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Изучение динамических изменений пространственно-временных рядов 
лесных сообществ на непостпирогенном пространстве в конкретных типах 
местообитаний на протяжении длительного диапазона сукцессии в услови-
ях особо охраняемых природных территорий является актуальным пред-
метом исследований в геоботанике, лесоводстве, охране природы. Целью 
работы является выявление экологической дифференциации разновоз-
растных естественных и искусственных сообществ сосняка мшистого ланд-
шафтного заказника «Гродненская Пуща» (Беларусь, Гродненский район). 
Изучение 17 лесных фитоценозов на временном ряду с 5 по 112 лет про-
водили в  2018  г. методом пробных площадей (400  м2). В  ходе исследо-
ваний проведен полный учет видового состава фитоценозов, выявлено 
86  видов сосудистых растений, 22  вида эпигейных мхов, 6 лишайников. 
Разновозрастные сообщества сосняка мшистого естественного и  искус-
ственного происхождения по спектру ценотических групп становятся сход-
ными в  средневозрастном состоянии, типичный лесной живой напочвен-
ный покров формируется раньше в естественных сообществах (жердняк),  
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чем в культурах сосны (средневозрастные). В сформированных естествен-
ных и искусственных фитоценозах изменяется соотношение доли домини-
рующих видов лесной ценотической группы: в  спелых лесных культурах 
проективное покрытие Hylocomium splendens (Hedw.) Bruch et al. на 72,80% 
больше, чем в естественных сообществах, а Pleurozium schreberi (Brid.) Mitt. 
меньше на 49,09%. Выявлено три основных экологических фактора, опре-
деляющих формирование изученных фитоценозов: лесохозяйственные 
мероприятия, режим освещенности и  трофность почвы. Экологическая 
интерпретация факторов изучаемых сообществ сосняка мшистого осталась 
неизменной при увеличении выборки в 3 раза.
Ключевые слова: сосняк мшистый, Pinetum pleuroziosum, экологические 
факторы, экологическая ординация, Гродненская Пуща, возрастные изме-
нения леса, заказник
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Ecological differentiation  
of different-aged natural  
and artificial communities  
of pine forest with mosses  
(“Grodnenskaya Pushcha” reserve, Belarus)

The study of  dynamic changes in  the  spatio-temporal series of  forest 
communities in a non-post-pyrogenic space in specific types of habitats over 
a  long range of  succession in  specially protected natural areas is  a  topical 
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subject of  research in geobotany, forestry, and nature conservation. The aim 
of the work is to identify the ecological differentiation of natural and artificial 
communities of  different-aged in  the  pine forest with mossy landscape 
in  “Grodnenskaya Pushcha” reserve (Belarus, Grodno region). The  study 
of 17  forest phytocenoses on a  time series from 5 to 112 years was carried 
out in 2018 using the trial plot method (400 m2). In the course of the research, 
a  complete accounting of  the  species composition of  phytocenoses was 
carried out, 86 species of  vascular plants, 22  species of epigeic mosses and  
6 lichens were identified. Different-aged communities of pine forest with mosses 
of natural and artificial origin in terms of the spectrum of coenotic groups beco-
me similar in the stands aged 40 to 60 years, while a typical forest living ground 
cover is formed earlier in natural communities (pole stand) than in pine cultures 
(stands aged 40 to 60 years). In the formed natural and artificial phytocenoses, 
the ratio of the proportion of the dominant species of the forest coenotic group 
changes: in mature forest cultures, the projective cover of Hylocomium splendens 
(Hedw.) Bruch et al. 72,80% more than in natural communities, and Pleurozium 
schreberi (Brid.) Mitt. less by 49,09%. Three main environmental factors were 
identified that determine the  formation of  the studied phytocenoses: forestry 
activities, lighting regime, and soil trophicity. The  ecological interpretation 
of  the  factors of  the studied communities of  the mossy pine forest remained 
unchanged with a 3-fold increase in the sample.
Key words: pine forest with mosses, Pinetum pleuroziosum, environmental 
factors, ecological ordination, Grodnenskaya Pushcha, forest age changes, 
reserve
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Введение

Восстановительно-возрастная динамика лесов – центральный вопрос 
в рамках концепции устойчивого управления лесными ресурсами и охра-
ны лесных экосистем. Сложность лесных экосистем, длительность, 
поливариантность и нелинейность, связанная, как правило, с лесохозяй-
ственной деятельностью и протекающих в них динамических процессов, 
является актуальными предметами исследований в геоботанике и лесо-
водстве [Модель восстановительно-возрастной динамики…, 2011]. 
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Во многом характер восстановительной динамики лесной экосистемы 
зависит от стартовых условий, т.е. от причин, которые привели к унич-
тожению исходного древостоя: пирогенный фактор (и степень его про-
явления), ветровал, рубки, зарастания старопахотных земель, наводне-
ние и  т.д., и  особенности лесохозяйственных мероприятий, которые 
проводятся при восстановлении лесного насаждения (искусственное 
лесовосстановление или естественное возобновление лесов)1.

В условиях особо охраняемых природных территорий (ООПТ) (запо-
ведники, природные резерваты, национальные парки, заказники и пр.), 
которые создаются для сохранения и  воспроизведения естественных 
экосистем2, принципиально важно уметь эффективно управлять дина-
мическими процессами формирования полноценных автохтонных сооб-
ществ (с  типичной вертикальной и  горизонтальной структурой всех 
компонентов биоценоза и их взаимосвязями).

