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ВВЕДЕНИЕ

Украинское Расточье представляет собой 
суженную холмистую гряду 15–20 км шириной 
и до 400 м высотой, изрезанную широкими за-
болоченными долинами рек, которая тянется в 
направлении от Львова на северо-запад к Поль-
ше. Своеобразное географическое положение на 
границе с Карпатами, Полесьем и Подольем на 
линии главного европейского водораздела на-
ложило свой отпечаток на разнообразие почвен-
ных условий и растительности региона (Сорока, 
2008b). 

В современном растительном покрове пре-
обладают лесные фитоценозы. Наряду с типич-

ными грабово-дубовыми, грабово-буковыми и 
сосновыми насаждениями встречаются фито-
ценозы с уникальным сочетанием в древостое 
бука лесного Fagus sylvatica L. и сосны обык-
новенной Рinus sylvestris L., бука лесного и 
дуба скального Quercus petraea (Matt.) Liebl. Их 
происхождение и в настоящее время является 
предметом научных дискуссий (Бутейко, 1975; 
Кагало, 2012). 

Результаты научных исследований лесной 
растительности Расточья изложены в много-
численных статьях, монографиях, диссерта-
ционных работах (Косець, 1953; Козій, 1963; 
Лісівницькі дослідження…, 1972; Жижин и др., 
1988; П’ясецький, 2009; Придка, Дебринюк, 
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Nt – минеральный азот, Lc – режим освещенности–затенения. На основе структуры взаимосвязей между эко-
логическими параметрами определены основные закономерности формирования экотопов лесной раститель-
ности. Фитоценологическое пространство лесной растительности Украинского Расточья упрощенно можно 
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2013). Большая часть из них выполнена на ос-
нове принципов доминантной классификации и 
эколого-лесоводственной типологии Алексеева–
Погребняка (Гринь, Брадіс, 1971; Стойко и др., 
1990, 1997). Современный период исследований 
лесной растительности характеризуется более 
интенсивным внедрением принципов и методов 
эколого-флористической классификации (Соро-
ка, 1998, 2007, 2008b, 2011; Ткачик, 1998). Эко-
логическим закономерностям формирования 
лесной растительности посвящено сравнитель-
но небольшое количество публикаций (Сорока, 
2008а, 2012; Скробала, 2009, 2015). 

Цель данного исследования – анализ меха-
низма становления потенциальных фитоцено-
структур лесной растительности Украинского 
Расточья.

матЕрИалЫ И мЕтоДЫ 

Исследования проводили в растительных со-
обществах, относящихся к 21 ассоциации лес-
ной и одной ассоциации лесоболотной расти-
тельности (Сорока, 2008b):

– класс Vaccinio-Piceetea: 1. Cladonio-Pinetum; 
2. Peucedano-Pinetum; 3. Leucobryo-Pinetum; 
4. Molinio-Pinetum; 5. Festuco ovinae-Pinetum; 
6. Querco roboris-Pinetum; 7. Vaccinio uliginosi-
Pinetum; 8. Vaccinio uliginosi-Betuletum pubes-
centis;

– класс Oxycocco-Sphagnetea: 9. Ledo-Sphag-
netum magellanici; 

– класс Alnetea glutinosae: 10. Sphagno squar-
rosi-Alnetum; 11. Betulo-Salicetum repentis; 
12. Ribeso nigri-Alnetum; 13. Salicetum pentandro-
cinereae; 

– класс Querco-Fagete: 14. Potentillo albae-
Quercetum; 15. Fraxino-Alnetum; 16. Stellario 
nemorum-Alnetum glutinosae; 17. Dentario 
glandulosae-Fagetum; 18. Luzulo pilosae-Fagetum; 
19. Carici pilosae-Fagetum; 20. Mercuriali-Fage-
tum (com. Fagus sylvatica-Mercurialis perennis); 
21. Tilio cordatae-Carpinetum betuli; 22. Phyllitido-
Aceretum.

