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В научной и политической среде мирового сооб-
щества оформилось представление, что устойчи-
вое существование цивилизации невозможно без 
разработок комплексных программ, направленных 
на оптимизацию экосистемных функций живого 
покрова Земли. Особенно актуальна эта проблема 
в лесной экологии, поскольку именно природные 
леса в доагрикультурных ландшафтах выполняли 
основные экосистемные функции: оптимизации 
климата и гидрологического режима, почвенного 
плодородия, максимально возможной продуктив-
ности и биоразнообразия (MEA  – Millenium…, 
2005; Экономика экосистем…, 2010). Однако все 
возрастающая интенсивность лесопользования 
приводит к нежелательным изменениям климата 
и водного режима, деградации почв, падению 
продуктивности и биологического разнообразия 
(Schwartz et al., 2000; Hooper et al., 2005; Gamfeldt 
et al., 2008; Павлов, Букварева, 2011; Сiccarese 
et al., 2012). Ситуация требует переориентации 
систем лесопользования на возможно полную 
реализацию экосистемных функций. В качестве 
эталонных объектов, вполне реализующих основ-
ные экосистемные функции лесов, рассматривают 
леса особо охраняемых природных территорий 

(ООПТ): заповедников, национальных парков  
и пр. При этом многие полагают, что уровень био-
логического разнообразия выступает как индика-
тор степени реализации остальных экосистемных 
функций (Hector, Bagchi, 2007; Feld, 2009).

Теоретическая сложность решения проблемы 
переориентации лесопользования на поддер-
жание экосистемных функций состоит в том, 
что в современном лесном покрове нет лесов, 
которые в полной мере можно было бы считать 
природными и, следовательно, рассматривать как 
эталонные объекты. Многолетние исследования 
динамики биологического разнообразия в ООПТ 
лесного пояса Российской Федерации показали, 
что режим полной охраны ведет к сокращению 
видового разнообразия и к существенным изме-
нениям состава и структуры лесов, стимулирует 
деградационные процессы. Эти изменения, в 
свою очередь, обусловливают неблагоприятные 
изменения гидрологического режима и локально-
го климата (Смирнова и др., 1997;  Сукцессион-
ные процессы…, 1999; Оценка…, 2000; Монито-
ринг…, 2008).

Как показывает литература по исторической 
экологии (The Ecological History…, 1998; Vera, 
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2000; Восточноевропейские леса…, 2004; Vera et 
al., 2006; Бобровский, 2010;  Кюстер, 2012), ос-
новная причина падения видового разнообразия 
в ООПТ – организация их на территориях, испы-
тавших длительные антропогенные преобразова-
ния. Лесные земли ООПТ были преобразованы 
во второй половине – конце голоцена в результате 
многовекового традиционного природопользо-
вания: охоты, выпаса скота в лесах, подсечно-
огневого, переложного и пахотного земледелия, 
рубок, сбора подстилки и пр. В результате были 
уничтожены виды животных, оказывавших мощ-
ное воздействие на лесной покров (зубры, туры, 
тарпаны, бобры и пр.) и существенно изменены 
ареалы видов деревьев, которые определяли орга-
низацию и динамику природного лесного покро-
ва. Практически все его параметры с позднего го-
лоцена определял человек (Vera, 2000; Смирнова 
и др., 2006; Бобровский, 2010). 

Изъятие территорий традиционного природо-
пользования из хозяйственной деятельности при 
организации ООПТ не сопровождалось восста-
новлением природного разнообразия видов ра-
стений и животных, а при определении размеров 
этих территорий не учитывали особенности их 
популяционной биологии. В результате господ-
ствующие позиции в лесном покрове ООПТ стали 
занимать позднесукцессионные виды деревьев, 
что сопровождается падением биоразнообразия 
и ведет к невозможности в полной мере реализо-
вать экосистемные функции.

Существующее на настоящий момент положе-
ние, а именно невозможность в полной мере реа-
лизовать экосистемные функции как эксплуати-
руемых, так и охраняемых лесов требует создания 
программ экосистемного природопользования, 
сочетающего элементы устойчивого использова-
ния ресурсов и поддержания экосистемных функ-
ций. При этом на современном уровне знаний вос-
становление потенциального биоразнообразия, 
которое может быть достигнуто в современном 
климате при условии реинтродукции природных 
обитателей, представляется вполне возможным. 

Необходимость создания таких программ об-
условлена: 1) прогрессирующим сокращением 
биологического разнообразия в связи с прямым 
уничтожением видов в результате природополь-
зования и антропогенно обусловленной фрагмен-
тацией ареалов видов, сохранившихся до настоя-
щего времени; 2) невозможностью поддержания 
устойчивой структуры популяций видов на ос-
нове охраняемых природных территорий в связи 
с их островным характером и малой дальностью 
распространения потомства у большинства видов 
растений и животных; 3) падением биологиче-

ской продуктивности и сокращением ресурсов 
местообитаний на хозяйственно используемых 
территориях в связи с заменой природного раз-
нообразия монокультурами или антропогенно 
созданными сочетаниями видов; 4) сокращением 
биологического разнообразия на большей части 
заповедных территорий в результате введения 
режима абсолютной охраны.

Восстановление остальных экосистемных 
функций требует дальнейших теоретических 
разработок структурно-функциональной орга-
низации и динамики экосистем и их ландшафт-
ных комплексов на локальном и региональном  
уровнях.

Развитие  концепции  сохранения 
биоразнообразия  на  основе   

современных  экологических   
представлений

Представление о современном и потенциаль-
ном лесном покрове. Решение проблем оценки, 
поддержания и восстановления максимального 
биоразнообразия напрямую связано с развитием 
представлений теоретической экологии о потен-
циальной растительности и животном мире и о 
роли ключевых видов в поддержании лесного по-
крова (Tuxen, 1956; The Mosaic-Cycle Concept…, 
1991; Brzeziecki et al., 1993; Смирнова, 1998; Вос-
точноевропейские леса…, 2004; Мониторинг…, 
2008; Методические подходы…, 2010).

