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ВЕРИФИКАЦИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ  
ФЛОРИСТИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ  

В КЛЮЧЕВЫХ БИОТОПАХ 

Введение. Видовое богатство биоценоза является его ключевой харак-
теристикой и фундаментальным показателем разнообразия сообщества. 
Этот показатель лежит в основе многих экологических моделей и страте-
гий сохранения естественных мест обитания [Мэгарран, 1992].  

Простейшей оценкой численности видов в биоценозе является их зареги-
стрированное исследователем количество. Однако неизвестно, насколько 
этот результат далек от «истинной ценности» [Gaston, Blackburn, 2000]. Фак-
тически учтенное количество видов не всегда является лучшим показателем 
реальной ценности местообитания [Reese et al., 2014]. Одной из причин мо-
жет быть неравномерное и предвзятое пространственное и временное рас-
пределение усилий при сборе данных о флористических списках [Peterson et 
al., 1998; Soberón et al., 2007]. Следовательно, такой показатель не всегда мо-
жет быть использован для проведения объективного анализа растительного 
сообщества. Для оценки полноты проведенных флористических исследова-
ний (верификации) может использоваться метод, основанный на определении 
наличия единичных или охраняемых видов растений в лесных сообществах.  

Единично встречающиеся растения вносят определенный вклад в так-
сономическое богатство территорий, однако вопрос их функционального 
значения в поддержании экосистем в настоящее время остается открытым. 
Он особенно актуален для богатых видами экосистем, где вероятна высо-
кая представленность растений, и, предположительно, функционирование 
экосистем защищено от потери видов [Mouillot et al., 2013].  

Определенный интерес ученых в области охраны природы, в контексте 
рассматриваемого вопроса, вызывают исследования в ключевых биотопах – 
в сохраняемых при рубках лесных участках с высокой представленностью 
флористического разнообразия, а также наличием единично встречающихся 
(синглетонов) и нуждающихся в охране видов растений [Паутов и др., 2010; 
Корчагов и др., 2021; Беляков и др., 2024a, b].  

Цель работы заключалась в верификации результатов флористических 
исследований в ключевых биотопах с избыточным увлажнением. 
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Материалы и методика исследования. Флористическое исследование 
проводили в границах Вологодской области, в ключевых биотопах с избы-
точным увлажнением (участки леса вдоль временных водных объектов и 
заболоченные участки леса в бессточных понижениях), сохраненных при 
сплошных рубках 4–5-летней давности.  

В ходе полевого исследования в ключевых биотопах и камеральной обра-
ботки экспериментальных данных использовали ОСТ 56-69-83 «Площади 
пробные лесоустроительные. Метод закладки», «Правила санитарной без-
опасности в лесах», утвержденные Постановлением Правительства Россий-
ской Федерации № 2047 от 09.12.2020 г., а также учебные материалы и спра-
вочные данные [Мелехов, 1999; Лесотаксационный…, 2012; Шайхутдинова, 
2019]. Детальное изучение флористического разнообразия травянистых рас-
тений, мхов и лишайников выполняли с учетом методических указаний Н.И. 
Орловой [1997] и Л.Е. Астрологовой [Астрологова, Гортинский, 1980]. При 
этом в границах каждого ключевого биотопа закладывали по 15 учетных пло-
щадок размером 1×1 м каждая. Напочвенный покров на площадках учитывали 
по ярусам, для каждого из которых определяли обилие по шкале О. Друде. 

При верификации полученных данных для определения полноты заре-
гистрированных флористических списков по формуле (1) вычисляли ко-
эффициент Тюринга, показывающий долю обнаруженных в ходе исследо-
вания единичных видов (синглетонов) в ключевом биотопе. 

 11  ,
fС
S

   (1) 

где f1 – численность синглетонов, шт.; S – общая численность учтенных 
видов, шт. 

Расчетную численность произрастающих в ключевом биотопе видов 
(Т, шт.), определяли по формуле (2). 

 ,
SТ
C

  (2) 

где S – численность учтенных видов, шт.; C – коэффициента Тюринга. 
Как отмечает В.Д. Леонтьев [2008], экстраполяция общего числа видов 

с помощью коэффициента Тюринга дает довольно точные результаты. 