Пирогенный фактор, как правило, является доминирующим среди 
неконтролируемых человеком абиотических воздействий на  лесные 
экосистемы. Постпирогенные лесные сообщества активно изучаются, 
с акцентом на динамику живого напочвенного покрова, что обусловле-
но гибелью или сильным повреждением древесного яруса. Доказатель-
ством тому служит обширная научная литература, касающаяся послепо-
жарной восстановительной динамики светлохвойных и  темнохвойных 
лесов, включая и изучение в пределах ООПТ: древостоя [Валяев, 1963; 
Горшков, Ставрова, 1998; 2002а, б; Маслов, 2002; Корякин, 2007; Дина-
мика лесных сообществ…, 2009; Усеня, Катков, 2010], нижних ярусов 
[Орлов, 1947; Корчагин, 1954; Санников, 1970; Горшков, 1995; Самой-
лов, 1995; Перевозчикова, 1996; Баккал, Горшков, 2000, 2003; Мас-
лов, 2002; Судник, 2006; Горшков, Бакал, 2007; Ряды восстановления 
сосняков…, 2018], но, как правило, без дифференцировки сообществ 
по происхождению (естественные и искусственные).

Значительное количество научных работ, которые посвяще-
ны динамическим изменениям лесных сообществ на  непостпироген-
ном пространстве (основные факторы: рубки, ветровалы, буреломы, 
воздействие вулканов, орографический фактор, посадки древесных 
пород, техногенное загрязнение и пр.) связаны непосредственно с изу-
чением динамики древостоя, с минимальным акцентом на изменчивость  

1 Лесной кодекс Республики Беларусь. URL: https://pravo.by/document/?guid=3871&p0=
Hk1500332 (дата обращения: 31.11.2021).

2 Закон Республики Беларусь от 15 ноября 2018 г. № 150-З «Об особо охраняемых тер-
риториях». URL: https://pravo.by/upload/docs/op/H11800150_1544648400.pdf. (дата обраще-
ния: 09.12.2021).
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живого напочвенного покрова [Юркевич, Ловчий, 1984; Писанов, 
Ульянов, 2000; Драндина, 2011; Видякин, 2012; Тимошок, Скорохо-
дов, Тимошок, 2014; Федорчук, Шорохов, Шорохова, 2014; Грязькин, 
Новикова, Новиков, 2016; Серенкова, Потапенко, 2016; Manov, 2017; 
Михайлова, Калугина, Шергина, 2017; Вайс, Калачев, 2018; Савиных, 
Пересторонина, Шабалкина, 2018; Ярмишко, Игнатьева, 2019; Структу-
ра и динамика древостоев…, 2019; Факторы пространственно-временной 
изменчивости…, 2019]. В  работах, направленных на  изучение живого 
напочвенного покрова лесов при демутации, часто касаются отдельных 
диапазонов возрастного ряда лесов либо проводят сравнение различных 
типов лесов одной формации (например, сосновых) разного возраста 
и происхождения, при этом часть исследований проводились в границах 
ООПТ [Moran, Packer, Brondizio et al., 1996; Динамика хвойных лесов…, 
2000; Меланхолин, 2000, 2019; Marcos et  al., 2007; Сравнительная 
оценка…, 2008; Ловчий, 2009, 2012; Кораблев, Нешатаева, 2011; Абду-
рахманова, Алиев, Нешатаева, 2016; Кораблев, Нешатаева, 2016; Manov, 
2017; Савиных, Пересторонина, Шабалкина, 2018].

В целом, все работы по  возрастной динамике лесов, вне зависимо-
сти от происхождения древостоя и особенностей демутации экосистем, 
направлены на выявление ведущих (лимитирующих) факторов, которые 
являются носителями большого количества информации для фитоце-
ноза как системы [Миркин, 1978; Уиттекер, 1980; Иванова, Голубцова, 
2014]. Например, выявлено, что к лимитирующим факторам сосновых 
лесов на основе экологических шкал по [Бузук, Созинов, Цвирко, 2017], 
относят трофность, содержание азота и  гранулометрический состав 
почвы (аэрация) [Саутин, Райко, 1963; Иванов, Пономарева, Дерюги-
на, 1966; Ловчий, 1999; Бузук, Созинов, Цвирко, 2017]. Характеристики 
живого напочвенного покрова зависят от двух основных составляющих: 
типа лесорастительных условий [Смирнова, Чумаченко, 2012; Фитомас-
са живого напочвенного покрова…, 2015] и этапа развития насаждения 
[Смирнова, Чумаченко, 2012].

