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Введение. Растительный покров лесных био-
ценозов характеризуется пространственной неодно-
родностью на локальном уровне. Даже на выров-
ненных водораздельных поверхностях, на рассто-
яниях в несколько метров под пологом древесных
пород наблюдается смена видового состава тра-
вяно-кустарничкового, мохового или лишайниково-
го ярусов. Почвы и растительность, являясь ком-
понентами биогеоценозов, непосредственно связа-
ны между собой потоками вещества и энергии,
поэтому изменение одного компонента должно при-
водить к изменению другого. Однако сенсорность
и рефлекторность почв, различия в характерных
временах процессов, влияющих на развитие ком-
понентов биогеоценозов, значительно усложняют
вид и интерпретацию почвенно-растительных свя-
зей [Арманд, Таргульян, 1972; Хорошев, 2004]. Так,
на примере южнотаежных ландшафтов показано,
что разнообразие почвенных и растительных ком-
понентов парцелл может быть различно: если в
дубово-еловых лесах травянистые парцеллы соот-
ветствуют разным почвенным подвидам [Бязров
с соавт., 1971; Холопова, Карпачевский, 1977; Хо-
лопова, 1982], то в монодоминантных сосновых
лесах [Герасимова, Лазукова, 1980], черноольша-
никах [Карпачевский с соавт., 1993] разнообразие
растительных компонентов парцелл выше, чем по-
чвенных. Парцеллярная структура биогеоценозов
других ландшафтных зон и подзон остается слабо
исследованной. Вместе с тем в каждом типе лан-
дшафтов могут быть свои особенности проявле-
ния почвенно-растительных связей и формирова-
ния парцеллярной структуры биогеоценозов, что
обуславливает важность расширения географии
таких исследований.

Структура биогеоценотического покрова на тер-
ритории Устьянского плато характеризуется значи-
тельной пестротой, которая отражена в особеннос-
тях их эколого-географической дифференциации,
специфичности видового разнообразия сообществ,
составе и степени выраженности их вертикальных
ярусов [Мяло с соавт., 2012].

Цель работы – оценить взаимосвязи раститель-
ности и почв на внутрибиогеоценотическом уровне,
соответствующем парцеллярному строению фито-
ценозов и определяющем тесные межъярусные свя-
зи биоты в пределах растительного сообщества и
почв. Для ее достижения решались проблемы отра-
жения геоботанических границ в почвенном покро-
ве, их сопряженности с изменением литологическо-
го фактора и саморазвитием растительности.

Материал и методы исследований. Исследо-
вания проведены на юге Архангельской области в
пределах субгоризонтальной поверхности водораз-
дела рек Козловка и Стругница в бореальных и суб-
бореальных мелколиственно-темнохвойных лесах на
подзолистых почвах и подзолах на площади около
3 км2. Климат умеренно континентальный со сред-
ней январской температурой –13оС, июльской +17оС,
коэффициентом увлажнения – 1,2–1,3. Почвообразу-
ющие породы – двучленные отложения озерно-лед-
никового и ледникового генезиса, часто содержащие
обломки карбонатов с глубин более 0,5 м [Никитина
с соавт., 2016]. Исследованная территория относит-
ся к району длительного хозяйственного использова-
ния: вырубки и распашка проводились до середины
XX века, после чего происходило восстановление
еловых таежных лесов. Сложность современного
растительного покрова участка определяется раз-
личными динамическими состояниями лесных со-
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обществ 50–70-летнего возраста в связи с их сук-
цессионным развитием и варьированием разнооб-
разия в условиях дифференциации экологических
условий [Мяло с соавт., 2012].

Типологическое разнообразие растительности
определено в системе эколого-ценотического [Не-
шатаев, 1987] и эколого-морфологического [Лаврен-
ко, 1947] подходов к классификации и соотнесено с
выделенными на Устьянском плато типами леса
[Мяло с соавт., 2012]. Парцеллы, являясь структур-
ными компонентами биогеоценозов и представляю-
щие собой многоярусные образования, обособлен-
ные в фитоценотическом и почвенном отношении
[Дылис с соавт., 1964], приняты в качестве опорных
структурных единиц анализа сопряженности разно-
образия растительности и почв на внутрибиогеоце-
нотическом уровне.