Концепция сохранения биоразнообразия осно-
вывается: 1) на модельной реконструкции потен-
циального лесного покрова Северной Евразии в 
разные этапы его развития, начиная с конца плей-
стоцена; 2) на выявлении специфики антропо-
генных воздействий на лесной покров Северной 
Евразии на разных этапах голоцена.

Необходимость развития представлений о 
потенциальном растительном покрове возникла 
у исследователей XX в. в связи с осознанием 
существенного антропогенного преобразования 
современного растительного покрова. В каче-
стве альтернативы понятия “современный ра-
стительный покров” было предложено понятие 
“потенциальный растительный покров” (Tuxen, 
1956), т.е. такой покров, который мог бы сфор-
мироваться после прекращения антропогенных 
воздействий и восстановления в течение време-
ни, достаточного для достижения всеми видами 
растений всех мест их возможного обитания и 
формирования устойчивых потоков поколений. 
В потенциальном растительном покрове должны 
устойчиво существовать все представители по-
тенциальной флоры, локальной или региональ-
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ной (Tuxen, 1956; Ellenberg, 1988; Brzeziecki et al., 
1993; Смирнова, 2010). 

В начале развития представлений о потенци-
альном растительном покрове исследователи 
предполагали возможность его восстановления 
на заповедных территориях независимо от других 
подсистем биоты (в первую очередь от животного 
населения)  (Соколов и др., 1997). Однако дли-
тельные наблюдения в заповедниках и накопле-
ние данных о направлениях смен показали, что 
восстановление потенциальной растительности 
невозможно без адекватного восстановления 
животного населения и представителей других 
царств, формирующих биоту. При этом на кон-
кретных примерах было показано, что восстанов-
ление биоразнообразия приводит к изменениям 
почвенного покрова, гидрологического режима и 
локального климата (Краснитский, 1983; Злотин, 
Ясный, 1992; Смирнова, 1998; Оценка…, 2000; 
Vera, 2000; Восточноевропейские леса…, 2004). 

Стало очевидно, что потенциальный раститель-
ный покров есть подсистема потенциального лес-
ного покрова в целом; структура и функциониро-
вание последнего обусловлено взаимодействиями 
как биотических, так и абиотических подсистем. 
Следовательно, антропогенные преобразования 
любой из подсистем (например, уничтожение 
диких стадных копытных и/или бобров в лесном 
поясе Северной Евразии и Северной Америки) 
обязательно должны были повлиять на все осталь-
ные подсистемы. В связи с этим модельная рекон-
струкция потенциального растительного покрова 
может быть осуществлена только в рамках такой 
же реконструкции лесного покрова в целом. В ре-
зультате, сложность формирования представле-
ний значительно возрастает, так как в настоящее 
время отсутствует достаточная информация о 
специфике преобразований многих биотических 
и абиотических подсистем (Реймерс, 1992). 

Наиболее полные сведения есть только о со-
стоянии растительности и животного мира не-
которых регионов. Так, подробное исследование 
изменений растительного покрова и животного 
мира Европы показало, что с конца плейстоцена 
до середины голоцена человек приобрел статус 
наиболее мощного (по сравнению с остальными 
членами биоты) средопреобразователя, посте-
пенно заменив мощных средопреобразователей 
среди животных и растений. В результате, часть 
экосистем, организованных и поддерживавшихся 
средопреобразующей деятельностью природных 
средопреобразователей, стала напрямую зависеть 
от хозяйственной деятельности человека. Вслед-
ствие этого значительная часть видов растений 
и животных в современном покрове существует 

только в местообитаниях, формируемых после 
рубок, распашек, выжигания, выпаса скота и пр., 
и исчезает после введения заповедного режима. 
При этом в пределах лесного пояса Восточной 
Европы растительный покров, восстанавливаю-
щийся в ООПТ после прекращения антропоген-
ной деятельности и при отсутствии природных 
катастроф, содержит не более 30–40% локальной 
или региональной флоры соответственно (Смир-
нова и др., 1997; Оценка…, 2000;  Vera, 2000; Вос-
точноевропейские леса…, 2004). 

Причины этого явления становятся понятны, 
если создать модельную реконструкцию доан-
тропогенного лесного покрова. Следует отме-
тить, что такая реконструкция затруднена из-за 
практически полного отсутствия представлений 
о потенциальном экотопе и потенциальном поч-
венном покрове. В связи с этим на современном 
уровне знаний модельные реконструкции следует 
рассматривать как предварительные.  Для таких 
реконструкций используют палеонтологические 
и археологические данные, архивные документы, 
исторические и современные сведения о распро-
странении, о биологии и экологии сохранившихся 
до настоящего времени или недавно исчезнувших 
мощных средопреобразователях среди растений 
и животных и сопутствующих им видах разных 
трофических групп.