Фитоиндикационную оценку экологических 
условий около 500 сообществ лесной раститель-
ности осуществляли на основе экологических 
шкал Д. Н. Цыганова (1983) по девяти пара-
метрам: Tm – термический режим, Kn – кон-
тинентальность климата, Om – омброклимат, 
Cr – криоклимат, Hd – влажность почвы, Tr – со-
держание солей, Rc – кислотность почвы, Nt – 
минеральный азот, Lc – режим освещенности–
затенения (Цыганов, 1983; Дідух, Плюта, 1994). 

Кроме собственных описаний использовали 
данные литературных источников (Ткачик, 1998; 
Сорока, 2008b). Названия синтаксонов пред-
ставлены согласно синтаксономической схеме 
растительности региона (Сорока, 2008b).

Экологические закономерности распределе-
ния лесной растительности изучали методами 
получения данных (Дюк, Самойленко, 2001). 
Получение данных – это процесс аналитическо-
го исследования больших массивов информации 
с целью выявления определенных закономер-
ностей и зависимостей между переменными 
(скрытых знаний) и достоверного прогнозиро-
вания процессов и явлений (Дюк, Самойленко, 
2001). Исследования состояли из трех основ-
ных этапов: изучения структуры взаимного рас-
положения фитоценозов в многомерном про-
странстве признаков экологических параметров, 
математического моделирования структуры и 
проверки математической модели. Математиче-
ское моделирование осуществляли путем уста-
новления систематических взаимосвязей между 
экологическими параметрами лесных фитоце-
нозов (Скробала, 2009). Каждое растительное 
сообщество можно представить в виде точки в 
многомерном пространстве признаков, коорди-
наты которой соответствуют значениям пара-
метров экологических режимов. В этом случае 
сходство фитоценозов по совокупности экологи-
ческих параметров можно определить на основе 
расстояний между точками. Суть дальнейшей 
математической процедуры заключается в вы-
делении осей максимального варьирования рас-
тительности, определении их количества, оцен-
ке вклада каждого экологического параметра в 
варьирование на основе анализа главных компо-
нент (Скробала, 2009). Вычисления проводили 
при помощи пакета программ Statistica 6.0 (Бо-
ровиков, 2003). Проверку полученных результа-
тов выполняли на основе анализа литературных 
источников (Ткачик, 1998; Сорока, 2008b). 

рЕзУльтатЫ И ИХ оБсУЖДЕНИЕ

Лесная растительность формируется в усло-
виях большого разнообразия экотопов (табл. 1). 
Большую роль в перераспределении экологи-
ческих факторов играют эрозионные формы 
рельефа, коррелирующие с геологическим стро-
ением и почвенным покровом (Сорока, 2011). 
Перепад высот в окрестностях Львова достигает 
100–150 м. Высокая крутизна поверхности обу-
словливает контрасты в поступлении солнечной 
радиации на склоны разной экспозиции.

В. М. Скробала
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Высотная дифференциация лесной рас-
тительности заметна на юго-западном макро-
склоне региона. Максимальные высоты (более 
350 м над ур. м.) занимают буковые леса. С 
уменьшением высоты над уровнем моря им на 
смену приходят дубово-грабовые леса ассоциа-
ции Tilio cordatae-Carpinetum betuli (300–350 м 
над ур. м.), дубовые леса ассоциации Potentillo 
albae-Quercetum (260–300 м над ур. м.), дубо-
во-сосновые леса ассоциации Querco roboris-
Pinetum (подножия хребтов), сосновые леса (ак-
кумуляционные формы рельефа) (Сорока, 2011). 

Высотная дифференциация лесной расти-
тельности находит свое отражение в различиях 
климатических факторов. Минимальные зна-
чения параметров термического режима харак-

терны для сообществ заболоченных лесов ас-
социации Vaccinio uliginosi-Pinetum и лесных 
болот ассоциации Ledo-Sphagnetum magellanici 
(см. табл. 1). Абсолютные значения параметров 
термического режима изменяются от 5.25 (боре-
альный тип, сосновое болото ассоциации Ledo-
Sphagnetum magellanici) до 9.14 баллов (немо-
ральный тип, буковые леса ассоциации Dentario 
glandulosae-Fagetum). Среди климатических 
факторов высокой вариабельностью отличает-
ся также криоклимат (диапазон значений 5.58–
8.96 баллов, режим умеренных и мягких зим). 