В каждой выделенной парцелле (всего 19) про-
ведено стандартное геоботаническое описание [Су-
качев, Зонн, 1961] на площади ее выявления и зало-
жен почвенный разрез на расстоянии 1–1,5 м от ство-
лов деревьев на выровненной площадке. Описания
почв проведены согласно Классификации и диагно-
стике почв России [2004]; образцы отобраны из ге-
нетических горизонтов. В трехкратной повторности
определены рН почв прибором фирмы Hanna, гра-
нулометрический состав на лазерном гранулометре
«Fritsсh Analysette 22», валовое содержание SiO2,
Al2O3, Fe2O3, MnO, CaO рентген-флуоресцентным
методом на приборе DeltaProfessional.

При описании и анализе связей среди почвен-
ных характеристик учитывались мощности генети-
ческих горизонтов и свойства, унаследованные от
пород (литологический фактор): мощность верхне-
го субстрата (I); среднее взвешенное содержание
(с учетом мощности горизонтов) гранулометричес-
ких фракций, химических элементов и рН в I и в под-
стилающем субстрате (II); отношение содержания
илистой фракции в верхней толще почвенного про-
филя к нижней толще (Кил); отношение содержания
физической глины в верхней толще почвенного про-
филя к нижней толще (Кфг). Выбранные литологи-
ческие свойства могут обуславливать смену рас-
тительности и не зависят от свойств фитоценозов.
Несмотря на хорошую изученность вариабельнос-
ти литологически обусловленных свойств почв на
локальном уровне [Годельман, 1981; Phillips, Marion,
2005], работы, рассматривающие их влияние на вер-
тикальную структуру биоценоза и разнообразие ви-
дового состава растительных сообществ – единич-
ны. Отметим, что вопрос влияния растительности
на рН почв является дискуссионным [Xu et al., 2006];
ввиду карбонатности почвообразующих пород уча-
стка нами было сделано допущение, что рН почв на
данной территории контролируются главным обра-
зом литологическим фактором, а также, как это было
показано А.В. Хорошевым и А.А. Прозоровым [2000]
для Устьянского плато, сезонными и годовыми ус-
ловиями увлажнения.

Среди характеристик растительности были ис-
пользованы: сомкнутость (СК) древостоя, подрос-

та и подлеска; проективное покрытие (ПП) травя-
но-кустарничкового и мохового ярусов, некоторых
ценотически значимых видов растений, играющих
эдификаторную роль; ПП бореальных и немораль-
ных видов от общего проективного покрытия тра-
вяно-кустарничкового яруса; показатели СК темно-
хвойных и мелколиственных пород, ПП бореально-
го мелкотравья и неморального комплексов видов
травяно-кустарничкового яруса; общее количество
видов растений; значения индексов Шеннона, Сим-
псона (рассчитаны для каждого описания парцеллы
с учетом проективного покрытия каждого из видов
и общего количества видов), экологических стату-
сов в системе координат NMS-ординации.

Сопряженность биотического компонента с по-
чвенными условиями, а также почвенных показате-
лей друг с другом оценены на основе расчета коэф-
фициентов корреляции (КК) Пирсона для показате-
лей с нормальным распределением. Проверка на
нормальность проведена с помощью теста Шапи-
ро-Уилка (при уровне значимости 0,01). При расче-
тах использованы как исходные данные полевых
измерений, так и значения точек описаний в осях
непрямой ординации, выполненной методом немет-
рического многомерного шкалирования (NMS), что
позволило оценить связи почвенных условий с ин-
тегрально выраженным разнообразием раститель-
ного компонента биоты.

При выявленных значимых коэффициентах кор-
реляции строилась линейная зависимость между
характеристиками древостоя и почвенными пока-
зателями и приводился коэффициент детерминации.

Геоботанические описания внесены в базу дан-
ных Turboveg 2.3. Обработка данных проведена в
программах MEGATAB, TWINSPAN,
BioDiversityPro 2.0, ExcelToR, SPSS 11.5, Statistica 10.

Результаты исследований и их обсуждение.
Почвообразующие породы и строение почвенно-
го профиля. Исследованные почвы формируются
на двучленных отложениях, представленных супе-
сями–легкими суглинками, подстилаемыми тяжелы-
ми суглинками и глинами. В нижней части могут
встречаться обломки карбонатых пород. Средняя
(M) мощность I составляет 33,4 см (стандартное
отклонение (S) 11,93 см). Верхний субстрат харак-
теризуется большим содержанием SiO2 (M=74,6%,
S=11,3% в I и M=68,6%, S=9,6% в II) и меньшим
R2O3 (M=14,6%, S=2,2 в I и M=18,4%, S=2,8% в II), в
сравнении с нижележащим; они близки по содержа-
нию MnO, TiO2, CaO. Значения рН верхних горизон-
тов почв изменяется от кислых до нейтральных
(M=5,38; S=0,97); с глубиной, как правило, происхо-
дит увеличение значений до нейтральных.