Результаты исследования. В ключевых биотопах произрастают  
спелые насаждения I-IV класса бонитета с запасом стволовой древесины 
145–386 м3/га. Древостои представлены видами, характерными для условий 
таежной зоны, однако на первом участке в составе древостоя встречается 
липа мелколистная (Tilia cordata Mill.) – вид, произрастающий на северной 
границе своего ареала (табл. 1). 
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Таблица 1  

Краткая таксационная характеристика древостоя в ключевых биотопах 

Brief taxation characteristics of the forest stand in key biotopes 

Номер 
объекта 

Площадь 
биотопа, 

га 

Состав  
древостоя 

Бонитет Полнота
Запас, 
м3/га 

Класс катего-
рия санитарно-
го состояния 

1 1,30 6Б2Е2Ос 
ед. Олс, Лп 

I 0,43 145 II,8 
сильно ослаб-

ленные 

2 1,70 5Е3С2Б+Олс IV 0,98 318 II,7 
сильно ослаб-

ленные 

3 1,50 1 ярус: 7Б3Ос+С III 0,52 131 II,0 
ослабленные 2 ярус: 9Е1Олс 0,46 58 

4 1,30 8С2Е+Б III 0,65 179 III,3 
сильно ослаб-

ленные 

5 2,20 6Е3Ос1Б 
+Олс, ед. C 

III 0,95 386 III,0 
сильно ослаб-

ленные 

 
Древостои в ключевых биотопах характеризуются как ослабленные и 

сильно ослабленные. На всех объектах наблюдаются ветровальные явле-
ния, преимущественно по границе биотопа и вырубки. Доля ветровальных 
деревьев по запасу составляет от 0,5 до 21,4%. При этом в биотопах не вы-
явлено признаков массового поражения древостоев фито- и энтомовреди-
телями, то есть спустя 4-5 лет после рубки древостои в сохраненных био-
топах в целом характеризуются как устойчивые. 

При исследовании флористического разнообразия в границах ключевых 
биотопов зафиксировано 22-34 вида, включая травянистые растения, мхи и 
лишайники. Среди них отмечены синглетоны (1-8 видов), представленные 
единичными экземплярами, в том числе: грушанка круглолистная (Pyrola 
rotundifolia L.), марьянник луговой (Melampyrum pratense L.), седмичник ев-
ропейский (Trientalis europaea L.), гилокомиум блестящий (Hylocomium splen-
dens (Hedw.) Bruch et al.), сабельник болотный (Comarum palustre L.), сныть 
обыкновенная (Aegopodium podagraria L.), телиптерис болотный (Thelypteris 
palustris Schott), багульник болотный (Ledum palustre L.) и др. (табл. 2).  
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Таблица 2  
Фактическая и расчетная численность травянистых растений,  

лишайников и мхов в ключевых биотопах 

Actual and estimated abundance of herbaceous plants,  lichens and mosses  
in key biotopes 

Номер 
объекта 

Фактическая численность учтенных 
в ключевом биотопе видов, шт. Коэффициент 

Тюринга, С 

Расчетная  
численность 
видов, Т, шт. всего, S в том числе синглетонов, f1

1 22 3 0,86 26 

2 34 1 0,97 35 

3 28 2 0,93 30 

4 29 5 0,83 35 

5 30 8 0,73 41 

 
Значения коэффициентов Тюринга показывают, что видовое разнообра-

зие травянистых растений, лишайников и мхов в ключевых биотопах учтено 
на 73-97%. Учитывая, что приемлемый уровень должен составлять 70-80%, 
для всех ключевых биотопов полнота обследования является достаточной для 
интерпретации соответствующих исследовательских выводов. В то же время 
верификация данных показывает, что потенциальная численность произрас-
тающих видов на участках может быть выше в сравнении с фактической. 

Особый интерес при флористических обследованиях территорий вы-
зывают виды, нуждающиеся в охране. Анализ Красной книги Вологодской 
области [2004] показал, что из 178 лесных видов две трети приурочены к 
переувлажненным участкам. Этот факт предопределяет актуальность рас-
сматриваемого вопроса в ключевых биотопах с наличием временного и по-
стоянного увлажнения.  

В ходе исследования в границах первого, второго и третьего опытного 
объекта обнаружены виды, занесенные в региональную Красную книгу 
[Красная…, 2004], и в перечень таксонов с охранным статусом Междуна-
родного союза охраны природы (МСОП) [IUCN, 2001] (табл. 3).  

