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Аннотация. В статье рассмотрена трансформация структуры формаций, протекающая на различных 
стадиях онтогенеза сосны на фоне воздействия факторов внешней среды. Лесные экосистемы Москвы 
подвержены комплексному воздействию внешних факторов. Сосновые формации г. Москвы выполняют 
важные водоохранно-защитные, средообразующие и ряд других функций. Целью исследования стало 
изучение трансформации структуры сосновых формаций для определения тенденций развития экосистем 
под влиянием комплексного воздействия негативных факторов. Исследования проводились в спелых 
сосновых насаждениях в пределах г. Москвы. Выделены три группы формаций на постоянных пробных 
площадях на основании преобладающих пород во втором ярусе: 1) клена, 2) липы и вяза, 3) ели. Наличие 
нескольких поколений лиственных пород свидетельствует о трансформации структуры сосновых формаций 
начиная c 1960—1970-х гг. Выявлены направления протекающих естественных сукцессионных процессов 
в спелых сосновых древостоях экосистем г. Москвы.
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Abstract. The article considers the structural transformation of formations occurring at various stages of 
pine ontogenesis against the background of environmental factors. Moscow forest ecosystems are subject to the 
complex effects of external factors. The Scots pine formations of Moscow perform important water protection, 
environmental protection and a number of other functions. The aim of the paper was to study the transformation 
of the structure of pine formations to determine the trends of ecosystem development affected by negative factors. 
The research was carried out in mature pinetums within the city of Moscow. Three groups of formations have been 
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identified on permanent test areas based on the predominant species in the second tier: 1) maple, 2) linden and elm, 
3) spruce. The presence of several generations of hardwoods indicates the transformation of the structure of Scots 
pine formations from the period of 1960—1970. The directions of the natural succession processes occurring in 
the mature pine stands of the ecosystems of Moscow are revealed.

Keywords: Scots pine, formations, ecosystem, transformation, structure, climate change, urbanization, 
Moscow.
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Введение
Сосна обыкновенная (Pinus sylvestris L.) относится к наиболее распространенным 

хвойным деревьям в мире, а леса естественного и искусственного происхождения с ее 
участием встречаются во многих странах Северной Америки, Азии и Европы, в том чис-
ле в России [20; 23; 36]. Это подчеркивает актуальность исследований, направленных на 
изучение трансформации структуры сосновых формаций, протекающей на различных 
стадиях онтогенеза изучаемого вида на фоне воздействия факторов внешней среды.

За последние десятилетия в Московском регионе наблюдается повышение средне-
годовой температуры воздуха, увеличивается продолжительность вегетационного пери-
ода, осадки теплого периода года приобретают ливневый характер, увеличивается чис-
ло экстремальных метеорологических явлений [34]. Ввиду изменения климата лесные 
экосистемы будут больше подвергаться воздействию негативных факторов: пожаров, 
засух, распространению вредителей и болезней, что может привести к негативным по-
следствиям в продуктивности и устойчивости насаждений [24; 37]. Изменение климата и 
комплексные его последствия катализируют быстрые изменения лесных биогеоценозов, 
которые наряду с активным лесопользованием повлияли на режимы естественных про-
цессов во всем мире [32; 33; 38; 39; 42]. 

Москва относится к Центральному федеральному округу — зоне с самым высоким 
рангом техногенного загрязнения (7-й ранг экологического неблагополучия) в России 
[4]. На состояние сосновых формаций в настоящий момент накладывает отпечаток ряд 
факторов городской среды: уровень техногенной нагрузки, повышенная рекреационная 
нагрузка, плотность населения и др. Техногенное загрязнение может ускорить трансфор-
мацию структуры сосновых формаций, но не является ее первопричиной [12]. Население 
Москвы за последние 60 лет увеличилось более чем в 2 раза и составляет на 1 января 
2023 г. 12 678 тыс. чел., или 8,7% от общей численности населения страны [28]. 

Деревья в любом одновозрастном насаждении как естественного, так и искусствен-
ного происхождения существенно различаются между собой по ряду показателей: диа-
метр, высота, объем ствола и др. [2; 6]. Структурное разнообразие древостоев — одно из 
наиболее интересных явлений, изучаемых лесными экологами [41]. Исследование транс-
формации структуры сосновых древостоев в урбанизированных экосистемах г. Москвы 
имеет важное значение для получения информации и понимания различных эколого-био-
логических аспектов формирования и их развития [23]. Вместе с тем строение экосистем 
во многом обуславливает их продуктивность и устойчивость [5; 14; 15; 31].