Все исследованные почвы отличаются друг от
друга, главным образом, строением профиля в I, где,
в среднем, формируется 4–5 горизонтов, однако их
число может достигать семи, либо всего двух-трех.
Более простым строением характеризуются почвы
с более мощным верхним субстратом: статистичес-
кая связь мощности I и числа горизонтов обратно
пропорциональна с уровнем значимости 0,01 (КК =
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–0,70). Кроме того, число горизонтов обнаруживает
обратно пропорциональную статистически значимую
связь с рН в II (КК= –0,51), содержанием CaO
(КК=0,58) и Fe2O3 (КК=0,46) в I; прямо пропорцио-
нальную с содержанием SiO2 в I (КК=0,67). Таким
образом, чем беднее и кислее породы, тем сложнее
устроены почвы. На основании расчета КК между
литологическими свойствами почв и мощностью
горизонтов выявлено, что литология играет важную
роль в формировании глеевого, субэлювиального,
различных элювиальных горизонтов и практически
не влияет на формирование гумусовых, иллювиаль-
ных, турбированных горизонтов. На исследованном
участке выделены 5 типов почв: подзолистые, дер-
ново-подзолистые, подзолы, дерново-подзолы, тор-
фяно-глееземы.

Разнообразие растительных сообществ и почв.
Исследуемые бореальные и суббореальные леса

включают в себя сообщества пяти циклов: зелено-
мошного, кустарничкового, мелкотравного, папорот-
никового и высокотравного (табл.), представленных
ассоциациями с разной степенью выраженности пар-
целлярной структуры.

На исследуемой территории преобладают про-
изводные сообщества бореальных лесов. Сообще-
ства зеленомошного цикла занимают максималь-
ную площадь и характеризуются невысоким разно-
образием, консервативным видовым составом,
слабым горизонтальным расчленением, что приво-
дит к отсутствию выраженной парцеллярной диф-
ференциации. Сосново-березово-еловая (IV.1.2.) и
березово-еловая с осиной (IV.1.1.) марьянниково-
чернично-зеленомошные ассоциации представлены
средневозрастными коротко-производными сообще-
ствами от ельников чернично-зеленомошных. Дре-
востой сомкнутый, подлесок не выражен. В сложе-
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нии травяно-кустарничкового яруса (ПП – до 80%)
доминирует Vaccinium myrtillus L. с ПП 60% и бо-
лее, присутствует небольшая примесь видов боре-
ального мелкотравья. Видовая насыщенность неве-
лика: 15–20 видов на пробную площадь. Выражен
моховой ярус (ПП 40–60%), доминируют Hylocomium
splendens (Hedw.) Bruch et al., Pleurozium scheberi
(Brid.) Mitt.

Почвы сообществ формируются на одних из
самых бедных R2O3 и основаниями породах, в срав-
нении с породами под сообществами других цик-
лов; для них характерны и максимальные значения
Кил, Кфг. Кислотность почв изменяется от очень
кислых значений в верхней части, до слабокислых –
в нижней. Сочетание бедности, вертикальной кон-
трастности пород, широкое распространение мохо-
вого покрова, выступающего в качестве источника
органических кислот и губки, обеспечивающей со-

хранение переувлажненного состояния почв, способ-
ствуют формированию в них максимального по мощ-
ности элювиального горизонта. Различие в составе
древесных пород ассоциаций зеленомошного цикла
отражается на морфологических свойствах почв: в
почве ассоциации с большим участием мелколи-
ственных пород (IV.1.1.) формируется грубогуму-
совый горизонт, отсутствующий в почве ассоциации
IV.1.2. Исследованные почвы отнесены к палево-
подзолистым с вложенным микропрофилем подзо-
ла контактно-осветленным (разр. IV.1.2.), в том чис-
ле грубогумусовым (разр. IV.1.1.), и являются наи-
более сложно устроенными в сравнении с другими
почвами участка.