Теоретические основы модельной реконст-
рукции биоразнообразия.  Теоретической ос-
новой реконструкции мы считаем следующие 
концепции синэкологии (экологии экосистем): 
мозаично-циклической организации экосистем, 
иерархического континуума и ключевых видов 
(The Mosaic-Cycle Concept…, 1991; Collins et al., 
1993; Завьялов, 2008; Crain et al., 2008). С по-
зиций концепции иерархического континуума 
лесной покров можно трактовать как иерархию 
элементарных популяций видов, формирующих 
этот покров (Сукцессионные процессы…, 1999; 
Методологические подходы…, 2010). Хорологи-
ческая и хронологическая континуальность лес-
ного покрова связана с совмещением на одной 
территории элементарных популяций, имеющих 
разные собственные времена, пространства и 
уровень плотности. Из-за различий значений 
этих параметров на конкретном участке фор-
мируется разномасштабная мозаика популяций 
видов разных трофических групп. Механизмом, 
интегрирующим эту разномасштабную мозаику 
и приводящим к формированию экосистем как 
множеств совместно обитающих элементарных 
популяций, выступает популяционная жизнь 
наиболее мощных (для данной территории) сре-
допреобразователей.
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В мировой литературе есть несколько синони-
мичных по сути терминов, обозначающих мощ-
ных средопреобразователей. Это эдификаторы 
(aedificators), экосистемные инженеры (ecosystem 
engineers) и ключевые виды (keystone species) 
(The Mosaic-Cycle Concept…, 1991; Завьялов, 
2008; Crain et al., 2008; Бобровский, 2010). Ис-
ходным можно считать понятие “эдификатор” 
(aedificator  – строитель сообщества) (Braun-
Blaunquet, Pavillard, 1925), введенное в отечест-
венную литературу В.Н. Сукачевым (1928). По 
его представлениям, эдификатор  – это вид, чье 
присутствие в биогеоценозе меняет экологиче-
ские режимы: освещенность, влажность, темпера-
туру, химический состав почвы, воды и воздуха. 
В.Н. Сукачев использовал понятие “эдификатор” 
применительно к растениям, но в дальнейшем 
аналогичное понятие было охарактеризовано с 
помощью терминов “экосистемные инженеры” и 
“ключевые виды”. В статье мы используем термин 
“ключевые виды”, поскольку в мировой литерату-
ре его применяют при описании как растений, так 
и животных  (The Mosaic-Cycle Concept…, 1991; 
McCarthy, 2001).

Для модельных реконструкций потенциально-
го покрова принципиально важно, что ключевые 
виды в процессе спонтанной смены поколений 
наиболее значимо (по сравнению с другими ви-
дами того же трофического уровня) преобразуют 
местообитания как элементарных популяций в 
целом, так и фрагменты этих местообитаний. Это 
ведет к изменению гидрологического, температур-
ного, светового режимов; микро-, мезорельефа; 
строения почвенного покрова и пр. Иерархически 
организованная гетерогенность местообитания 
элементарной популяции ключевого вида опре-
деляет возможность совместного существования 
в нем экологически и биологически различных 
подчиненных видов разных трофических групп и 
в итоге – высокий уровень биоразнообразия.

Несомненно, что все анализируемые виды 
по размерам их элементарных популяций и ин-
тенсивности преобразований среды можно вы-
строить в континуальные ряды. На современном 
уровне знаний для выяснения общих принципов 
организации экосистем и их комплексов можно 
использовать сведения о наиболее мощных клю-
чевых видах анализируемой территории. Однако 
для выявления потенциального состава биоты 
необходимо исследовать или реконструировать 
состав подчиненных видов, возможность сущест-
вования которых обусловлена средопреобразую-
щей деятельностью ключевых видов.

В Северной Евразии и Северной Америке с 
конца плейстоцена описаны наиболее значимые 

для существования лесного покрова ключевые 
виды трех функциональных групп: 1) крупные 
стадные копытные – зубры, туры, тарпаны и др.; 
2) бобры; 3) хвойные и широколиственные дере-
вья (ель, пихта, дуб, липа, вяз, клен и др.). 

Наблюдения за представителями этих групп, 
сохранившихся в ООПТ, позволили охарактери-
зовать их средопреобразующую деятельность. 
Элементарные популяции зубров, туров, тарпа-
нов и других крупных стадных копытных занима-
ли бассейны малых рек площадью в сотни кв. км, 
используя как водораздельные, так и долинные 
ландшафты. В результате их жизнедеятельности 
лесной покров  был пронизан луговыми и лугово-
степными полянами, по берегам водоемов фор-
мировались водопойные поляны; вся территория 
была пронизана сетью троп, которые служили 
каналами миграции для многих подчиненных 
видов. Тщательные наблюдения за зубрами на 
протяжении многих десятилетий в разных запо-
ведниках  позволили предложить вербальную 
реконструкцию лесо-лугово-степной общности 
сообществ, способной поддерживать огромное 
флористическое и фаунистическое разнообразие, 
в том числе и много видов деревьев и кустарников, 
в современном покрове способных существовать 
на опушках, создаваемых человеком (Vera, 2000; 
Восточноевропейские леса…, 2004).

Элементарные популяции бобров занимали до-
лины малых рек площадью в десятки кв. км. В ре-
зультате их жизнедеятельности долины малых 
рек и ручьев были преобразованы в совокупности 
прудов, каналов, низинных болот, заболоченных 
лесов, приречных луговых полян; появлялись но-
вые микроместообитания: норы, хатки, тропы и 
пр. Это разнообразие местообитаний (от микро- 
до мезо-), формирующихся в пределах элементар-
ной популяции бобра европейского, поддержива-
ет огромное разнообразие животных, растений 
и микроорганизмов. Многолетние наблюдения 
за процессом восстановления природного ареа-
ла бобра европейского на территории Северной 
Евразии существенно дополнили вербальную мо-
дель лесо-лугово-степной общности сообществ, 
включив в нее долинные комплексы “бобровых 
ландшафтов” (Смирнова, 1998; Восточноевро-
пейские леса…, 2004; Завьялов, 2008). 