При изучении эколого-фитоценотических взаимосвязей, отвечающих 
за  пространственно-структурную и  динамическую организацию рас-
тительности, одним из  широко применяемых инструментов изучения 
является ординация [Миркин, 1978, 2001; Ловчий, 1999; Marcos et  al., 
2007], которая позволяет расположить анализируемые объекты в эколо-
гическом пространстве, в том числе и с использованием экологических 
шкал [Экологическая оценка кормовых угодий…, 1956; Ландольт, 1977; 
Цыганов, 1983; Ellenberg, 1991; Дидух, Ешманов, Школьников, 1997; 
Коломыш, 2015]. Ординация достаточно широко используется в  ряде 
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работ, посвященных лесным сообществам, в том числе и динамическим 
процессам [Сукачев, 1927; Юркевич, 1948; Гельтман, 1982; Ловчий, 
1999; Кутенков, 2009; Кунафин, 2012; Пологова, 2013; Смирнов, 2017]. 
Метод главных компонент как один из  инструментов экологической 
ординации является гибким, специально приспособленным методом 
к углубленному исследованию комплексных данных со многими эколо-
гическими и ценотическими переменными и широко применяется в гео-
ботанике с  1970-х  гг. для видов растений и  растительных сообществ 
[Havlová, Chytrý, Tichý, 2004; Иванова, 2006; Functional strategies and 
distribution, 2019; Testolin, Attorre, Jiménez-Alfaro, 2020].

Традиционно в фитоценологии и лесоведении в ординации использу-
ется метод главных компонент (PCA) для выявления влияния внешних 
факторов на структуру сообществ. Рассматривается определенный гра-
диент (увлажнения, трофности, загрязнения и т.п.) и выявляются фак-
торы, определяющие структуру сообществ (оси максимального варьи-
рования), связанные со  сменой экологических режимов. При таком 
подходе внутренние (ценотические) факторы не анализируются. Между 
тем с  позиции системного подхода именно эти внутренние факторы 
(ценотические отношения) являются важными в познании функциони-
рования фитоценозов [Иванова, 2006].

Таким образом, несмотря на значительный объем информации, касаю-
щейся рассматриваемой проблемы, на современном этапе исследований 
мы не имеем упорядоченного представления о хронологии структурных 
преобразований основных компонентов непостпирогенных естествен-
ных и искусственных лесных сообществ в конкретных типах местооби-
таний на протяжении длительного диапазона сукцессии в условиях осо-
бого режима природопользования (лесопользования в ООПТ).

Цель работы – выявить основные экологические факторы, определя-
ющие состав и структуру возрастных рядов сосняка мшистого (Pinetum 
pleuroziosum) в условиях заказника «Гродненская Пуща» (Гродненский 
район, Гродненская область, Беларусь).

Материалы и методы

Исследования проводили в  июне-июле 2018  г. на  территории ланд-
шафтного заказника республиканского значения «Гродненская Пуща» 
(Августовское лесничество Гродненского лесхоза), который располага-
ется в Гродненском районе в приграничье с Польшей и Литвой и явля-
ется частью трансграничного лесного массива  – Августовской пущи 
(UTM: 34 UFE3). 
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В ценотическую структуру заказника входит 23 растительных сооб-
щества, охраняемых в  Европе (согласно EEC Habitat Directive), пред-
ставлены все типы сосновых и березовых лесов, болот и лугов Беларуси, 
что является исключительно редким для особо охраняемых территорий 
Беларуси. Сосновые леса в пределах заказника представлены 12 типами 
леса и относятся к I лесохозяйственной группе [От Марыхи до Котры…, 
2014]. 

Изучение возрастных рядов естественных и  естественных сосняков 
мшистых проводили методом пробных площадей (400  м2) [Ипатов, 
Мирин, 2008], которые заложены в 17 непостпирогенных естественных 
и искусственных сообществах сосняка мшистого, относящихся к шести 
классам возраста (табл. 1). 

В ходе исследований проведен полный учет видового состава фито-
ценозов (включая эпигейные мхи и  лишайники), сделаны сборы рас-
тений, их определение [Определитель высших растений, 1999; Рыков-
ский, Масловский, 2004; Яцына, Мержвинский, 2012] и  гербаризация 
[Скворцов, 1997]. Около 70 гербарных сборов хранятся в GRSU, MSK, 
LE и MW. 

Ординацию сообществ проводили по  методу главных компонент 
(расчет по ковариациям) на основе встречаемости видов растений всех 
исследуемых ярусов в  программе PAST 3.20 [Hammer, Harper, Rayan, 
2001]. В PAST проводили расчет индекса Шеннона для изученных рас-
тительных сообществ. Оценку критерия согласия Пирсона (χ2) и корре-
ляционный анализ проводили в программе Stastistica 10. Унификацию 
обилия древостоя, подроста и подлеска с живым напочвенным покро-
вом проводили по шкале О. Друде с использованием градаций обилия 
по  Ю.Н.  Нешатаеву [Нешатаев, 2001]. Для интерпретации факторов 
мы  использование данные по  биоэкологии видов растений  – ценоти-
ческие группы растений – группы видов, объединенные по их сходной 
приуроченности к  основным типам растительности конкретного реги-
она [Уланова, Жмылев, 2014], а  также значения экологических режи-
мов изученных биотопов на  основе фитоиндикации [Ellenberg, 1991]  
и инструментально измеренных эдафических факторов (pH, гумус, Р2О5, 
К2О) корнеобитаемого горизонта [Практикум по агрохимии, 2001].