Кустарничковый цикл, ценотически наиболее
разнообразный, представлен, преимущественно, про-
изводными елово-березовыми сообществами с гос-
подством черники в напочвенном покрове. Выде-

рек Козловка и Стругница. Наименования парцелл –  см. в тексте 
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лены 3 ассоциации. Сосново-елово-березовая мел-
котравно-папоротниково-черничная ассоциация ха-
рактеризуется средневозрастным древостоем с
доминированием березы (СК 0,5–0,6) и участием ели
(СК 0,2–0,3). Подрост развит неравномерно (СК
около 0,1). При фоновом развитии черники (ПП 30–
60%) дифференциация в составе и структуре травя-
но-кустарничкового яруса позволяет выделять 3
парцеллы. Елово-березовая мелкотравно-черничная
(II.1.1с) имеет густой подрост с елью и березой
более 3 м высотой, разреженный травяно-кустарнич-
ковый ярус с редким участием мезо-гигрофильных
видов папоротников. Кустарниковый ярус разрежен-
ный, сложен Sorbus aucuparia L. Елово-березовая
папоротниково-черничная парцелла (II.1.1b) имеет
наиболее сомкнутый подлесок и характеризуется
доминированием мезо-гигрофильных папоротников
(Athyrium fi lix-femina  (L.) Roth,  Dryopteris
carthusiana (Vill.) H.P. Fuchs, D. filix-mas (L.)
Schott). В елово-березовой щитовниково-марьянни-
ково-черничной парцелле (II.1.1а) возрастает роль
Melampyrum sylvaticum L. Моховой ярус для ассо-
циации нехарактерен.

Дерново-палево-подзолистая постагрогенная
контактно-осветленная почва  формируется под пар-
целлой с обильным подростом березы (II.1.1с); в
отличие от других почв ассоциации, она сохраняет
морфологические следы распашки. На контакте
двучленных отложений формируется горизонт кон-
тактного осветления, отсутствующий в почвах под
двумя другими парцеллами, характеризующимися
меньшими значениями Кил и Кфг. Почвы парцелл
II.1.1а и II.1.1b представлены наиболее распрост-
раненными на исследуемом участке почвами – па-
лево-подзолистыми грубогумусированными.

Осиново-сосново-елово-березовая мелкотрав-
но-костяниково-черничная ассоциация отличается от
описанной выше большим развитием березы в дре-
востое (СК – 0,7–0,8) с единичным присутствием
осины, хорошо выраженным подлеском из черему-
хи, рябины и шиповника иглистого, большей ролью
бореальных и неморальных (Asarum europaeum,
Ajuga reptans) видов. Общее ПП травяно-кустар-
ничкового яруса составляет 60%, на долю черники
приходится 20%. Выражены две парцеллы: с обиль-
ным подростом ели, разреженным подлеском с пре-
обладанием бореальных элементов в травостое
(II.2.1a) и с обильным подростом березы, сомкну-
тым подлеском, значительным участием широко-
травных видов (II.2.1b). Почвы представлены па-
лево-подзолистыми грубогумусированными, в том
числе, турбированными (II.2.1a) вследствие ветро-
вала.

Близкие по составу и структуре елово-березо-
вая марьянниково-черничная (II.3.1) и березово-ело-
вая чернично-марьянниковая (II.3.2) ассоциации
представляют восстановительные стадии коренных
еловых черничных лесов. В древостое развита бе-
реза (СК около 0,5), подлесок слабо выражен (при-
сутствует рябина с ПП до 10%). В подросте фор-
мируется достаточно сомкнутый полог из ели с еди-

ничным участием березы. Травяно-кустарничковый
ярус беден по видовому составу и прост по струк-
туре. Доминируют черника и марьянник, небольшую
примесь составляют виды мелкотравья. Встреча-
ются отдельные пятна бореальных зеленых мхов.
Парцеллы для ассоциаций не выражены. Почвы ас-
социаций формируются на наиболее кислых и слабо
контрастных по гранулометрическому составу по-
родах (Кил и Кфг менее 2,8) в сравнении с почвами
других циклов. Почвы елово-березовой марьянни-
ково-черничной (II.3.1) и чернично-марьянниковой
(II.3.2) ассоциации относятся к разным отделам
классификации (альфагумусовому и текстурно-диф-
ференцированному), но близки по своим свойствам,
находятся на периферии таксономических групп.

В целом, особенностью почв сообществ кус-
тарничкового цикла является повышенная мощность
подстилки (максимальна в сравнении с почвами
других циклов). Сообщества формируются на по-
чвах различного гранулометрического состава и
кислотности.