Структура древостоев в лесных экосистемах — это закономерное распределение 
деревьев по таксационным показателям, изменяющимся со временем и в пространстве, 
что является результатом комплексного взаимодействия географических условий, ста-
дии развития биогеоценоза и влияния факторов извне [13]. Изменение структуры влия-
ет на интенсивность биогеоценотических процессов, устойчивость и средообразующие 
функции экосистем [15]. Вертикальная структура лесных сообществ считается одним из 
главных показателей продуктивности и состояния лесов, зависит от природных условий 
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региона исследования [29], а распределение деревьев по размерам дает информацию, 
характеризующую число поколений, устойчивость и продуктивность экосистем [17; 30].

Таким образом, в условиях глобального потепления, высокого уровня техногенного 
воздействия и увеличивающейся рекреационной нагрузки важной темой на настоящий 
момент становится изучение структуры сосновых формаций, так как она характеризует 
жизненное состояние насаждений, а также по ней можно выявить протекающие процес-
сы по смене породного состава в формациях. 

Целью исследования стало изучение трансформации структуры сосновых формаций 
для определения тенденций развития урбанизированных экосистем Москвы под влия-
нием комплексного воздействия негативных факторов и разработка рекомендаций для 
улучшения санитарного состояния насаждений в данных условиях. 

Материалы и методы
Исследования проводились на постоянных пробных площадях (ППП) в спелых со-

сновых насаждениях четвертого квартала Лесной опытной дачи Российского государ-
ственного аграрного университета — МСХА имени К. А. Тимирязева (рис. 1), располо-
женной в северо-западной части Москвы. Лесная опытная дача находится на окраине 
южного склона Клинско-Дмитровской гряды, спускающейся на юг к долине р. Москвы, 
имеющей моренно-равнинный рельеф. Холмы, характерные для моренного ландшафта, 
здесь имеют плоский сглаженный характер. Опытные посадки ППП с начальной густо-
той 32000 шт./га заложены М. К. Турским в конце XIX века [21]. 

Рис. 1. Расположение постоянных пробных площадей на территории Лесной опытной дачи

В исследовании использованы данные сплошного перечета деревьев на 16 ППП (пло-
щадь от 0,06 до 0,15 га). На них проводились следующие виды полевых работ: 1) сплош-
ной перечет диаметров стволов деревьев с толщиной 6 см и более на высоте 1,3 м мерной 
вилкой, 2) измерение высот у 15—25 деревьев высотомером Haglof Vertex IV, 3) оценка 
жизненного состояния деревьев [9]. При камеральной обработке данных определялись: 
1) запас по таблицам объемов стволов [22], 2) сумма площадей поперечных сечений, 
3) количество деревьев на гектар, 4) средний диаметр, 5) средняя высота графическим 
методом, 6) формула состава насаждения по соотношению запасов древесных пород. 
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В процессе обработки результатов перечета строились графики, отображающие высот-
ную структуру и позволяющие разбить древостои на ярусы, графики распределения 
числа деревьев по четырехсантиметровым ступеням толщины. Выделение ярусов про-
водилось по разнице в средних высотах элементов леса с определением их основных 
таксационных характеристик [11; 25]. 

На момент проведения таксации возраст сосновых насаждений составлял 132—134 
года, тип лесорастительных условий — свежие сложные субори (С2), тип леса — сосняк 
сложный (С. сл), бонитет   — I (табл. 1). Древостои сформированы такими лесообразую-
щими породами, как сосна обыкновенная (Pinus sylvestris L.), ель обыкновенная (Picea 
abies (L.) H. Karst.), липа мелколистная (Tilia cordata Mill.), клен остролистный (Acer 
platanoides L.), вяз гладкий (Ulmus laevis Pall.), береза повислая (Betula pendula Roth), дуб 
черешчатый (Quercus robur L.).