Результаты и обсуждение

На исследованных нами фитоценозах (в  пределах пробных площа-
дей) выявлено 86 видов сосудистых растений, 22 вида эпигейных мхов 
и 6 лишайников. Все высшие сосудистые растения относятся к 40 семей-
ствам, из  них наиболее крупными являются: Asteraceae (10  видов), 
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Таблица 1
Таксационные характеристики возрастных рядов сосняков мшистых  

[Taxation characteristics of the age series of pine forest with mosses]

Класс возраста 
[Age class]

Лесные культуры 
[Forest crops]

Насаждения естественного происхождения 
[Plantations of natural origin]

Возраст древостоя, лет 
[Stand age, years]

Предшественники 
[Predecessors]

Возраст древостоя, лет 
[Stand age, years]

Предшественники 
[Predecessors]

I класс (0–20 лет) 
[Сlass I (0–20 years]

5 Пахотное поле 
[Arable field]

14 Пахотное поле 
[Arable field]

17 Сосняк мшистый 
[Pine forest with mosses]

II класс (21–40 лет) 
[Сlass II (21–40 years)] 26 Сосняк мшистый 

[Mossy pine forest] 27 Лесные насаждения 
[Forest plantations]

III класс (41–60 лет) 
[Сlass III (41–60 years)]

47
Лесные насаждения 
[Forest plantations] 57 Лесные насаждения 

[Forest plantations]52

57

IV класс (61–80 лет) 
[Сlass IV (61–80 years)]

72 Лесные насаждения 
[Forest plantations]

67 Лесные насаждения 
[Forest plantations]77 77

V класс (81–100 лет) 
[Сlass V (81–100 years)] 87 Лесные насаждения 

[Forest plantations] 87 Лесные насаждения 
[Forest plantations]

VI класс (101–120 лет) 
[Сlass VI (101–120 years] – – 112 Лесные насаждения 

[Forest plantations]
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Poaceae и Rosaceaе по 9 видов в каждом, Ericaceae (5 видов), Betulaceae 
(4  вида), в  каждое из  семейств Fabaceae, Lycopodiaceae, Onagraceae, 
Violaceae входит по  3  вида, по  2  вида в  семействах Campanulaceae, 
Caryophyllaceae, Convallariaceae, Cyperaceae, Pinaceae и Scrophulariaceae. 
Согласно градации таксономического спектра [Хохряков, 2005], изу-
ченный флористический состав относится к  Rosaceaе-типу (среднеев-
ропейский тип флоры). Мохообразные входят в  состав 10  семейств, 
из  которых преобладающими являются Brachytheciaceae (7  видов), 
Hylocomiaceae (4 вида) и Polytrichaceae (3 вида). Выявленные лишайни-
ки относятся к семействам Cladoniaceae (5 видов) и Parmeliaceae (1 вид) 
[Садковская, 2019].

Анализ ценотических групп растений показал, что в  сообществах 
лесных культур большинство видов принадлежит к  лесной ценотиче-
ской группе: в молодняках 48,48%, в остальных сообществах в пределах 
от 80,00% до 90,48% (рис. 1). 
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Рис. 1.	 Доля ценотических групп растений в сообществах сосняка мшистого 
искусственного (а) и естественного (b) происхождения

Fig. 1.		 The proportion of coenotic groups of plants in communities  
of pine forest with mosses artificial (а) and natural (b) origin

Лесо-луговая ценотическая группа во  всех сообществах находит-
ся в  пределах от  4,76 до  15,15%. Только в  жердняке и  спелом фито-
ценозе встречены лесо-болотные виды Plagiomnium ellipticum (Brid.) 
T.J.  Kop. и  Brachythecium oedipodium (Mitt.) A.  Jaeger соответственно. 
Сорно-луговая ценотическая группа встречается в молодняке и спелом  
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сообществе (9,09% и  3,33% соответственно). Представителем болот-
ной группы является Aulacomnium palustre (Hedw.) Schwägr. [Уланова, 
Жмылев, 2014] в  молодняке, жердняке и  средневозрастном сообще-
стве, который в пределах Беларуси встречается часто по всей террито-
рии и  характеризуется широкой экологической амплитудой [Сакович, 
Рыковский, 2014]. Группа сорных растений в  молодняке составляет 
15,15% от общего объема, в средневозрастном и приспевающем древо-
стоях представлена в каждом случае одним видом. Луговые виды встре-
чаются только на ранних стадиях формирования леса (3,33%–9,09%).

В насаждениях естественного происхождения сосняка мшистого также 
доминирует лесная ценотическая группа, наблюдается тенденция увели-
чения ее доли от 36,11% в молодняке до 92,31% в перестойном насажде-
нии (см. рис. 1). Доля участия 3,70–7,69% лесо-луговых видов характерна 
для жердняка, средневозрастного, приспевающего, перестойного фитоце-
нозов, а в молодняке и спелом сообществе 22,22 и 16,13% соответственно. 
Сорно-лесная группа представлена Chamaenerion angustifolium (L.) Scop. 
в  спелом сообществе, что свидетельствует о  нарушении живого напоч-
венного покрова. Сорно-луговые виды встречаются только на  ранних 
стадиях: молодняк (19,44%), жердняк (3,33%). Сорная группа довольно 
представительна в молодняке – 11,11%, жердняке – 20,00% и в минималь-
ном присутствии отмечена в спелом сообществе – 3,23%. Луговые виды, 
с  долей участия от 3,85% до 8,33%, встречаются в молодняке, жердня-
ке и  средневозрастном фитоценозах. В  жердняке лесо-болотная группа 
представлена Plagiomnium ellipticum (Brid.) T.J. Kop., в  спелом фитоце-
нозе – P. ellipticum и Betula pubescens Ehrh., что свидетельствует о более 
влажных условиях (по  данным фитоиндикации): жердняк  – 5,14  балла, 
спелое сообщество – 5,31. Aulacomnium palustre (Hedw.) Schwägr., болот-
ный вид, отмечен в молодняке, приспевающем и спелом сообществах, т.е. 
в более старших сообществах относительно лесных культур. 