Мелкотравный цикл представлен небольшими
фрагментами производных березово-еловых и бе-
резово-елово-сосновых сообществ. Березово-еловая
мелкотравно-голокучниковая ассоциация характери-
зуется сомкнутым древостоем с равным участием
ели и березы, разреженным подлеском из рябины
(СК 0,1), бедным травяно-кустарничковым ярусом
с доминированием видов бореального мелкотравья
и незначительным участием широкотравных видов.
Хорошо выражены елово-березовая мелкотравно-
голокучниковая (III.1.1a) и березово-еловая с обиль-
ным подростом ели мелкотравно-рыхлопокровная
(III.1.1b) парцеллы. Вторая отличается густым ело-
вым подростом, под полог которого не проникает
голокучник, а травяно-кустарничковый покров раз-
режен и обеднен. Почвы представлены палево-под-
золистыми грубогумусированными, в том числе,
контактно-осветленными под парцеллой III.1.1b, где
Кил и Кфг, соответственно, равны 5,1 и 3,7.

В сообществах березово-елово-сосновой чере-
муховой майниково-кисличной (III.2.1) и сосново-
березово-еловой майниково-кисличной (III.2.2) раз-
вит древостой (СК – 0,7–0,8) с участием сосны, раз-
реженным подлеском из рябины и рыхлопокровным
напочвенным покровом, преимущественно, из Oxalis
acetosella L., Maianthemum bifolium (L.) F.W. Schmidt
с небольшой примесью черники. Для первой ассо-
циации характерно участие черемухи в подлеске
(СК–0,1) и пятна Pleurozium schreberii. Во второй ас-
социации развит еловый подрост высотой более 3 м
(СК – до 0,4). Их особенностью является наличие
постагрогенного горизонта. Почвы диагностирова-
ны как дерново-подзолы постагрогенные.

Почвы мелкотравного и кустарничкового цик-
ла близки по своим свойствам: они формируются на
породах с разной мощностью верхнего субстрата,
средними значениями, в сравнении с почвами дру-
гих циклов, рН и SiO2. В почвах формируется мощ-
ный элювиальный горизонт, некоторые почвы сохра-
няют следы распашки. Почвы мелкотравного цик-
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ла, в отличие от почв других циклов, формируются
на наиболее легких по гранулометрическому соста-
ву породах.

Суббореальные леса встречаются на террито-
рии локально, однако их сообщества характеризу-
ются большей видовой насыщенностью, связанной,
прежде всего, с увеличением в травостое роли не-
моральных видов и представителей мезо-гигрофиль-
ного высокотравья. Эти сообщества формируются
на наиболее богатых основаниями и R2O3 породах.
Для каждой выделенной парцеллы характерен свой
подтип почв.

Папоротниковый цикл представлен осиново-
сосново-елово-березовой смородиново-черемухо-
вой мелкотравно-широкотравно-щитовниковой ас-
социацией. Выражен сомкнутый подлесок (СК 0,2–
0,3) из ольхи, черемухи и смородины. Травостой
сложен мезо-гигрофильными папоротниками
(Dryopteris expansa (C. Presl) Fraser-Jenk. & Jermy,
Athyrium filix-femina) и неморальными видами
(Asarum europaeum, Ajuga reptans, Galium
odoratum (L.) Scop.) при заметном участии бореаль-
ного мелкотравья. Общее ПП достигает 80%. Мохо-
вой ярус не выражен, встречаются отдельные пятна
Rhytidiadelphus triquetrus (Hedw.) Warnst. Парцел-
лярная дифференциация в ассоциации, связана, преж-
де всего, с развитием подлеска. Выражены сосно-
во-елово-березовая мелкотравно-землянично-щи-
товниковая (V.1.1а) и елово-березовая с обильным
подлеском из черемухи широкотравно-мелкотрав-
но-щитовниковая (V.1.1b) парцеллы. Для почв ха-
рактерен мощный гумусовый горизонт. Почвы ди-
агностированы как дерново-палево-подзолистые
постагрогенные (V.1.1а) и палево-подзолистые гру-
богумусированные (V.1.1b).

Сообщества высокотравного цикла занимают
на водоразделе небольшие участки. Елово-березо-
вая шиповниковая кислично-борцово-хвощевая ас-
социация приурочена к ложбине и имеет четко вы-
раженную парцеллярную структуру. В елово-бере-
зовой широкотравно-кислично-хвощевой парцелле
(I.1.1а) подлесок разрежен (СК – 0,1), сложен ши-
повником. В сомкнутом травостое (ПП – 80%) вы-
ражен доминант – хвощ лесной, в примеси развит
Dryopteris expansa. Моховой ярус имеет ПП около
50%, доминирует Rhytidiadelphus triquetrus. В по-
чве диагностированы следы ветровала.