Элементарные популяции лиственных и хвой-
ных деревьев разных видов занимали разные 
позиции в бассейнах малых рек и разные ме-
стообитания, создаваемые ключевыми видами 
животных. Размеры площадей элементарных 
популяций деревьев разных видов не превышали 
1 км2. Изучение особенностей популяционной 



ЛЕСОВЕДЕНИЕ      № 4      2015

	 ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ  ОСНОВЫ  ОПТИМИЗАЦИИ  ФУНКЦИИ  БИОРАЗНООБРАЗИЯ  	 281

биологии деревьев разных видов в ООПТ позво-
лило выявить общие черты их средопреобразую-
щей деятельности. В процессе жизни и смерти 
от старости или повреждения их насекомыми и/
или грибами они создают разнообразные место-
обитания. В подкроновом пространстве взрос-
лых деревьев в результате затенения, опада, из-
менения режима влажности и пр. формируются 
фитогенные поля, которые представляют собой 
специфические микроместообитания для многих 
подчиненных видов в наземном слое и в почве. 
Смерть крупных деревьев часто сопровождается 
педотурбациями, и формируются совокупности 
микроместообитаний  – ветровально-почвенные 
комплексы (ВПК). Постоянное отмирание од-
ного или небольших групп деревьев приводит 
к формированию “окон” (gaps) в пологе леса  – 
специфических местообитаний, где развивается 
подрост деревьев, кустарников, крупные травы 
и пр. Постоянное формирование “окон” в раз-
новозрастных лесах создает мозаику скоплений 
деревьев разных видов и разных этапов развития 
(возрастные парцеллы).

С позиций концепции иерархического конти-
нуума минимальную площадь выявления природ-
ных экосистем на разных этапах развития лесно-
го покрова условно можно определить, исходя 
из размеров элементарной популяции наиболее 
мощного ключевого вида; в доисторических ле-
сах такими видами были крупные стадные живот-
ные-фитофаги. Границы между разными экоси-
стемами с этих позиций условно можно провести 
на основе смены состава ключевых видов в пре-
делах одной и той же функциональной группы. 

Следствием понимания значимости популя-
ционных мозаик ключевых видов в жизни при-
родных объектов стало создание концепции 
мозаично-циклической организации экосистем 
(The Mosaic-Cycle Concept…, 1991). Суть ее в 
следующем: устойчивое существование экоси-
стемы достигается за счет комплементарности 
иерархически организованных популяционных 
мозаик ключевых и подчиненных видов разных 
функциональных групп и трофических уровней. 

Использование основных концепций синэколо-
гии позволяет выявить принципиальные отличия 
условно конструируемых доисторических и со-
временных экосистем лесного пояса. Доистори-
ческие экосистемы представляли собой иерархи-
чески организованные множества элементарных 
популяций ключевых видов разных функциональ-
ных групп и сопутствующих им элементарных 
популяций подчиненных видов разных трофиче-
ских групп. Возможность устойчивого совмест-

ного существования этих множеств видов было 
основано на принципе комплементарности – про-
странственно-временном разделении ресурсов. 

Минимальная площадь доисторических экоси-
стем лесного пояса Северной Евразии и Северной 
Америки включала водораздельные и долинные 
ландшафты бассейнов малых рек или ручьев 
и предположительно составляла сотни кв. км. 
В континуальном лесном покрове границы меж-
ду ними можно было провести лишь условно, по 
изменению видового состава ключевых видов.

Минимальная площадь современных экоси-
стем, лишенных ключевых видов животных и 
части видов деревьев, занимают небольшие части 
водоразделов или долин в пределах бассейнов 
малых рек или ручьев. Границы между ними, как 
правило, обусловлены предшествующими антро-
погенными воздействиями. Принцип комплемен-
тарности не реализуется полностью, что обуслов-
лено неполночленностью групп ключевых видов. 

Модельная  реконструкция 
лесного  покрова  Восточной  Европы

Обобщение палеонтологических, археологи-
ческих и исторических материалов на основе со-
временных представлений теоретической синэко-
логии позволило создать серию реконструкций 
лесного покрова с конца плейстоцена до совре-
менности. В качестве модельной территории вы-
брана Восточная Европа (Восточноевропейские 
леса…, 2004; Смирнова и др., 2006).

Конец плейстоцена (поздний вюрм)  – древний 
голоцен (поздний палеолит)  – (40–10 тыс. л.н.). 
На территории Восточной Европы, как и на тер-
ритории Северной Евразии и Северной Америки, 
господствовали травяные (пастбищные) сообще-
ства с фрагментами лесов, где ключевыми вида-
ми были представители мамонтового комплекса,  
в первую очередь  – мамонт, наиболее крупный 
из них. Средопреобразующее воздействие этих 
животных приводило к подавлению древесной 
растительности и к формированию травяных 
сообществ с высокой продуктивностью (Пучков, 
1992; Кузьмина, 1997; Смирнова и др., 2006). Ра-
диоуглеродное датирование и анализ ареалов этих 
видов показывает, что как в периоды потеплений, 
так и в периоды похолоданий устойчиво сущест-
вовали пастбищные сообщества с характерной 
для них смешанной флорой и фауной (Восточно-
европейские леса…, 2004). 

Учитывая особенности фауны и флоры, ра-
стительный покров рассматриваемого периода 
можно охарактеризовать как мозаичный лесо-
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лугово-степной. Причем господство пастбищных 
сообществ было обусловлено не только неблаго-
приятными для древесных видов климатическими 
условиями, но и главным образом подавлением 
древесной растительности наиболее крупными 
представителями мамонтовой фауны.

В конце рассматриваемого периода в результате 
охотничьей деятельности численность ключевых 
видов мамонтового комплекса сократилась ниже 
критического уровня. Вымирание одних и сокра-
щение ареалов и численности других ключевых 
видов обусловило начало экспансии древесной 
растительности и сокращения площадей травя-
ных сообществ, чему благоприятствовало незна-
чительное потепление климата (Климанов, 1989). 
Пионерами залесения были виды деревьев r-стра-
тегии с легколетучими семенами: ивы, березы, 
а также осина, сосна обыкновенная, лиственница 
сибирская (Нейштадт, 1957; Хотинский, 1989).

Таким образом, с конца позднего вюрма начи-
нается процесс смены ключевых видов: гиганты и 
крупные виды фитофагов мамонтового комплекса 
уступают свои позиции древесным видам, что 
заложило основу формирования современного 
лесного пояса (Антипина, 1994).