Сравнение ценотических групп показало, что доминирующей, вне 
зависимости от  происхождения сообществ, является лесная группа 
(молодняки 36,11–48,48% до  90,48–92,31% в  перестойных сообще-
ствах) с  тенденцией к  возрастанию ее  доли. Искусственные и  есте-
ственные молодняки достоверно различаются по  количеству видов 
ценотических групп (р  = 0,00) (табл.  2), между средневозрастными  
(р = 0,89), приспевающими (р = 0,99) и спелыми (р = 0,97) искусственными 
и естественными сообществами различия не выявлены. Но при попарном 
сравнении культур и  естественных жердняков различия не  установле-
ны (р  = 0,26), а  по  спектрам ценотических групп имеются достовер-
ные различия (р  = 1,8  ∙  10–5) (табл.  2). При сравнении естественных  
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Таблица 2
Сравнение естественных и искусственных сообществ по количеству видов в ценотических группах 

[Comparison of natural and artificial communities by the number of species in coenotic groups]
Л

ес
ны

е 
ку

ль
ту

ры
 [F

or
es

t c
ro

ps
]

Возраст, лет 
[Stand age, 

years] 

Статистические 
параметры 
[Statistical 

parameters]a

Насаждения естественного происхождения [Plantations of natural renewal] 

Возраст, лет [Stand age, years]

0–20 21–40 41–60 61–80 81–100 101–120

0–20
χ2 44,90* 23,21** 10,22 6,63 34,63 23,13 7,17
p 0,000* 0,0007** 0,16 0,36 0,000005 0,0008 0,31

21–40
χ2 11,38 27,83 7,67 0,54 7,04 1,84 0,50
р 0,08 0,0001 0,26 0,997 0,72 0,93 0,997

41–60
χ2 46,78 1,53 2,78 0,84 6,39 3,19 1,17
р 0,0000 0,96 0,89 0,99 0,38 0,78 0,98

61–80
χ2 50,89 2,05 2,84 0,84 2,70 5,90 1,54
р 0,0000 0,91 0,83 0,99 0,85 0,43 0,96

81–100
χ2 11,04 3,50 3,04 4,29 1,29 2,24 2,0
р 0,087 0,74 0,80 0,64 0,97 0,90 0,92

Сверху над диагональю таблицы (выделена серым цветом): количество видов в лесных культурах  / количество видов в насаждениях есте-
ственного происхождения.
Снизу над диагональю таблицы (выделена серым цветом): количество видов в насаждениях естественного происхождения / количество видов 
в лесных культурах.
В ячейках, выделенным серым цветом (диагональ таблицы), указаны статистические параметры отношения количества видов в разных цено-
тических группах. 
* Здесь и далее во всех выделенных серым фоном ячейках слева: лесные культуры / насаждения естественного происхождения.
** Здесь и далее во всех выделенных серым фоном ячейках справа: насаждения естественного происхождения / лесные культуры 
[Above the diagonal of the table (highlighted in gray): number of species in forest crops / number of species in stands of natural origin.
Below the diagonal of the table (highlighted in gray): number of species in stands of natural origin / number of species in forest crops.
The cells highlighted in gray (table diagonal) indicate the statistical parameters of the ratio of the number of species in different cenotic groups.
* Hereinafter, in all cells highlighted in gray on the left: forest crops / plantations of natural origin.
** Hereinafter, in all cells highlighted in gray on the right: plantings of natural origin / forest crops.]
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и  искусственных жердняков по  спектру ценотических групп различия 
не  выявлены (р  = 0,15) в  отличие от  сравнения по  количеству видов  
(р = 0,0001).

Согласно индексу видового разнообразия (индекс Шеннона), который 
учитывает не  только количество видов, но их  обилие, мы  наблюдаем 
сходство по индексу только в средневозрастных сообществах (р = 0,88), 
а приспевающие (р = 0,00) и спелые (р = 0,00) сообщества разного про-
исхождения имеют достоверные различия.

Для выявления особенностей изменчивости качественного состава лес-
ной группы в естественных и искусственных сообществах мы детально 
изучили изменения обилия доминирующих лесных видов растений живо-
го напочвенного покрова и  определили, что в  средневозрастных есте-
ственных и искусственных сообществах относительное различие проек-
тивного покрытия Hylocomium splendens (Hedw.) Bruch et al. и Pleurozium 
schreberi (Brid.) Mitt. на 37,58% и 28,82% соответственно больше в наса-
ждениях естественного происхождения, чем лесных культурах. В спелых 
лесных культурах проективное покрытие Hylocomium splendens на 72,80% 
больше, чем в естественных сообществах, а Pleurozium schreberi – меньше 
на 49,09%. В естественных сообществах формирование живого напочвен-
ного покрова лесного типа происходит быстрее, чем в культурах: отно-
сительное различие между суммарным проективным покрытием видов 
лесной ценотической группы естественных средневозрастных сообществ 
на 29,78% больше, чем в искусственных (рис. 2). Суммарное проектив-
ное покрытие видов в естественных приспевающих и спелых древостоях 
выше (8,55% и  13,28% соответственно), чем в  аналогичных культурах 
сосны [Садковская, 2019].