Елово-березовая мелкотравно-щитовниково-
хвощевая парцелла (I.1.1c) при сходстве структуры
характеризуется отсутствием подлеска, большей
ролью видов бореального мелкотравья, менее сом-
кнутым моховым ярусом и общим обеднением ви-
дового состава. Она формируется на палево-подзо-
листой грубогумусированной почве. Обедненность
видового состава растительности может быть обус-
ловлена более кислыми, в сравнении с почвами дру-
гих парцелл ассоциации, значениями рН и более
мощным элювиальным горизонтом.

Наиболее специфичная парцелла представлена
таволгово-хвощево-борцовым ценозом в лесном
окне (I.1.1b) на палево-подзолистой постагрогенной

почве. Древостой не выражен, но по периферии про-
израстают березы и осины, обеспечивающие поступ-
ление лиственного опада. Из кустарников встреча-
ются Lonicera pallasii Ledeb., Rosa acicularis Lindl.
В сомкнутом травостое доминируют Aconitum
septentrionale Koelle, Filipendula ulmaria (L.)
Maxim., Crepis sibirica L., Equisetum sylvaticum L.
Активное участие принимают широкотравные виды
и кислица. Моховой покров выражен, доминируют
представители рода Mnium, встречается немораль-
ный вид Rhodobryum roseum (Hedw.) Limpr.

Березово-еловая шиповниковая влажнотравно-
чиновая ассоциация четко приурочена к периферий-
ной части верхового болота на водоразделе. СК
древостоя составляет 0,8. Кустарниковый ярус раз-
нообразен по видовому составу (жимолость Палла-
са, рябина, шиповник иглистый, можжевельник си-
бирский). В травостое (ПП – 80%) доминируют чина
весенняя, черника, костяника. Моховой ярус фрагмен-
тарный из Rhytidiadelphus triquetrus. Сообщество
развивается на торфяно-глееземе потечно-гумусо-
вом. Верхние 5 см глеевого горизонта прокрашены
подвижным органическим веществом, поступаю-
щим из мощного вышележащего торфяного горизон-
та, рН почв слабокислый.

В целом почвы высокотравного цикла характе-
ризуются наиболее высокими значениями рН, фор-
мируются в условиях повышенного содержания фи-
зической глины в почвообразующих породах, в срав-
нении с почвами других циклов. Для них характерна
минимальная мощность элювиального горизонта.

Сопряженный анализ компонентов парцелл по-
казывает, что различные растительные сообщества
могут формироваться на одних и тех же почвенных
подтипах. Палево-подзолистые грубогумусирован-
ные почвы и почвы, сохраняющие следы механи-
ческих нарушений (распашка, ветровал) были об-
наружены под сообществами всех циклов, за ис-
ключением зеленомошного. В то же время, только под
последними формировались палево-подзолистые по-
чвы с вложенным микропрофилем подзола контакт-
но-осветленные. Наибольшее разнообразие почвенных
подтипов обнаружено под сообществами, формирую-
щимися на наиболее богатых почвообразующих по-
родах (высокотравном и папоротниковом). Несовпа-
дение почвенных и геоботанических границ может
быть вызвано процессами саморазвития раститель-
ности, включающих, в том числе, сукцессионные из-
менения и «захват» растительными сообществами
новых территорий, а также влиянием антропогенно-
го фактора.

Анализ корреляционных связей раститель-
ности и почв с использованием непрямой орди-
нации. Среди морфологических свойств почв фито-
ценотическое разнообразие на парцеллярном уровне
обнаруживает наиболее тесные связи с мощнос-
тью элювиального горизонта, влияющего на дос-
тупность элементов питания. Высокие значения КК
отмечены также между осью 1 NMS-ординации со
значениями суммарной мощности гумусового го-
ризонта (рис.). Среди аналитических свойств почв
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высокие значения КК получены для значений кис-
лотности. В целом, фитоценотическое разнообразие
формируется при пониженной кислотности в услови-
ях небольшой мощности элювиального горизонта.