Таблица 1
Таксационная характеристика сосновых формаций на постоянных пробных площадях

№ 
ППП Ярус Состав, % Количество, 

шт./га
Возраст, 

лет
Среднее значение Запас, 

м3/гаВысота, м Диаметр, см

4/А
I

86С
7Б

5Лп
2Д

425
69
55
14

132
—
—
—

31,5
28,9
26,5
30,1

34,7
25,4
25,1
32,0

565
47
30
14

II 100Кло 206 — 21,2 18,7 61

4/Б
I 94С

6Лп
468
43

132
—

32,0
28,6

34,6
31,5

639
41

II 63Кло
37Лп

191
50

—
—

15,3
16,0

15,9
22,4

25
15

4/В
I

81С
10Лп
9Кло

403
50
94

132
—
—

31,2
31,1
27,7

33,4
35,7
22,2

491
64
54

II 100Кло 259 — 21,4 19,3 84

4/Е
I 93С

7Лп
451
49

132
—

32,5
32,0

36,9
32,2

689
52

II 92Кло
8С

324
21

—
—

17,6
18,8

18,6
19,6

66
6

4/Д

I
94С
4Лп
2Б

486
21
14

132
—
—

32,4
29,0
34,5

32,5
34,8
30,4

585
24
14

II

56Кло
24С

14Лп
6Б

282
70
28
14

—
—
—
—

15,9
16,3
22,3
24,2

16,6
18,6
21,0
20,0

39
17
10
4

4/J
I 75С

25Лп
267
93

133
—

29,7
22,7

37,3
22,0

378
128

II 100Кло 93 — 18,6 17,4 24

4/К

I 74С
26Лп

383
48

132
—

30,4
32,9

30,6
50,9

387
137

II
60Лп
15В

15Кло

64
48
32

—
—
—

17,9
13,9
17,1

21,1
15,7
18,5

18
6
6
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№ 
ППП Ярус Состав, % Количество, 

шт./га
Возраст, 

лет
Среднее значение Запас, 

м3/гаВысота, м Диаметр, см

4/Л

I 77С
23Лп

287
78

133
—

30,2
29,0

33,3
36,9

339
100

II
39Лп
39В

22Кло

39
78
39

—
—
—

16,4
15,5
14,3

17,9
12,7
13,5

7
7
4

4/М

I 91С
9Лп

425
44

133
—

31,3
32,7

34,7
35,3

565
57

II
55Лп
32В

13Кло

18
44
22

—
—
—

18,7
15,1
14,2

18,4
16,7
16,9

12
7
3

4/Н
I 100С 313 133 31,9 36,5 459

II 70Е
30В

24
36

—
—

18,2
14,6

20,7
13,6

7
3

4/О
I 96С

4Е
432
40

133
—

32,6
29,7

38,7
26,6

722
31

II 59Б
41В

39
41

—
—

14,8
16,3

20,8
17,7

10
7

4/Р

I

73С
13Лп

4Д
10Е

361
55
22
33

132
—
—
—

30,2
26,9
30,6
31,0

32,7
38,1
32,9
38,9

411
73
23
56

II

52Лп
26Кло

11Е
11В

66
55
22
33

—
—
—
—

17,6
13,7
10,7
9,5

15,5
13,1
12,6
14,4

10
5
2
2

4/С
I

72С
14Е

14Лп

306
80
53

134
—
—

30,9
28,8
29,8

36,0
30,8
40,3

425
80
84

II 80Е
20В

93
90

—
—

19,3
11,5

18,8
11,8

24
6

4/Т
I

60С
24Е

16Лп

227
147
80

134
—
—

31,8
30,9
30,4

39,5
30,7
36,3

384
157
105

II 62Е
38В

53
120

—
—

17,7
19,2

18,8
11,2

13
8

4/У
I

71С
21Лп

8Е

283
63
47

134
—
—

30,7
30,4
28,1

37,9
44,7
32,2

431
126
51

II 85Е
15В

79
47

—
—

18,9
13,4

19,6
12,8

22
4

4/Ф
I 91С

9Е
295
52

133
—

30,5
27,6

36,4
27,9

414
42

II 53Е
47В

35
52

—
—

16,4
20,1

21,0
15,8

10
9

Примечание: С — сосна, Е — ель, Лп — липа, В — вяз, Б — береза, Кло — клен остролистный, Д — 

дуб.

Продолжение табл. 1
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Основные результаты и обсуждение
По результатам сплошного перечета деревьев вычислены значения запасов по эле-

ментам леса, по соотношению которых изучался породный состав и вертикальная струк-
тура сосновых древостоев. На протяжении многих десятилетий на ППП насаждения 
были представлены одноярусными одновозрастными чистыми сосновыми или сосно-
во-еловыми древостоями. С 1980-х годов наметилась тенденция к внедрению в верхний 
полог широколиственных пород [7]. В настоящее время на всех ППП сосновые древо-
стои сформированы двумя ярусами древесной растительности. Все пробные площа-
ди условно можно разделить на три группы по преобладающей породе второго яруса:  
1) клен остролистный, 2) липа мелколистная и вяз гладкий, 3) ель обыкновенная. Пород-
ный состав древостоев по ярусам представлен на рисунках 2—4. 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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Рис. 2. Породный состав древостоев на ППП с преобладанием клена во втором ярусе