Факторный анализ по  матрице встречаемости всех видов растений 
изученных фитоценозов сосняка мшистого выявил 5  главных компо-
нент, 3 из которых нами экологически интерпретированы и составляют 
71,76% от общей дисперсии (табл. 3).

Анализ факторных нагрузок показал, что максимальное значение 
положительной нагрузки первой компоненты на виды растений харак-
терно однолетникам: Papaver rhoeas L. и Galeopsis bifida Boenn., кото-
рые относятся к сорной ценотической группе (см. рис. 1) и встречается 
только в  несомкнутом молодняке. Максимальные отрицательные зна-
чения нагрузок на виды характерны видам лесной ценотической груп-
пы (Polytrichum commune Hedw., Polygonatum odoratum (Mill.) Druce, 
Calamagrostis arundinacea (L.) Roth), а  также Impatiens parviflora DC., 
который относится к сорной ценотической группе, но является сциофи-
том, что свидетельствует о необходимости сомкнутости крон древостоя 
для его произрастания (жердняк 27 лет). 
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Рис. 2.	 Суммарное проективное покрытие доминирующих видов  
лесной ценотической группы живого напочвенного покрова  
разновозрастных сосняков мшистых

Fig. 2.		 The total projective cover of the dominant species of the forest 
coenotic group of the ground cover of the different ages pine forest 
with mosses

Таблица 3
Главные компоненты матрицы встречаемости видов растений  

разновозрастных сосняков мшистых 
[The main components of the matrix of occurrence  

of plant species of pine forest with mosses of different ages]

Главная компонента 
[Main component]

Собственное значение 
[Eigen value]

Дисперсия, % 
[Dispersion, %]

1 5445,33 47,729

2 1884,91 15,829

3 976,414 8,1998
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Основное влияние на  соотношение долей ценотических групп ока-
зывают лесорастительные условия и, как следствие, видовой состав 
[Фитомасса живого напочвенного покрова..., 2015]. Состав и структура 
каждого растительного сообщества отражается в  ценотических (фито-
ценотических) группах  – группы видов, объединенных по их  сходной 
приуроченности к основным типам растительности конкретного регио-
на [Уланова, Жмылев, 2014]. 

Согласно нагрузкам по  второй главной компоненте, максимальные 
отрицательные значения нагрузки на виды характерны в живом напоч-
венном покрове: сциофитам [Ell]  – Impatiens parviflora (–0,32), Oxalis 
acetosella  L. (–0,22) и  факультативным гелиофитам [Ell] в  подросте  – 
Pinus sylvestris  L. (–0,23) (рис.  3). Максимальное положительное зна-
чение нагрузок в  живом напочвенном покрое характерно: гелиофиту 
[Ell]  – Brachythecium velutinum (Hedw.) Bruch et  al. (0,61), факульта-
тивным гелиофитам [Ell]  – Calamagrostis arundinacea (0,27), Galeopsis 
bifida (0,21) и  в  подросте: факультативному гелиофиту [Ell]  – Picea 
abies (L.) H. Karst.) (0,29). 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

Д
ол

я
ге

ли
ом

ор
ф

,%
[P

ro
po

rt
io

n 
of

 h
el

io
m

or
ph

s,
%

]

0–20 21 4– 0 40 6– 0 61 8– 0 81 10– 0 101 12– 0

Возраст древостоя, лет [Stand age, years]

0–20 21 4– 0 41 6– 0 61 8– 0 81 10– 0

Возраст древостоя, лет [Stand age, years]

b

Гелиофиты [Heliophytes] Факультативные гелиофиты [Facultative heliophytes] Сциофиты [Sciophytes]

а

Рис. 3.	 Доля гелиоморф в насаждениях естественного происхождения (a) 
и лесных культурах (b) пространственно-временного ряда  
сосняка мшистого

Fig. 3.		 The share of heliomorphs in plantations of natural origin (a)  
and forest crops (b) of the different ages pine forest with mosses 

Результат анализа факторных нагрузок третьей компоненты 
на виды показал, что максимальные отрицательные значения нагрузки 
на виды характерно в живом напочвенном покрове: олиготроф – Carex 
ericetorum Poll. (–0,23) и Polygonatum odoratum (–0,11). Максимальное  
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положительно значение нагрузок в живом напочвенном покрое харак-
терно: эвтрофу  – Brachythecium mildeanum (Schimp.) Schimp. (0,14) 
и  эвтрофу в  подросте  – Picea abies (0,20), мезотрофам в  диапазо-
не –0,19–0,19. 
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Рис. 4.	 Доля трофоморф в насаждениях естественного происхождения (a) 
и лесных культурах (b) пространственно-временного ряда  
сосняка мшистого

Fig. 4.		 The proportion of trofomorphs in plantations of natural origin (a)  
and forest crops (b) of the different ages pine forest with mosses