Режим влагообеспеченности местопроизра-
станий лесной растительности характеризуется 
наибольшей вариабильностью по сравнению с 
другими экологическими факторами. Это объ-

Экологические закономерности распределения лесной растительности Украинского Расточья

таблица 1. Экологические параметры местопроизрастаний и результаты математического моделирования 
многомерной ординации лесной растительности Украинского Расточья

Синтаксон
Средние значения экологических параметров местопроизрастаний (баллы) 

и положение на осях максимального варьирования растительности
Tm Kn Om Cr Hd Tr Rc Nt Lc Factor1 Factor2 Factor3

1 7.68 8.17 8.64 7.58 12.18 4.80 4.53 3.47 3.84 1.46 1.27 –0.57
2 7.04 8.48 8.96 6.98 13.02 4.68 4.86 4.10 4.87 2.07 1.14 0.43
3 7.01 8.61 9.21 6.68 13.46 4.24 4.22 3.96 5.09 2.98 1.35 0.77
4 7.46 8.41 8.78 7.34 14.91 5.31 5.46 3.59 4.04 1.65 –0.40 –0.70
5 7.23 8.64 8.57 6.84 11.89 5.41 5.50 4.26 3.91 1.38 0.04 0.94
6 7.87 8.32 8.55 7.60 12.97 5.39 5.95 5.00 4.93 –0.12 0.74 0.08
7 5.88 8.47 9.85 6.17 14.74 4.34 3.90 3.66 4.13 4.83 0.64 –0.57
8 7.31 8.47 8.94 7.04 14.21 5.06 5.15 4.56 4.84 1.61 0.40 0.06
9 5.90 8.74 9.48 6.00 15.14 4.51 4.26 3.62 3.69 4.78 –0.53 0.03
10 7.85 8.51 8.30 7.23 15.76 6.34 6.52 5.59 3.84 –0.16 –2.15 –0.52
11 7.71 8.41 8.26 7.09 15.35 6.35 6.57 4.99 3.43 0.15 –2.17 –0.83
12 7.79 8.57 8.33 7.21 15.60 6.32 6.66 5.83 3.94 –0.23 –2.11 –0.27
13 7.61 8.73 8.19 6.86 15.71 6.44 6.52 5.24 3.41 0.40 –2.86 –0.03
14 8.19 8.45 8.36 7.74 12.21 5.63 6.66 5.23 4.69 –0.88 0.40 0.60
15 8.05 8.48 8.38 7.35 14.65 6.36 6.70 5.94 4.68 –0.85 –1.14 –0.00
16 7.95 8.00 8.39 8.04 13.56 6.12 6.57 6.65 5.27 –1.85 0.53 –0.83
17 8.82 8.50 8.09 8.50 13.01 6.29 7.14 6.35 5.36 –2.73 0.02 0.74
18 7.83 8.41 8.49 7.51 13.25 5.24 6.31 5.46 5.29 –0.32 0.67 0.46
19 8.35 8.25 8.29 8.07 12.65 6.08 6.48 6.12 5.78 –2.01 0.93 0.32
20 8.40 7.91 8.36 8.36 12.37 6.30 7.35 6.41 5.57 –2.82 1.15 –0.68
21 8.34 8.26 8.30 8.05 12.70 6.00 7.03 6.17 5.52 –2.08 0.68 0.25
22 8.73 7.83 8.33 8.87 12.78 6.11 7.54 6.42 5.18 –3.18 1.05 –1.21

Mean 7.74 8.40 8.56 7.45 13.64 5.66 6.08 5.20 4.67 0.00 0.00 0.00
Std. Dev. 0.80 0.31 0.49 0.72 1.34 0.79 1.16 1.10 0.81 2.27 1.33 0.90