Ранний голоцен  – мезолит (10–7 тыс. л.н.) и 
средний голоцен – неолит и бронза (7–2.5 тыс. л.н.). 
Начало этого периода характеризуется заметным 
потеплением климата на фоне периодических по-
холоданий и потеплений (Климанов, 1989). В про-
цессе трансформации пастбищных экосистем в 
детритные вслед за пионерными видами, характе-
ризующимися самыми большими по сравнению с 
другими видами деревьев скоростями расселения 
(Удра, 1988), широко распространились К-стра-
теги – виды темнохвойных и широколиственных 
деревьев. Изменение соотношения травяных и 
древесных сообществ в пользу древесных поло-
жило начало формированию целостного лесного 
пояса на большей части Восточной Европы за ис-
ключением самых северных территорий. В свою 
очередь, этот процесс способствовал повышению 
численности лесных животных: белки, бобра, бу-
рого медведя, кабана, лося и других видов копыт-
ных, для которых расширение площадей лесов 
было благоприятным. 

В раннем голоцене, как и в предшествующий 
период, практически на всей территории распро-
странения лесов отмечено совместное обитание 
видов темнохвойных (ель и пихта) и широколи-
ственных (дуб, лип, вяз и др.) деревьев. Позже, в 
среднем голоцене, практически на всей террито-
рии Восточной Европы формируется своеобраз-
ный лесо-лугово-степной (хвойно-широколист-

венный) пояс, в котором постепенно уменьшается 
доля широколиственных видов деревьев и немо-
ральных трав с юга лесного пояса на север и тем-
нохвойных видов деревьев и бореальных трав и 
кустарничков в противоположном направлении. 
В то же время в южной полосе лесного пояса до 
начала железного века, а местами и до средневе-
ковья, продолжали обитать различные виды круп-
ных стадных копытных животных. Это позволяет 
реконструировать растительный покров этого 
времени как мозаику лесных участков, чередую-
щихся с луговыми или степными участками зоо-
генного происхождения (Восточноевропейские 
леса…, 2004; Смирнова и др., 2006).

Наличие травяных (луговых и степных), лесных 
сообществ и экотонов в пределах доисторических 
экосистем определяло возможность приживания 
и устойчивого существования в растительном 
покрове светолюбивых видов деревьев, кустарни-
ков и трав. Среди светолюбивых видов деревьев, 
не возобновляющихся в современных лесах, осо-
бенно значимы такие мощные средопреобразова-
тели, как дуб черешчатый, сосна обыкновенная, 
лиственница сибирская. 

На большей части лесного пояса в этот период 
были найдены костные остатки бобра, что свиде-
тельствует о широком распространении водных 
и прибрежно-водных сообществ, формирующих-
ся вследствие строительной деятельности этих 
животных. Значительно более широкое распро-
странение гидроморфных ландшафтов и, вслед-
ствие этого, значительно более высокий уровень 
влажности почв и воздуха в лесном поясе были 
существенным препятствием распространения 
пирогенных ландшафтов (Тюрюканов, 1990). Ви-
димо, это было одной из существенных причин 
далекого проникновения на юг Восточной Европы 
видов темнохвойных деревьев (ели и пихты), и, 
следовательно, поддержания единого лесо-луго-
во-степного (хвойно-широколиственного) пояса. 

С середины среднего голоцена оформляется 
мощнейший фактор воздействия на лесной по-
кров: хозяйство производящего типа (земледелие, 
скотоводство, выплавка металлов). Оно начало 
распространяться в Восточной Европе 6.0  – 
5.5 тыс. л. н. и охватило большую часть террито-
рии на протяжении бронзового века (4.6 – 3.2 тыс. 
л. н.). В это время в остеологическом материале 
сильно сократилась доля костей диких копыт-
ных (зубра, тура, тарпана и др.) и увеличилась 
доля костей домашнего скота (Цалкин, 1966), а в 
спорово-пыльцевых спектрах появилась пыльца 
культурных злаков (Крупенина, 1973; Серебрян-
ная, 1980). 
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Хозяйство производящего типа принципиально 
изменило структуру лесного покрова. В первую 
очередь на таких территориях исчезают крупные 
стадные копытные и бобры, уже не столько в силу 
непосредственного преследования, сколько из-за 
уничтожения необходимых для их жизни место-
обитаний. В результате доля природных пастбищ-
ных сообществ существенно сокращалась, а доля 
детритных возрастала. Все более ограниченной 
становилась трофическая и топическая деятель-
ность крупных стадных копытных и бобров, в су-
щественной степени определявших возможность 
существования светолюбивых видов деревьев 
(в первую очередь дуба, сосны, лиственницы) и 
кустарников, а также всех светолюбивых видов 
растений иных жизненных форм и многих видов 
животных открытых местообитаний. Их сущест-
вование прямо (посадки деревьев) или косвенно 
(распашки, выжигания, рубки с нарушением на-
почвенного покрова, выпас в лесу, сбор подстил-
ки, осушение, сооружение искусственных водо-
емов и пр.) стало определяться хозяйственной 
деятельностью. Только теневыносливые виды 
широколиственных и темнохвойных деревьев, ку-
старников, кустарничков и трав оказались способ-
ны в таких условиях поддерживать устойчивый 
поток поколений без антропогенного содействия. 
Сформировались сообщества “теневых” хвойно-
широколиственных лесов. К концу среднего голо-
цена выжигание лесов в цикле подсечно-огневого 
земледелия существенно отодвинуло на север 
южную границу лесного пояса. Распространение 
кочевого скотоводства на юге Восточной Евро-
пы привело к формированию в конце среднего 
голоцена степной и полупустынно-степной зон, 
аридизации климата и уменьшению смешанно-
сти флоры и фауны юга Восточной Европы. Эти 
события были крупным шагом к формированию 
современной зональности, в том числе таежной 
(бореальной) полосы, и они, вероятно, оказали 
существенное влияние на изменения макроклима-
та Евразии в целом. Возможно, они стали одной 
из причин нарастания нестабильности климата 
второй половины голоцена (Климанов, 1989; Хо-
тинский, 1989).