На рисунке 2 представлен породный состав древостоев с преобладанием во втором 
ярусе клена, доля участия которого достигает 100% (ППП 4/А и 4/J). На всех пробных 
площадях запас второго яруса превышает 40 м3/га, кроме пробной площади 4/J (24 м3/га). 
В первом ярусе присутствует липа, доля запаса которой составляет от 5 до 35%, а доля 
клена не превышает 10%. Сосна находится во втором ярусе только на ППП 4/Е и 4/Д в 
результате угнетения роста из-за неконтролируемой рекреации. Кроме того, на ППП 4/Д 
во втором ярусе присутствуют единичные деревья березы.

В древостоях с преобладанием липы и вяза во втором ярусе на эти породы суммарно 
приходится до 80% запаса (рис. 3). Запас деревьев второго яруса на данных пробных пло-
щадях не превышает 40 м3/га. Кроме того, на этих пробных площадях прослеживается 
активное внедрение липы в первый ярус, где ее доля по запасу составляет от 10 до 25%. 
Вместе с тем в древостоях с доминированием липы во втором ярусе отмечается более вы-
сокое разнообразие древесных пород по сравнению с древостоями, в которых во втором 
ярусе значительная доля приходится на клен. На пробных площадях 4/К, 4/Л, 4/М, 4/О и 
4/Р отмечены семь видов древесных пород: сосна, ель, береза, липа, дуб, вяз и клен.

На рисунке 4 показан породный состав древостоев на ППП c преобладанием ели 
во втором ярусе. На пробной площади 4/Н ель сформировалась самосевом, а древостои 
пробных площадей 4/С, 4/Т, 4/У и 4/Ф создавались смешанной посадкой сосны и ели. 
В результате засухи в конце 1930-х годов практически вся ель в посадках выпала. Запас 
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второго яруса ни на одной из пробных площадей не превышает 30 м3/га. В нем кроме ели 
значительную долю имеет вяз (от 20 до 45%). Первый ярус сформирован главным обра-
зом сосной с незначительным участием (до 30%) ели и липы.
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Рис. 3. Породный состав древостоев на ППП с преобладанием липы и вяза во втором ярусе
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Рис. 4. Породный состав древостоев на ППП c преобладанием ели во втором ярусе

Для характеристики структуры популяций древесных растений применяются мето-
ды, основанные на расчете центральных моментов распределения деревьев по диамет-
рам стволов. В таблице 2 приведены описательные статистики рядов распределения 
деревьев сосны по толщине на постоянных пробных площадях. Рассчитанные коэффици-
енты вариации находятся в диапазоне от 15,5 до 28,3%, поэтому изменчивость диаметров 
деревьев характеризуется как средняя. На всех ППП форма распределения значитель-
но отличается от симметричной относительно среднего значения кривой нормального 
распределения, которая имеет нулевые значения коэффициентов асимметрии и эксцесса. 
Считается [3; 16], что в спелых древостоях, не подверженных хозяйственному воздей-
ствию и действию негативных факторов, распределение числа деревьев по диаметрам 
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приближается по форме к нормальной кривой, а в дальнейшем в сторону положитель-
но скошенных кривых. Таким образом, на пробных площадях под действием внешних 
факторов происходит трансформация рядов распределения в сторону асимметричных и 
эксцессивных кривых.