Примечание. Factor1–3 – оси максимального варьирования растительности, комплексные градиенты среды, Mean – средняя 
арифметическая величина, Std. Dev. – среднее квадратическое отклонение. Синтаксоны: 1 – Cladonio-Pinetum; 2 – Peucedano-
Pinetum; 3 – Leucobryo-Pinetum; 4 – Molinio-Pinetum; 5 – Festuco ovinae-Pinetum; 6 – Querco roboris-Pinetum; 7 – Vaccinio 
uliginosi-Pinetum; 8 – Vaccinio uliginosi-Betuletum pubescentis; 9 – Ledo-Sphagnetum magellanici; 10 – Sphagno squarrosi-Alnetum; 
11 – Betulo-Salicetum repentis; 12 – Ribeso nigri-Alnetum; 13 – Salicetum pentandro-cinereae; 14 – Potentillo albae-Quercetum; 
15 – Fraxino-Alnetum; 16 – Stellario nemorum-Alnetum glutinosae; 17 – Dentario glandulosae-Fagetum; 18 – Luzulo pilosae-Fagetum; 
19 – Carici pilosae-Fagetum; 20 – Mercuriali-Fagetum (com. Fagus sylvatica-Mercurialis perennis); 21 – Tilio cordatae-Carpinetum 
betuli; 22 – Phyllitido-Aceretum. 
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ясняется неоднородными условиями рельефа, 
механическим составом почвы, содержанием 
гумуса.

Минимальные параметры влажности почвы 
(Hd = 9.50–11.54 балла) характерны для место-
произрастаний ассоциаций Cladonio-Pinetum и 
Festuco ovinae-Pinetum – сухолесолучной тип 
режима увлажнения.

Местопроизрастаниям ассоциаций Salicetum 
pentandro-cinereae и Sphagno squarrosi-Alnetum 
свойственны максимальные параметры влажно-
сти почвы – сыролесолучной и болотнолесолуч-
ной типы режима увлажнения.

Оптимальные условия влагообеспеченности 
почв (свежие и влажные типы) наблюдаются на 
участках с дубово-грабовыми лесами ассоциа-
ции Tilio cordatae-Carpinetum betuli (Hd = 12.32–
13.37 балла).

Экотопы лесной растительности существен-
но отличаются содержанием азота в почве – от 
очень бедных азотом почв (Nt = 3.00–3.50 балла) 
в отдельных сообществах ассоциаций Cladonio-
Pinetum, Vaccinio uliginosi-Pinetum и Ledo-

Sphagnetum magellanici до достаточно обеспе-
ченных азотом почв (Nt = 6.50–7.18 балла) 
в экотопах ассоциаций Tilio cordatae-Carpinetum 
betuli, Stellario nemorum-Alnetum glutinosae, Den-
tario glandulosae-Fagetum, Mercuriali-Fagetum.

Анализ зависимости между экологически-
ми параметрами местопроизрастаний лесной 
растительности указывает на наличие средней 
и высокой силы связи между отдельными пере-
менными (рис. 1). 

Так, для параметров содержания азота и 
кислотности почвы коэффициент корреляции 
r = 0.84; содержания азота и солей r = 0.75; пара-
метр термического режима связан с криорежи-
мом (r = 0.89), влажностью климата (r = –0.77), 
рН почвы (r = 0.79), содержанием азота (r = 0.73). 
Таким образом, для многомерной ординации 
лесной растительности характерно наличие 
упорядоченной структуры, что дает основания 
для математической процедуры уменьшения 
размерности пространства и построения типо-
логической схемы.

рис. 1. Система взаимосвязей между экологическими параметрами условий местопроизрастания лесной 
растительности Украинского Расточья и комплексными градиентами среды.

В. М. Скробала
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Поскольку экологические параметры ме-
стопроизрастаний лесной растительности кор-
релированы между собой, результаты наблюде-
ний можно объяснить небольшим количеством 
новых переменных, которые непосредственно 
не измеряются, но могут быть получены через 
линейную комбинацию входных данных (Дюк, 
Самойленко, 2001). Это позволяет уменьшить 
размерность пространства наблюдений. Гра-
фически процедура расчетов сводится к пере-
мещению начала координат в центр данных и 
поворота осей координат таким образом, чтобы 
абсцисса проходила в направлении максималь-
ной дисперсии множества данных (рис. 2).