Поздний голоцен в целом (2500–0 л. н.)
Железный век и раннее средневековье (2.5  – 

0.5 тыс. л. н.). Анализ палеоботанических дан-
ных показывает, что в начале позднего голоцена, 
в раннежелезном веке (2.5 – 1.6 тыс. л. н.),  ареалы 
видов деревьев не претерпели существенных из-
менений. Так же, как и в среднем голоцене, виды 
широколиственных и темнохвойных деревьев 
встречались вместе на большей части лесного 
пояса. Однако оценка количественного участия 

видов в спорово-пыльцевых спектрах показывает 
сокращение доли темнохвойных деревьев на юге, 
а широколиственных – на севере (Нейштадт, 1957; 
Хотинский, 1989). Этот процесс был обусловлен 
расширением степной зоны на север и усилением 
сухости почв и воздуха вследствие антропоген-
ной аридизации юга Восточной Европы. В это же 
время главным образом в результате подсечно-
огневого земледелия существенно отступили на 
юг северные границы ареалов широколиствен-
ных видов деревьев, что положило начало фор-
мированию современной тайги. Одновременно 
на массивах песчаных почв лесного пояса были 
сформированы специфические пирогенные леса с 
господством сосны обыкновенной. Подсечно-ог-
невое, а затем переложное и пахотное земледелие, 
выпас в лесу, сбор подстилки и валежа и прочие 
традиционные методы лесопользования привели 
к деградации почвенного покрова на больших 
площадях (Бобровский, 2010). Выжигание лесов 
на их северной границе в цикле домашнего олене-
водства привело в позднем голоцене к развитию 
зоны тундр на месте северной тайги. На севере 
лесного пояса антропогенные факторы и изме-
нения климата в позднем голоцене действовали 
однонаправленно. Они приводили к разрушению 
лесного пояса и способствовали отступлению на 
юг северотаежных видов и их комплексов. Этот 
процесс можно назвать “бореализацией” лесного 
пояса.

Таким образом, изменение в позднем голоцене 
дендрофлоры и фауны, начатое еще в среднем 
голоцене, привело к расчленению единого лесо-
лугово-степного (хвойно-широколиственного) 
пояса на две принципиально отличные группы 
сообществ (Смирнова, 1998): 1) способные под-
держивать себя; 2) требующие для своего поддер-
жания постоянных антропогенных воздействий 
(пойменные и суходольные луга, луговые степи, 
леса из пионерных видов деревьев: березы, сосны 
обыкновенной, лиственницы). Благодаря антро-
погенной деятельности поддерживалась мозаика 
лесного покрова, в котором существовали как 
светолюбивые виды деревьев, так и виды травя-
ных сообществ. Одновременно был сделан завер-
шающий шаг в формировании зональности: ан-
тропогенно обусловленное расчленение лесного 
пояса Восточной Европы на полосы темнохвой-
ных (бореальных), хвойно-широколиственных 
(бореально-неморальных) и широколиственных 
(неморальных) лесов. 

Параллельно с изменениями растительности 
в течение голоцена изменяется и животный мир: 
1) вымирает полностью или в пределах Палеарк-
тики значительная часть животных ключевых 
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видов; 2) сокращаются ареалы многих видов 
животных, в первую очередь наиболее крупных 
и наиболее активно промышляемых; 3) исходно 
единая фауна по мере расчленения растительно-
сти лесного пояса расчленяется на фауны тундр, 
лесов и степей  (Смирнова и др., 2006).

Современность (0.5–0 тыс. л .н.). В последние 
столетия, особенно в XIX и XX вв., произошли 
дальнейшие преобразования лесного покрова 
Восточной Европы в связи с изменениями спо-
собов природопользования и все усиливающейся 
индустриализацией хозяйства в целом. Полосы 
неморальных (широколиственных) и неморально-
бореальных (хвойно-широколиственных) лесов в 
связи с интенсивным земледельческим освоением 
и с высокой скоростью оборотов рубок практиче-
ски превратились в единую полосу, где мелколи-
ственные леса на суглинистых субстратах и по-
садки сосны на песчаных субстратах чередуются 
с сельскохозяйственными землями. В то же время 
леса с господством зональных ключевых видов 
занимают небольшие площади (Восточноевро-
пейские леса…, 2004). 

В полосе бореальных (таежных) лесов в связи 
с многократными (антропогенно инициированны-
ми) пожарами, сокращением сельхозпользования 
из-за его неэффективности и падением численно-
сти населения сформировалась мозаика пироген-
ных и пасквальных сообществ разного времени 
возникновения: от молодых сосняков и березняков 
до старых и разновозрастных ельников и пихто-
ельников. При этом значительная часть травяных 
сообществ, поддерживаемых в таежных лесах 
человеком с середины – конца среднего голоцена, 
исчезла в последние столетия в связи с катастро-
фическим сокращением численности населения. 

В настоящее время значительная часть таеж-
ных лесов находится на начальных этапах сук-
цессий, и их древесные синузии представлены 
или раннесукцессионными (пионерными) видами 
деревьев (сосна, береза), или первым поколением 
позднесукцессионных видов (ель, реже пихта) и 
отличаются минимальным видовым и структур-
ным разнообразием. К ним относятся ельники 
и пихто-ельники зеленомошные, зеленомошно-
черничные и кисличные. Эти наиболее широко 
распространенные типы восточноевропейских 
темнохвойных лесов (Растительный покров 
СССР, 1956), сформированные и поддерживае-
мые антропогенной деятельностью (Восточноев-
ропейские леса…, 2004), часто рассматриваются 
как природные образования. 