Дифференциация фитоценотического разнообра-
зия сопряжена также с изменением ряда химичес-
ких характеристик – положительная связь с содер-
жанием CaO, Mn2O3, TiO2 и отрицательная с содер-
жанием SiO2. Эти соединения характеризуются
значимыми значениями КК между собой и рН, по-
этому зависимость фитоценотического разнообра-
зия от их содержания может быть проинтерпрети-
рована как зависимость от богатства пород в це-
лом, а не содержания отдельных элементов.

Анализ связей растительности и почв на
основе конкретных показателей. Развитие ели
в древостое парцелл (по показателю сомкнутос-
ти) ожидаемо прямо пропорционально содержанию
физической глины в почве, что согласуется с тяго-
тением вида к суглинистым почвам. Невысокое зна-
чение коэффициента детерминации (R2=0,22)
свидетельствует о важной роли других факторов,
определяющих формирование породного состава
древостоя. Участие березы в древостое парцелл
прямо пропорционально мощности подстилки, что
связано с обилием поступающего лиственного опа-
да. Суммарная мощность гумусового горизонта ха-
рактеризуется прямо пропорциональной связью с
участием сосны в древостое. Полученная статис-
тическая связь скорее отражает особенности сохра-
нения в почвах постагрогенных горизонтов, харак-

Положение точек описаний парцелл в осях NMS-ординации (коэффициент
различия – эвклидово расстояние). Отображены векторы почвенных па-
раметров со значимой коррелятивной связью: p=0,05 – для [AY] (суммар-
ная мощность гумусового горизонта), pH (средневзвешенное значение
рН), рН II (рН в II), SiO2 I (средневзвешенное содержание SiO2 в I), CaO II
(CaO в II),TiO  I (средневзвешенное содержание TiO2 в I);  p=0,01 –
                           для рН I (рН в I), Mn2O3 II (Mn2O3 в II)

Position of the points of parcels description within the axes of the NMS-
ordination (the coefficient of difference is the Euclidean distance). The vectors
of soil parameters with significant correlation are shown: p=0,05 for [AY] (total
depth of humus horizon), pH (pH-weighted average), pH II (pH in II), SiO2 I
(weighted average SiO2 in I), CaO II (CaO in II), TiO2 I (weighted average content
of TiO2 in I); p=0,01 for pH I (pH in I), Mn2O3 II (Mn2O3 in II)

теризующихся максимальной мощностью
в сравнении с другими гумусовыми; почвы
парцелл, в фитоценотическом компоненте
которых присутствует сосна, преимуще-
ственно представлены постагрогенными
подтипами с мощностью гумусового гори-
зонта более 10 см.

Состав и структура напочвенного покро-
ва (травяно-кустарничковый, мохово-лишай-
никовый ярусы) обнаруживают менее тесные
связи с почвенными параметрами, сопряжен-
ность отмечается, преимущественно, с хи-
мическими и физико-химическими свойства-
ми. С увеличением содержания Mn2O3 в вер-
хних, и уменьшением содержания MgO в
нижних горизонтах почв возрастает ПП бо-
реальных видов в травяно-кустарничковом
ярусе парцелл. Объяснение причин полу-
ченных корреляций требует дальнейшего
исследования, и может быть обусловлено
особенностями биологического накопления
элементов в верхних горизонтах, минера-
логическим составом пород. Накопление
Mn в гумусовых горизонтах по сравнению
с породой часто связывают с его высокой
биогенной аккумуляцией [Kabata-Pendias,
2011]; следовательно, увеличение ПП видов
травяно-кустарничкового яруса (то есть и
фитомассы) может повлиять на увеличение
содержания Mn2O3 в верхнем минеральном

почвенном горизонте. Уменьшение содержания
MgO в нижних почвенных горизонтах, входящего в
состав минералов доломитов, может свидетельство-
вать об уменьшении карбонатности пород и, следо-
вательно, более благоприятных условий произрас-
тания бореальных видов в сравнении с немораль-
ными, а значит, увеличением их ПП. Высокая
теснота связей обнаружена между показателем
максимальной высоты травостоя и значениями pH
почв, на которых они развиваются. Вероятно, дан-
ная связь является косвенной и объясняется при-
уроченностью суббореальных лесов к почвам с бо-
лее высокими значениями рН в сравнении с боре-
альными; исследованные суббореальные леса
представлены сообществами с развитием крупных
мезо-гигрофильных видов.