Результаты математического моделирова-
ния на основе корреляционной матрицы можно 
представить следующими формулами:
 Factor1 = – 0.406 × Tm + 0.181 × Kn + 
 + 0.366 × Om – 0.395 × Cr + 0.168 × Hd – 
 –0.350 × Tr – 0.402 × Rc – 0.386 × Nt – 
 – 0.224 × Lc, l1 = 5.16, (1)

 Factor2 = 0.018 × Tm – 0.370 × Kn + 
 + 0.274 × Om + 0.215 × Cr – 0.523 × Hd – 
 – 0.408× Tr – 0.212 × Rc – 0.081 × Nt + 
 + 0.500 × Lc, l2 = 1.77, (2)

 Factor3 = 0.057 × Tm + 0.833 × Kn – 
 – 0.166 × Om – 0.150 × Cr – 0.389 × Hd – 
 – 0.101 × Tr + 0.003 × Rc + 0.078 × Nt + 
 + 0.293 × Lc, l3 = 0.82, (3)

где Factori – компонентные координаты, ком-
плексные градиенты среды; ×li – собственные 
значения векторов.

Из анализа характеристик собственных 
чисел li следует, что две главные компоненты 
Factor1–2 обеспечивают 77.0 %, а три Factor1–3 – 
около 86.1 % общей дисперсии, поэтому для 
многих целей анализа достаточно использовать 
двух- и трехмерную проекцию исходной матри-
цы данных (см. рис. 2, 3). 

Собственные векторы корреляционной мат-
рицы (1–3) позволяют выделить комбинации 
экологических факторов, определяющих оси 
максимального варьирования лесной расти-
тельности. Основная закономерность форми-
рования экотопов лесной растительности (пер-
вая главная компонента) заключается в такой 
структуре взаимосвязей между экологическими 
параметрами (см. рис. 1): с уменьшением па-
раметров термического режима (коэффициент 
корреляции r = –0.92) и криоклимата (мороз-
ности зим, r = –0.90), увеличением влажности 
климата (r = 0.83) уменьшаются параметры со-
левого режима (r = –0.80), рН почвы (r = –0.91) 
и содержания азота (r = –0.88). При этом на-
блюдается тенденция уменьшения затенения в 
ценозе (r = –0.51), увеличения влажности почвы 
(r = 0.38) и континентальности (r = 0.41). Пер-
вая главная компонента объясняет 57.4 % общей 
дисперсии, в основе ее значений достаточно 
четко прослеживается основная закономерность 
высотной дифференциации лесной раститель-
ности. Так, низкими значениями первой главной 
компоненты Factor1 характеризуются сообще-
ства ассоциаций Dentario glandulosae-Fagetum, 

рис. 2. Фитоценологическое пространство лесной 
растительности Украинского Расточья.

рис. 3. Трехмерная ординация лесной раститель-
ности Украинского Расточья. Числовая нумерация 
синтаксонов здесь и на рис. 4 соответствует таблице.
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Phyllitido-Aceretum и Mercuriali-Fagetum, кото-
рые занимают возвышенные и средние части 
склонов (Сорока, 2011).

Высокие значения первой главной компо-
ненты свойственны сообществам ассоциаций 
Vaccinio uliginosi-Pinetum и Ledo-Sphagnetum 
magellanici. Ассоциация Vaccinio uliginosi-Pine-
tum объединяет заболоченные сосновые леса со 
значительным покрытием сфагновых мхов. Та-
кие ценозы часто образуются на месте болотной 
ассоциации Ledo-Sphagnetum magellanici (Соро-
ка, 2008b). Ординация растительных сообществ 
на первой оси максимального варьирования в 
некоторой мере может служить показателем 
антропогенной нагрузки. В условиях лесных 
экотопов, расположенных в лесной зоне, эколо-
гическим эквивалентом возрастающего антро-
погенного воздействия являются увеличение 
содержания солей, уменьшение кислотности 
и влажности почвы, повышение температуры, 
уменьшение параметров влажности климата. 