Результат анализа факторных нагрузок первой компоненты на биото-
пы показал, что положительное значение нагрузок характерно для искус-
ственного средневозрастного сообщества и сообществ на ранних стади-
ях развития: естественных и  искусственных молодняков, в  которых 
живой напочвенный покров включает в себя 33–39% сорных и луговых 
видов (табл. 4, рис. 1). Данные сообщества сформированы на старопа-
хотных землях [Чесновская, 1998]. Отрицательные нагрузки характерны 
для лесной культуры жердняка, естественных и искусственных средне-
возрастных, приспевающих и спелых и для естественных перестойных, 
в  которых доминирует лесная ценотическая группа (74–92%), а  пред-
ставители сорной группы изредка встречаются при нарушении живого 
напочвенного покрова (Rumex acetosella L.). В естественном жердняке 
живой напочвенный покров не  полностью сформирован, и  вследствие 
этого появляются однолетники: Galeopsis bifida (факультативный гелио- 
фит) и  Impatiens parviflora (сциофит), которым необходимо затенение, 
создаваемое смыканием древесного полога. Сообщества, для которых 



Environment and Human: Ecological Studies. 2022. Vol. 12. No. 2

186

О
пы

т 
эк

ол
ог

ич
ес

ко
го

 
из

уч
ен

ия
 т

ер
ри

то
ри

й
ISSN 2500-2961

характерны отрицательные нагрузки на виды, сформированы в окруже-
нии соснового леса на месте вырубок3. В связи этим первая главная ком-
понента определена нами как лесохозяйственная деятельность.

Таблица 4
Значения факторных нагрузок главных компонент на биотопы 

[Values of factorial loads of the main components on biotopes]

Возраст и происхождение 
биотопа 

[Age and origin 
of the biotope]

Факторные нагрузки главных компонент PCA 

[Factorial loads of the main components of PCA] 

1 2 3

5 (I*) 176,33 113,83 42,061

17 (I) 13,37 15,16 –43,36

14 (II) 156,42 –75,03 1,76

26 (I) –15,87 –23,54 13,11

27 (II) 103,87 –75,83 –30,78

47 (I) –34,23 32,97 –49,08

52 (I) –49,58 –1,85 25,57

57 (I) 18,01 –1,33 –21,03

57 (II) –20,07 4,10 –28,68

67 (II) –43,26 –22,94 37,72

72 (I) –47,89 10,71 13,73

77 (I) –43,95 4,84 14,81

77 (II) –45,81 29,30 –27,54

87 (I) –43,87 –23,21 40,11

87 (I) –47,26 26,19 –28,91

112 (II) –57,23 –30,06 38,57

112 (II) –18,98 16,69 1,92

П р и м е ч а н и е. I – лесная культура, II – насаждения естественного происхождения.
[N o t e s. I – forest crop, II – рlantations of natural origin.]

3 Верстовка Беларуси  – центральная часть. URL: http://www.etomesto.ru/map-belarus_
verstovka_centr/ (дата обращения: 31.10.2021); Карта РККА Беларуси и Литвы. URL: http://
www.etomesto.ru/map-belarus_rkka/ (дата обращения: 04.11.2021); Довоенная польская 
топографическая карта центральной Беларуси. URL: http://www.etomesto.ru/map-belarus_
zapad/ (дата обращения: 31.10.2021); Чесновская Н.И., Красовская Л.А., Махнач Л.Г. Поч-
венная карта Августовского лесничества, Гродненского лесхоза, Гродненской области. 
Масштаб 1 : 25000, Общая площадь 8389 га. 1998; Лесоустройство. Гродненская область, 
Гродненский район. ГЛХУ «Гродненский лесхоз». 2017.
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Рис. 5.	 Изменение экологических условий в искусственных (a) и естественных (b) разновозрастных сообществах  
сосняка мшистого

Fig. 5.		 Changes in ecological conditions in artificial (a) and natural (b)) communities of the different ages pine forest  
with mosses
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Анализ факторных нагрузок второй компоненты на  биотопы пока-
зал, что положительные значения нагрузок свойственны лесной моло-
дой культуре сосняка мшистого (для которой характерны максимальные 
значения относительной освещенности, сквозистости и  освещенности 
по шкалам Г. Элленберга), а также средневозрастным, приспевающим, 
спелой культуре и перестойному сообществу, в которых относительная 
освещенность находится в пределах от 30 до 53%, сквозистость 50–75% 
и освещенность 6,3–6,7 балла (рис. 5). Из приведенных аргументов вто-
рая компонента интерпретирована нами как режим освещенности.

Отрицательные значения нагрузок свойственны молодому естествен-
ному сообществу, жерднякам, средневозрастным культурам, естествен-
ному приспевающему, спелой культуре и  перестойному сообществам, 
характеризующимся относительной освещенностью  – от  10% до  43%, 
сквозистостью 28–50% в  естественном молодняке, жердняках, спелой 
культуре (рис. 6).
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Рис. 6.	 Изменение условий сквозистости (а) и относительной освещенности 
(b) в разновозрастных сообществах сосняка мшистого  
(r2= 0,72, p = 0,001)

Fig. 6.		 Changes in the conditions of transparency (а) and relative illumination 
(b) in communities of the different ages pine forest with mosses  
(r2 = 0,72, p = 0,001)