Некера перистая (Neckera pennata Hedw.) является индикатором старо-
возрастных и биологически ценных лесных сообществ. Вид занесен в Крас-
ные книги Вологодской и других областей [Красная…, 2011, 2023; Пере-
чень…, 2025], а также в Красную книгу мохообразных Европы [Red…, 1995]. 
В обследованных биотопах мох обнаружен на стволах старовозрастной осины.  
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Таблица 3 
Растения из Красной книги Вологодской области, обнаруженные 

при обследовании ключевых биотопов  

Plants from the Red Book of the Vologda Region, discovered during the survey  
of key biotopes 

Наименование вида Статус 
Категория 
МСОП 

Некера перистая 
(Neckera pennata 

Hedw.) 

2. Уязвимый вид  3/NT. 
Потенциально 
уязвимый вид 

Камышевник укоре-
няющийся (Scirpus rad-

icans Schkuhr) 

3 b. Редкий вид, находящийся на границе 
ареала, со стабильной численностью 
и с нормальной возрастной структурой 
ценопопуляций, способный к самопод-
держанию, которому в настоящее время 
не грозит исчезновение, но по ряду при-
чин он может оказаться «уязвимым»  

3/LC. 
Вид, требую-
щий внимания

Страусник обыкновен-
ный Matteuccia struthi-

opteris (L.) Tod. 

Вид, требующий дальнейшего изучения 
и биологического контроля 

- 

 
Камышевник укореняющийся (Scirpus radicans Schkuhr), кроме Воло-

годской области, охраняется в республике Карелия [Красная…, 2020]. Вид 
обнаружен в ключевом биотопе с временным избыточным увлажнением – 
на участке леса вдоль временного водного объекта. 

Страусник обыкновенный (Matteuccia struthiopteris (L.) Tod.) включён в 
Красные книги Брянской, Волгоградской [Красная…, 2006, 2016] и ряда 
других областей. В Красной книге Вологодской области папоротник отне-
сен к числу видов, требующих дальнейшего изучения и контроля. При ис-
следованиях вид обнаружен в ключевом биотопе с постоянным избыточным 
увлажнением – на заболоченном участке леса в бессточном понижении.  

Рассчитанный коэффициент Тюринга составил 0,91-0,94, что является 
значительным показателем и свидетельствует о достаточном уровне иссле-
дования разнообразия охраняемых видов в ключевых биотопах (табл. 4).   

Выполненные расчеты также показывают, что в границах каждого 
ключевого биотопа потенциально возможно произрастание еще двух видов 
растений с охранным статусом.  
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Таблица 4  
Оценка полноты учета видов растений, занесенных в Красную книгу 

Вологодской области  

Assessment of the completeness of the accounting of plant species listed in the 
Red Book of the Vologda Region 

Номер 
объекта 

Численность учтенных в ключевом 
биотопе видов, шт. Коэффициент 

Тюринга, С 

Расчетная  
численность 
видов, Т, шт. всего, S в том числе занесенных 

в Красную книгу f1

1 22 2 0,91 24 

2 34 2 0,94 36 

3 28 2 0,93 30 
 

Заключение. Флористическое разнообразие играет важную роль в под-
держании экологического равновесия и обеспечении устойчивости жизни 
на планете. Однако множество лесных видов растений и их мест произрас-
тания подвергаются воздействию вследствие рубки лесов. Для таежных 
ценозов, где на значительных площадях ведутся сплошные рубки, сохра-
нение видового разнообразия растений является актуальной задачей. 

Одним из возможных путей поддержания флористического разнообра-
зия является сохранение при заготовке древесины ключевых биотопов – 
локальных лесных участков с высокой представленностью растений, а 
также наличием единично встречающихся (синглетонов) и нуждающихся в 
охране видов. Выполнение длительных научных исследований на таких 
участках позволяет сделать выводы об устойчивости сохраненных ценозов 
и изменчивости видового разнообразия в динамике. Тщательно верифици-
рованные результаты флористических исследований, в случае их доста-
точности и полноты, могут служить основанием для формулировки научно 
обоснованных выводов и практических рекомендаций.  

Возможным вариантом верификации результатов флористических ис-
следований может выступать расчет коэффициента Тюринга и потенци-
альной численности растений, основанный на подсчете фактического ко-
личества обнаруженных при полевом обследовании видов и числа видов, 
единично встречающихся на определенной территории.  