На парцеллярном уровне не обнаружено значи-
мых связей между видовым разнообразием фито-
ценозов (насыщенность видов на учетную площадь,
индексы Шеннона и Симпсона) и большинством
почвенных параметров. Индекс Шеннона положи-
тельно связан с мощностью гумусового горизонта
(КК = 0,47) и отрицательно – с мощностью элюви-
ального горизонта (КК = –0,59). Отмечается тен-
денция к увеличению видового богатства с возрас-
танием значений pH в I. Оно максимально в усло-
виях слабокислой и близкой к нейтральным средам.
При pH<4 количество видов не превышает 20.

Морфологические свойства почв обнаружива-
ют наиболее тесные связи с параметрами древес-
ного яруса и подроста. Травяно-кустарничковый
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ярус, сложенный большим числом видов, имеет
большую вариабельность признаков, поэтому его
сопряженность с почвенными показателями выра-
жена в меньшей степени. Основную роль в парцел-
лярной дифференциации плакорных среднетаежных
еловых лесов в условиях их сукцессионного разви-
тия играет участие и соотношение лиственных и
хвойных пород и связанное с ними влияние фито-
генного поля, что подтверждается аналогичными
исследованиями [Карпачевский с соавт., 1971; Кар-
пачевский с соавт., 2007], в отличие от сосновых
лесов, где парцеллярность связана с особенностя-
ми биологического круговорота в сообществах [Ге-
расимова, Лазукова, 1980].

Выводы:
– в условиях активного хозяйственного исполь-

зования среднетаежных лесов, при восстановлении
их сообществ не наблюдается четкого соответствия
фитоценотического и почвенного компонентов пар-
целл за счет инертности исследуемых почвенных
свойств по отношению к быстрее меняющимся био-
тическим компонентам. Различные растительные
сообщества могут формироваться на одних и тех
же почвенных подтипах. Фактор саморазвития фи-
тоценозов является более существенным при фор-
мировании геоботанических границ в сравнении с
литогенным;

– исследованные сообщества зеленомошного и
мелкотравного циклов характеризуются отсутстви-

ем выраженной парцеллярной дифференциации. Уве-
личение парцеллярного разнообразия, выявленного
в пределах кустарничкового, высокотравного и па-
поротникового циклов связано с участием видов
широкотравной, высокотравной эколого-ценотичес-
ких групп, мезо-гигрофильных папоротников. Сооб-
щества двух последних циклов характеризуются
максимальным почвенным разнообразием;

– существенна роль состава и структуры дре-
весного, кустарникового ярусов и подроста в отно-
шении сопряженности фитоценозов и почв, на кото-
рых они развиваются, за счет влияния фитогенного
поля образующих полог видов. С большей вариабель-
ностью состава и структуры напочвенного покрова
фитоценозов (травяно-кустарничковый и мохово-ли-
шайниковый ярусы) как в пространстве, так и во вре-
мени, связано отсутствие их сопряженности с мор-
фологическим строением почвенного профиля;

– фитоценотическое разнообразие, определен-
ное на основе индексов разнообразия, не имеет тес-
ной взаимосвязи с изменением почвенных парамет-
ров. Выявленные корреляции показателя индекса
Шеннона (положительная – с мощностью гумусо-
вого горизонта, отрицательная – с мощностью элю-
виального горизонта) свидетельствуют о тенденции
к увеличению видового богатства при улучшении
условий доступности элементов питания. Увеличе-
ние количества видов совпадает с уменьшением
кислотности почв.
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PARCEL  STRUCTURE  OF  THE  MIDDLE  TAIGA  UPLAND  BIOGEOCENOSES  WITHIN
THE  SOUTH-EASTERN  PART  OF  THE  USTYANSK  PLATEAU

The parcel structure of forest biogeocenoses of the watershed of the Kozlovka and the Strugnica
rivers in the south of the Arkhangelsk region was studied in detail. Statistical relationships between the
parameters of soils and vegetation have been revealed by the indirect ordination and correlation analysis. It
was shown that the diversity of plant component of parcels in the middle taiga forests of 50–70 years of
age is higher than that of soils. Different plant communities can be formed on the same soil subtypes, and
the potential of indication is small. The closest connections between the parameters of soils and vegetation
are characteristic of the tree and shrub layers and the upper horizons of soils (litter, humus and eluvial
horizons). Differences in the composition of the ground cover of phytocenoses do not reflect the features
of the soil profile structure, but are significantly associated with several chemical and physical-chemical
soil characteristics.

Key words: podzolic soils, podzols, boreal and subboreal forests, forest association cycles, parcels,
multidimensional analysis
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