Одновременно с антропогенным упрощением 
состава лесов к XVI–XIX вв. в дикой природе 

практически исчезают такие виды, как тур, зубр, 
тарпан, максимально сокращаются ареалы всех 
крупных млекопитающих, бобра и ряда других 
видов животных. 

Таким образом, проведенные модельные палео-
реконструкции и анализ литературы по природо-
пользованию позволяют утверждать, что основ-
ным фактором формирования и развития лесного 
покрова Восточной Европы в течение голоцена 
была средопреобразующая деятельность челове-
ка. Она проявлялась и проявляется в настоящее 
время: 

1) в изменении границ ареалов ключевых видов 
животных в связи с их уничтожением на части 
ареалов, а также с антропогенно инициирован-
ными изменениями экотопов и климата, в первую 
очередь, с аридизацией на юге лесного пояса и 
бореализацией на его севере;

2) в разрушении функциональных связей меж-
ду ключевыми видами растений и животных, 
которые обеспечивали устойчивые потоки поко-
лений в популяциях подчиненных видов разных 
трофических групп. 

Широко распространенные в настоящее время 
варианты лесных сообществ, в том числе и в ле-
сах ООПТ, отражают в своем составе и структуре 
способы природопользования, существовавшие 
до начала-середины ХХ в. (Восточноевропейские 
леса…, 2004; Vera et al., 2006; Кюстер, 2012). 

Осознание этого чрезвычайно важного заклю-
чения принципиально меняет взгляды на охрану 
природы. Очевидно, что период пассивной охра-
ны на большей части территории Земли должен 
смениться научно обоснованным содействием по 
восстановлению потенциальной биоты на осно-
ве существующих и вновь организуемых ООПТ. 
Только восстановление потенциальной биоты и 
формирование всеохватных сетей ООПТ даст воз-
можность разработать комплексные модели при-
родопользования, решающие задачи получения 
ресурсов и поддержания максимально возможно-
го (в конкретных условиях) биоразнообразия.

Разработка  программ  
по  восстановлению  потенциальной 

биоты  ООПТ  и  организации   
экосистемного  природопользования

Ко времени планомерных исследований ра-
стительности и животного мира (XIX–XX вв.) 
лесной пояс России в ходе традиционного приро-
допользования был существенно преобразован. 
Неверная трактовка антропогенно преобразо-
ванного лесного пояса как природного привела к 
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представлениям об абсолютной экотопической и 
климатической обусловленности состава, строе-
ния и биоразнообразия таких лесов, где следы 
предшествующей антропогенной деятельности 
не выявляются без тщательных исследований ис-
тории их формирования и развития. 

Изменения представлений о природном обли-
ке лесного пояса произошли во второй половине 
ХХ в. в связи с большим объемом новых данных 
о палеоистории лесов; о временах и способах 
природопользования; о восстановлении природ-
ных ареалов ключевых видов животных и расте-
ний (Восточноевропейские леса…, 2004; Vera, 
2004; Vera et al., 2006; Бобровский, 2010; Кюстер, 
2012). 

Модельная реконструкция лесного пояса 
Восточной Европы, полученная на основе пере-
осмысления новых данных с позиций современ-
ных представлений синэкологии, позволяет пред-
ложить принципиально новый подход к решению 
проблемы оптимизации функции биоразнообра-
зия лесного покрова.

На первом этапе на основе существующей 
сети ООПТ необходимо выяснить:

1) в какой степени каждая ООПТ и существую-
щая система ООПТ в целом отражает биоразно-
образие потенциального лесного покрова анали-
зируемой территории; 

2) какие меры необходимо принять для восста-
новления потенциального биоразнообразия в тех 
ООПТ, где его уровень ниже потенциально воз-
можного; 

3) как расширить систему ООПТ локального и 
регионального уровней и создать сеть рефугиумов 
потенциального биоразнообразия как источников 
биоразнообразия для эксплуатируемых лесов.

Следует отметить, что в настоящее время нет 
единой классификации ООПТ, которая учитывала 
бы наличие в них ключевых видов животных и 
растений, состояние их элементарных популя-
ций, их размеры, степень антропогенной нару-
шенности территории в прошлом и настоящем, 
естественные потенции самовосстановления, 
а также состояние природных комплексов за их 
пределами. 

Методология и методы оценки современного 
состояния ООПТ с позиций современной синэко-
логии изложены в монографиях (Мониторинг…, 
2008; Методологические подходы…, 2010) и 
многочисленных публикациях (Краснитский, 
1983; Мишнев, 1984; Смирнова, 2010). Однако 
обобщение этой огромной литературы с целью 
разработки локальных и региональных программ 

оценки и восстановления потенциального био-
разнообразия – абсолютно необходимая и весьма 
трудоемкая задача.

В процессе разработки алгоритма оценки сте-
пени реализации экосистемной функции биораз-
нообразия в первую очередь необходимо провести 
комплексные исследования ООПТ, чтобы уста-
новить: 1) где восстанавливаются элементарные 
популяции крупных стадных копытных и/или 
бобров и устойчиво существуют элементарные 
популяции регионального пула видов теневынос-
ливых и светолюбивых деревьев, кустарников, 
трав; 2) где сочетание ключевых видов деревьев, 
а также подчиненных видов растений и животных 
поддерживается за счет имитации режима тради-
ционного природопользования (выпас домашних 
животных, сенокошение и пр.); 3) где сохрани-
лись фрагменты растительности, представители 
животного мира и других царств, характерные для 
других современных климатических зон (участки 
северо-таежных лесов в тундре, широколиствен-
ных лесов в степи и пр.).

Полученные данные, помимо большой значи-
мости для типизации ОППТ, послужат основой 
для разработки комплексных программ природо-
пользования, ориентированных на реализацию 
экосистемных функций в целом.