Результаты выполненного обследования ключевых биотопов с избы-
точным увлажнением, а также верификация полученных данных свиде-
тельствуют о полноте обследования участков и обоснованности получен-
ных данных. 
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Корчагов С.А., Конюшатов О.А., Беляков Д.В., Андронова М.М. 
Верификация результатов флористических исследований в ключевых биотопах // 
Известия Санкт-Петербургской лесотехнической академии. 2025. Вып. 256. 
С. 350–362. DOI: 10.21266/2079-4304.2025.256.350-362 

Сокращение биоразнообразия в процессе лесопользования и решение 
вопроса сохранения видов имеют особую актуальность для лесов таежной 
зоны, где на значительных площадях ведутся сплошные рубки. Одним из 
возможных путей сохранения видов в процессе заготовки древесины является 
выделение ключевых биотопов – участков с высокой представленностью 
флористического разнообразия, а также наличием единично встречающихся и 
нуждающихся в охране видов растений. Цель работы заключалась в 
верификации результатов флористических исследований, проведенных в 
сохраненных при сплошных рубках 4-5-летней давности ключевых биотопах с 
временным и постоянным избыточным увлажнением. В качестве инструментов 
при верификации результатов флористических исследований использованы 
коэффициент Тюринга и расчетный показатель потенциальной численности 
растений, определение которых основано на подсчете фактического количества 
обнаруженных при полевом обследовании видов растений, а также 
численности единично встречающихся и охраняемых видов в границах 
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участков. Тщательно верифицированные результаты флористических 
исследований, в случае их достаточности и полноты, могут служить 
основанием для формулировки научно обоснованных выводов и практических 
рекомендаций. При исследовании флористического разнообразия в ключевых 
биотопах с избыточным увлажнением зафиксировано 22-34 вида, включая 
травянистые растения, мхи и лишайники, среди которых 1-8 видов являются 
синглетонами, представленными единичными экземплярами, а 3 вида имеют 
охранный статус. Рассчитанные коэффициенты Тюринга, составляющие от 0,73 
до 0,97, показывают, что для всех ключевых биотопов полнота обследования 
является достаточной для интерпретации соответствующих исследовательских 
выводов. При этом потенциальная численность произрастающих видов на 
участках может быть несколько выше в сравнении с их фактически учтенным 
количеством. 

Ключе вые  с л о в а :  флористическое разнообразие, ключевой биотоп, 
охраняемые виды, верификация, коэффициент Тюринга, потенциальная 
численность видов. 

Korchagov S.A., Konyushatov O.A., Belyakov D.V., Andronova M.M. 
Verification of the results of floristic studies in key biotopes. Izvestia Sankt-
Peterburgskoj Lesotehniceskoj Akademii, 2025, iss. 256, pp. 350–362 (in Russian with 
English summary). DOI: 10.21266/2079-4304.2025.256.350-362 

Reduction of biodiversity in the process of forest management and the solution of 
the issue of species conservation are of particular relevance for the forests of the taiga 
zone, where clear-cutting is carried out over large areas. One of the possible ways to 
conserve species in the process of timber harvesting is the identification of key 
biotopes – areas with a high representation of floristic diversity, as well as the 
presence of single plant species in need of protection. The aim of the work was to 
verify the results of floristic studies conducted in key biotopes with temporary and 
permanent excess moisture preserved during clear-cutting 4-5 years ago. The Turing 
coefficient and the estimated indicator of the potential number of plants were used as 
tools for verifying the results of floristic studies, the determination of which is based 
on the calculation of the actual number of plant species found during the field survey, 
as well as the number of single and protected species within the boundaries of the 
sites. Carefully verified results of floristic studies, if sufficient and complete, can serve 
as a basis for formulating scientifically substantiated conclusions and practical 
recommendations. During the study of floristic diversity in key biotopes with 
excessive moisture 22-34 species were recorded, including herbaceous plants, mosses 
and lichens, among which 1-8 species are singletons, represented by single specimens, 
and 3 species have a protected status. The calculated Turing coefficients, ranging from 
0.73 to 0.97, show that for all key biotopes the completeness of the survey is sufficient 
for interpreting the corresponding research conclusions. At the same time, the potential 
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number of species growing in the areas may be somewhat higher compared to their 
actually recorded number. 

K e y w o r d s :  floristic diversity, key biotope, protected species, verification, 
Turing coefficient, potential number of species. 
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