Таблица 2
Описательные статистики рядов распределения деревьев сосны по толщине

Номер ППП mean qmean min max sd As Ex CV n
4/А 33,8 34,7 16,7 56,0 7,7 0,23 0,20 22,9 62
4/Б 33,9 34,6 15,9 46,6 6,9 –0,32 –0,32 20,3 67
4/В 32,4 33,0 19,4 45,5 6,5 0,07 –0,86 20,0 58
4/E 35,5 36,3 11,3 47,8 7,6 –0,70 0,17 21,4 67
4/Д 30,1 31,1 12,1 50,3 7,8 0,25 –0,17 26,0 79
4/J 36,4 37,3 18,1 49,0 8,3 –0,35 –0,03 22,8 20
4/K 30,3 30,7 21,5 38,3 4,7 –0,28 –0,55 15,5 24
4/Л 32,8 33,3 22,8 45,0 6,0 0,38 –0,76 18,2 22
4/М 32,2 32,7 22,3 48,1 5,5 0,86 1,65 17,0 26
4/Н 34,2 35,5 8,6 48,7 9,7 –0,60 0,37 28,3 28
4/О 38,0 38,7 20,2 50,6 7,1 –0,44 0,32 18,7 32
4/Р 31,4 32,3 20,7 56,1 7,4 1,15 2,21 23,7 35
4/С 34,8 35,4 18,3 47,2 6,8 –0,16 0,19 19,4 24
4/Т 38,4 39,6 22,5 56,1 9,6 0,28 –0,14 25,1 17
4/У 37,3 37,9 23,4 51,7 6,6 0,16 0,68 17,6 18
4/Ф 35,5 36,5 22,0 49,5 8,5 0,29 –1,23 24,1 17

Условные обозначения: mean — средняя арифметическая, qmean — средняя квадратическая, min — 
минимальное значение, max — максимальное значение, sd — среднеквадратическое отклонение, As — ко-
эффициент асимметрии, Ex — коэффициент эксцесса, CV — коэффициент вариации, %, n — количество 
наблюдений.

Традиционным способом характеристики строения насаждений по диаметру явля-
ется распределение деревьев по ступеням толщины. По мере увеличения возраста на-
саждения ряды распределения деревьев по диаметру, как правило, растягиваются. Из-за 
уменьшения числа деревьев в насаждении график становится более плоским. Двухвер-
шинный график возникает в случае разделения насаждения на главный и подчиненный 
полог, например после подселения подроста под основной полог и его выхода во второй 
ярус. Распределение деревьев по ступеням толщины в смешанных насаждениях, состоя-
щих из светолюбивых и теневыносливых древесных пород, также характеризуется двух- 
или многовершинными кривыми [10].

А. В. Тюриным [27] на основании обработки большого объема экспериментальных 
материалов было выявлено, что при рассмотрении ступеней толщины, выраженных в 
десятых долях от среднего диаметра (естественные ступени толщины), в естественно 
формирующихся древостоях диаметры деревьев находятся в диапазоне от 0,5 до 1,7. Зна-
чительное смещение от этой закономерности прослеживается для пробных площадей 
4/В (от 0,6 до 1,4), 4/Е (от 0,3 до 1,3), 4/К (от 0,7 до 1,2), 4/Л (от 0,7 до 1,3), 4/Н (от 0,2 
до 1,4). В среднем крайняя наибольшая естественная ступень толщины имеет значение 
1,4, а наименьшая — 0,5. Поэтому относительно теоретической закономерности на ППП 
наблюдается меньшее количество крупномерных стволов.

Для каждой из трех выделенных групп пробных площадей по преобладающим дре-
весным породам подчиненного яруса изучено распределение деревьев по ступеням тол-
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щины (рис. 5—7). В качестве типичных выбраны пробные площади 4/В (преобладание 
клена во втором ярусе), 4/М (преобладание липы и вяза во втором ярусе) и 4/С (преобла-
дание ели во втором ярусе).

Анализ распределения деревьев по ступеням толщины на ППП 4/В показал, что для 
сосны максимум приходится на 36-ю ступень, толщина варьирует в пределах 24—44 см, 
молодое поколение не формируется (рис. 5). Для липы диапазон толщин составил от 24 
до 48 см с преобладанием в 36-й ступени. Для клена значения толщин сконцентрированы 
в 12-й ступени, а также отмечается самый большой диапазон изменчивости — от 8 до 
36 см, следовательно, на ППП происходит трансформация структуры древостоя из про-
стого в сложный за счет внедрения лиственных пород в первый и второй ярусы, которые 
сформированы несколькими генерациями. Аналогичная тенденция прослеживается на 
ППП 4/А, 4/Б, 4/Е, 4/Д и 4/J.
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Рис. 5. Распределение деревьев по ступеням толщины c преобладанием клена 
в подчиненном пологе сосновой формации

По данным рисунка 6 видно, что наибольшее количество деревьев сосны сконцен-
трировано в ступени толщины 32 см, а значения диаметров стволов варьируют от 24 до 
48 см. Липа занимает самый растянутый ряд распределения от 8 до 40 см, что свидетель-
ствует о наличии нескольких генераций данной породы и ее полночленности. Вяз пре-
имущественно находится в диапазоне от 8 до 16 см, более взрослые деревья отмечены в 
28-й ступени толщины. Распределение деревьев по ступеням толщины на ППП 4/В имеет 
широкий размах варьирования от 8 до 48 см, что характеризует данный древостой как 
устойчивый. Аналогичная тенденция прослеживается на ППП 4/К, 4/Л, 4/О, 4/Р.