Результат анализа факторных нагрузок третьей компоненты на био-
топы показал, что отрицательная нагрузка свойственна средневозраст-
ным сообществам, приспевающему и  спелому естественным сообще-
ствам, в которых содержание азота в почве составляет 0,73–1,12 балла 
(по шкалам Г. Элленберга); молодой культуре (Р2О5 = 28 мг/кг) и есте-
ственному жердняку (гумус 0,88%) с  содержанием К2О 32 и  23  мг/кг  
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почвы (табл.  5) соответственно. Положительные значения нагру-
зок характерны для молодняков с  содержанием азота в  почве 2,58 
и 2,99 балла; для сообществ со значительным содержанием Р2О5: сред-
невозрастной культуре (118 мг/кг), естественному (134 мг/кг) и искус-
ственным (74 и 94 мг/кг, гумусом 1,31 и 1,99%) приспевающим и пере-
стойному (95  мг/кг); для естественного молодняка, приспевающих 
сообществ и  спелой культуры, и  перестойного естественного сообще-
ства с  гумусом 2,33%, 1,54–1,99% и  3,74% соответственно; для фито-
ценозов с содержанием К2О, равным 55 и 98 мг/кг в лесных культурах 
молодняка и жердняка соответственно. Следовательно, по нашему мне-
нию, третьей главной компонентой является трофность почвы.

Таблица 5
Инструментально полученные почвенные факторы  

разновозрастных естественных и искусственных сообществ  
сосняка мшистого [Instrumentally obtained soil factors of natural  

and artificial communities of the different ages pine forest with mosses]

Возраст 
древостоя, 

лет 
[Stand age, 

years]

Происхождение древостоя 
[Origin of the stand] рН Гумус, % 

[Humus, %]
Р2О5, 
mg/kg

К2О, 
mg/kg

0–20
Естественное насаждение 
[Рlantation of natural origin]

3,92 2,58 38 32

Лесная культура [Forest crop] 4,29 1,51 79 62

21–40
Естественное насаждение 
[Рlantation of natural origin]

4,02 0,88 95 23

Лесная культура [Forest crop] 4,43 0,42 67 55

41–60
Естественное насаждение 
[Рlantations of natural origin]

4,03 1,57 66 19

Лесная культура [Forest crop] 4,04 1,53 93 15

61–80
Естественное насаждение 
[Рlantations of natural origin]

4,23 1,72 101 17

Лесная культура [Forest crop] 3,96 1,65 84 22

81–100
Естественное насаждение 
[Рlantations of natural origin]

4,19 1,29 86 13

Лесная культура [Forest crop] 4,03 1,54 51 28

101–120 Естественное насаждение 
[Рlantations of natural origin]

3,98 2,49 88 17
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Молодая лесная культура в возрасте 5 лет характеризуется невысоким 
подростом сосны (средняя высота составляет 0,59 ±  0,03  м), который 
функционально входит в живой напочвенный покров, что сказывается 
на его особом положении в системе экологических координат (рис. 7). 
Эффект небольшой площади (до 1 га) и, соответственно, влияние эко-
тонного эффекта свойственен изученным формирующимся молодым 
соснякам, и это экологически дистанцирует данные сообщества от дру-
гих фитоценозов возрастного ряда (рис. 7).
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Рис. 7.	 Положение разновозрастных естественных и искусственных  
сосняков мшистых в системе экологических координат  
(по первой и второй главным компонентам PCA)
Обозначения точек: числа – возраст древостоев, лет;  
I – насаждения естественного происхождения; II – лесные культуры

Fig. 7.		 The position of natural and artificial of the different ages pine forest 
with mosses in the ecological coordinate system  
(according to the first and second main components of PCA)
Point designations: numbers – age of forest stands, years;  
I – plantations of natural origin; II – forest crops

Согласно многофакторному анализу видового состава изученных 
сообществ сосняка мшистого по  матрице встречаемости с  общей дис-
персией 71,76% нами выделены три основных фактора, определяющие 
формирование изученных фитоценозов: лесохозяйственная деятель-
ность, режим освещенности и  трофность, которые подтвердились при 
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повторном изучении и  увеличении выборки пространственно-времен-
ного ряда естественных и искусственных сообществ сосняка мшистого 
с 6 [Садковская, Созинов, 2018] до 17.

Выводы

Таким образом, изучение состава и структуры разновозрастных сооб-
ществ сосняка мшистого естественного и искусственного происхожде-
ния заказника «Гродненская Пуща» (Беларусь) показало следующее.

1. В исследованных сосняках мшистых (в пределах пробных площа-
дей) выявлено 86 видов сосудистых растений, 22 вида эпигейных мхов 
и 6 видов лишайников. По спектру ценотических групп разновозраст-
ные сообщества сосняка мшистого естественного и  искусственного 
происхождения становятся сходными в  средневозрастном состоянии, 
при этом лесной типичный живой напочвенный покров формируется 
раньше в  естественных сообществах, чем в  культурах сосны. Лесные 
культуры ведут к снижению скорости восстановления типичного видо-
вого состава сообществ сосняка мшистого, что является нежелательным 
фактором для ООПТ.

2. Ключевые факторы, влияющие на  динамический ряд изученных 
сообществ сосняка мшистого (суммарная дисперсия 71,76%)  –лесохо-
зяйственная деятельность, режим освещенности и  трофности почвы, 
при этом на ранних стадиях формирования лесных сообществ различ-
ного происхождения отмечена экологическая дифференциация, тогда 
как с приспевающего возраста сосняки искусственного и естественного 
происхождения становятся экологически и ценотически схожими.

3. Выявленные ключевые факторы для динамического ряда сосняка 
мшистого являются устойчивыми показателями, о  чем свидетельству-
ют сохранение их позиций при изменении объема выборки в три раза.
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