Несомненно, что для реализации поставленных 
задач требуется создание единой государственной 
программы, где были бы отражены все задачи, ко-
торые необходимо решить для квалифицирован-
ной оценки возможностей ООПТ восстановить 
потенциальное биоразнообразие, определить 
необходимые действия по его восстановлению 
и длительность этого процесса, а также оценить 
необходимые материальные затраты.

На втором этапе необходимо определить, ка-
кие принципиальные изменения лесопользования 
и лесоуправления необходимо произвести, чтобы 
поэтапно приблизиться к поставленной задаче  – 
оптимизации экосистемных функций и в первую 
очередь функции биоразнообразия как наиболее 
доступной для решения при современном уровне 
знаний. 

Общие подходы и конкретные методы эколо-
гически ориентированного лесопользования из-
ложены как в классических, так и современных 
работах. Часть их успешно реализуется на прак-
тике. Однако решение проблемы оптимизации 
экосистемных функций лесного пояса России 
в целом требует перехода от лесопользования к 
природопользованию, т.е. сохранению всей по-
тенциальной биоты и устойчивому использова-
нию ее ресурсной части.
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Переход ко второму этапу потребует значи-
тельного времени, ресурсов и, в первую очередь, 
усилий для осознания невозможности восста-
новления и поддержания экосистемных функций 
лесного пояса в целом без использования прин-
ципиально новых теоретических представлений 
современной синэкологии о равноценной роли 
ключевых видов животных и растений в этом 
процессе. 

Традиционное лесное хозяйство, основан-
ное на проведении сплошных рубок и создании 
лесных монокультур на обширных территориях, 
приводит к снижению биоразнообразия, возра-
станию риска повреждения культур в результате 
вспышек размножения патогенных микроорга-
низмов и энтомовредителей, уменьшению поч-
венного плодородия, снижению почвозащитных 
и водоохранных функций (Восточноевропейские 
леса…, 2004). Очевидна необходимость разра-
ботки таких способов ведения лесного хозяйства, 
которые бы смогли обеспечить формирование 
разновозрастных полидоминантных лесов, отли-
чающихся высоким уровнем биоразнообразия. 
Экспериментальные работы в этом направлении 
проводили в природно-историческом заповеднике 
“Горки” (Московская обл.) в 1988–1997 гг. в по-
слепахотных березняках Богдановского лесопар-
ка, в которых занос семян позднесукцесионных 
видов крайне ограничен большим расстоянием 
(Сукцессионные процессы…, 1999). В настоящее 
время под пологом березовых лесов формируется 
кустарниковый ярус из кустарников (лещины, 
крушины, рябины и других видов). В результате 
проведения рубок переформирования были созда-
ны “окна” размерами 0.16–0.25 га, в которые вы-
саживались зональные эдификаторы (дуб череш-
чатый, липа мелколистная, клен остролистный, 
ясень обыкновенный, ель европейская). Описание 
лесоводственных экспериментов и предваритель-
ные результаты опубликованы (Сукцессионные 
процессы…, 1999).

Опыт проведения экспериментов и анализ 
лесоводственной литературы дает возможность 
предложить наиболее важные направления работ 
по восстановлению лесов: 

1) восстановление структурного разнообразия 
(системы разновозрастных мозаик окон возобнов-
ления) путем проведения группово-выборочных 
рубок. Имеющиеся расчеты и данные показыва-
ют, что оптимальные размеры окон составляют 
по диаметру 1.5–2 высоты окружающего древо-
стоя (0.1–0.3 га);

2) восстановление видового разнообразия 
должно базироваться на естественном возобнов-
лении в сочетании с созданием лесных культур 

недостающих древесных видов. Для целого ряда 
редких видов трав, отличающихся малым радиу-
сом репродуктивной активности, восстановление 
их популяций целесообразно проводить путем 
реинтродукции;

3) восстановление генетического разнообра-
зия популяций древесных видов. При закладке 
питомников необходимо использовать гетероген-
ный семенной материал, собранный из местных 
популяций древесных видов. 

Восстановление полидоминантных разновоз-
растных лесов поможет обеспечить длительное 
неистощительное лесопользование, а также будет 
способствовать поддержанию высокого биоразно-
образия лесных экосистем, сохранению и восста-
новлению почвенного плодородия, увеличению 
устойчивости лесных экосистем. Эти мероприя-
тия мы рассматриваем, как необходимый первый 
шаг по пути оптимизации функции биоразнооб-
разия в эксплуатационных лесах.

Заключение. Потребность в разработке единой 
стратегии охраны природы и природопользова-
ния, направленной на максимальную реализацию 
экосистемных функций живого покрова Земли 
как основы устойчивого развития цивилизации, 
из области теоретических построений становит-
ся насущной необходимостью. Огромная слож-
ность этой проблемы требует разработки систе-
мы программ на государственном уровне путем 
объединения усилий специалистов, изучающих 
и сохраняющих лесной покров, и специалистов, 
использующих лесные ресурсы и управляющих 
ими. Реализовать разработанные программы мож-
но поэтапно. На первом этапе на основе имею-
щихся данных надо создать серии модельных ре-
конструкций потенциального лесного покрова на 
разных уровнях – от локального до континенталь-
ного. На втором этапе на основе разработанных 
алгоритмов оценки степени реализации экоси-
стемных функций следует провести обследования 
существующих ООПТ и оценить их современные 
возможности поддержания экосистемных функ-
ций и динамические тренды. На третьем этапе 
надо разработать меры содействия наиболее пол-
ной реализации экосистемных функций сетями 
региональных и континентальных ООПТ (соз-
дание новых ООПТ, расширение территорий су-
ществующих ООПТ, реинтродукция природных 
ключевых и подчиненных видов). На четвертом 
этапе необходимо использовать разработанные 
алгоритмы оценки степени реализации экоси-
стемных функций эксплуатируемыми лесами и 
начать поэтапный переход от лесопользования к 
природопользованию в целом.
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