На пробных площадях с преобладанием ели во втором ярусе сосна занимает наи-
меньший диапазон распределения — от 28 до 48 см (рис. 7). Деревья, находящиеся в 
20 см ступени толщины, угнетенные и ослабленные. Липа находится в диапазоне от 36 
до 48 см, что указывает на более раннее внедрение в сосновый древостой. Вяз сосредо-
точен в 12 см ступени толщины. На данном этапе сукцессионного ряда древостоя сфор-
мировано несколько поколений еловой популяции, сконцентрированной в 16 см ступени 
толщины. Однако ель в данных условиях нежизнеспособна и постепенно уйдет в отпад, 
что подтверждается выводами А. Р. Варгаса де Бедемара, В. П. Тимофеева [8; 26].



БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ / BIOLOGICAL SCIENCES

Вестник Оренбургского государственного педагогического университета
Электронный научный журнал (online). ISSN 2303-9922. http://vestospu.ru

2023. № 2 (46) 83

0

20

40

60

80

100

120

140

8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48

К
ол
ич
ес
тв
о 
де
ре
вь
ев

, ш
т.

/г
а

Ступень толщины, см

ППП - 4/М

Сосна Липа

Клен Вяз 

Рис. 6. Распределение деревьев по ступеням толщины c преобладанием липы и вяза 
в подчиненном пологе сосновой формации
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Рис. 7. Распределение деревьев по ступеням толщины c преобладанием ели 
в подчиненном пологе сосновой формации

Полученные в результате исследования данные позволяют решать ряд теоретиче-
ских и практических задач не только для качественной и количественной оценки эко-
систем, но и для разработки лесохозяйственных приемов управления и формирования в 
дальнейшем наиболее продуктивных и устойчивых лесов. Считается, что устойчивость 
производ ных лесных экосистем к комплексному воздействию неблагоприятных факто-
ров окружающей среды, как правило, понижена [1; 41]. 

В настоящий момент в сосновых фитоценозах г. Москвы протекает последовательная 
закономерная смена одного биоценоза на другой в результате изменения климатических 
характеристик и высокого рекреационного использования, что в совокупности приводит 
к трансформации хвойных к смешанным хвойно-лиственным фитоценозам со сложной 
структурой. Вместе с тем прослеживается процесс увеличения доли наиболее устойчи-
вых к урбанизированным условиям (рекреация и техногенное воздействие) древесных 
пород: липы, клена и вяза. Прослеживается тенденция восстановления хвойно-широко-
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лиственных лесов из-за увеличения среднегодовых температур, повышения годового ко-
личества осадков и создания особой климатической системы внутри города [7; 19; 34].

Заключение
В спелых сосновых древостоях Москвы на фоне происходящих климатических изме-

нений, повышенного техногенного и рекреационного использования территории проте-
кают естественные сукцессионные процессы. В результате проведенного исследования 
выделены три группы формаций на постоянных пробных площадях на основании пре-
обладающих пород во втором ярусе: 1) клена, 2) липы и вяза, 3) ели. Выявлено, что в 
большинстве случаев наблюдается смена сосны на лиственные породы. Трансформация 
структуры в сосновых формациях закономерна, так как сосна относится к светолюбивым 
древесным породам и не формирует удовлетворительного естественного возобновления 
под пологом.

Выявлено, что лиственные породы, находящиеся в более высоких ступенях толщины, 
формируют молодое поколение и тем самым растягивают ряд распределения деревьев 
по ступеням толщины. Наличие нескольких поколений лиственных пород (клен и липа) 
указывает на то, что процесс трансформации структуры сосновых фитоценозов начался 
примерно в 1960—1970-х гг. и продолжается до настоящего времени. В дальнейшем это 
приведет к восстановлению хвойно-широколиственных лесов на урбанизированной тер-
ритории Лесной опытной дачи.

При проведении лесокультурных работ в городских условиях необходимо избегать 
создания монокультур сосны с простой структурой. Желательно создавать смешанные 
разновозрастные древостои. Только в этом случае можно рассчитывать на формирование 
гетерогенных фитоценозов, способных выполнять экологические, эстетические и рек-
реационные функции и обладающих устойчивостью к комплексу негативных факторов 
урбанизированных территорий.
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