Вторая ось максимального варьирования 
лесной растительности дополнительно объяс-
няет 19.7 % общей дисперсии данных. Значения 
функции Factor2 в основном зависят от факто-
ров влагообеспеченности почвы (r = –0.70), со-
держания солей (r = –0.54), затенения в ценозе 
(r = 0.67) и континентальности (r = –0.49). Низ-
кими значениями второй главной компоненты 
Factor2 характеризуются лесные насаждения 
класса Alnetea glutinosae ассоциаций Salicetum 
pentandro-cinereae, Betulo-Salicetum repentis и 
Sphagno squarrosi-Alnetum, которые формируют-
ся на затопляемых участках речных пойм с тор-
фяными почвами (Сорока, 2008b). Высокие зна-
чения второй главной компоненты свойственны 
сосновым лесам ассоциаций Leucobryo-Pinetum, 
Cladonio-Pinetum и Peucedano-Pinetum, а также 
буковым лесам ассоциации Mercuriali-Fagetum 
(com. Fagus sylvatica-Mercurialis perennis). Вто-
рая ось максимального варьирования раститель-
ности в определенной степени также отражает 
закономерности формирования лесной расти-
тельности в зависимости от условий рельефа, 
поскольку природные сообщества лишайни-
ковых сосняков ассоциации Cladonio-Pinetum 
занимают вершины песчаных холмов с глубо-
ким залеганием грунтовых вод. Вторая главная 
компонента отображает положительную корре-
ляцию влагообеспеченности почвы и содержа-
ния азота, когда увеличение содержания влаги 
способствует увеличению плодородия почвы 
(см. рис. 1). Примером такой корреляции эда-
фических факторов служит эколого-фитоцено-

тический ряд от ксерофильных олиготрофных 
лишайниковых сосняков ассоциации Cladonio-
Pinetum к кустарниковым ивовым сообществам 
Salicetum pentandro-cinereae и сфагновым чер-
ноольховым лесам Sphagno squarrosi-Alnetum 
(рис. 4). 

Третья ось максимального варьирования лес-
ной растительности дополнительно объясняет 
всего 9.07 % общей дисперсии данных. Значения 
функции Factor3 в основном зависят от факторов 
континентальности (r = 0.75) и влагообеспечен-
ности почвы (r = –0.35). Минимальными значе-
ниями функции Factor3 характеризуются мало-
распространенные ассоциации Betulo-Salicetum 
repentis и Phyllitido-Aceretum. Betulo-Salicetum 
repentis относится к пионерным кустарниковым 
сообществам на месте переходных болот.

Появление этой ассоциации характеризует 
первую стадию зарастания растительностью 
пойменных лугов и болот, необратимые изме-
нения в болотных ценозах в сторону формиро-
вания черноольховых лесов (Сорока, 2008b). 
Ассоциация Phyllitido-Aceretum формируется 
на склонах большой крутизны на богатых поч-
вах, чаще встречается в горах. На Расточье со-
хранились только производные буково-грабовые 
сообщества этой ассоциации, в растительном 
покрове которой доминирует костенец сколо-
пендровый Asplenium scolopendrium (L.) Newm. 
(Сорока, 2008b). Ассоциации с минимальными 
значениями третьего комплексного градиента 
часто характеризуются низкой стойкостью к ан-
тропогенному влиянию.

В двухмерной системе координат фитоце-
нологическое пространство лесной раститель-
ности напоминает силуэт птицы (см. рис. 2). Ее 
левое крыло представляют фитоценозы класса 

рис. 4. Экологическое пространство лесной расти-
тельности Украинского Расточья.
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Querco-Fagetea, правое крыло – класса Vaccinio-
Piceetea, хвост – класса Alnetea glutinosae, туло-
вище – растительные сообщества ассоциаций 
Querco roboris-Pinetum и термофильной дуб-
равы Potentillo albae-Quercetum. Ассоциация 
Querco roboris-Pinetum носит переходной харак-
тер между растительными сообществами ассо-
циации Tilio cordatae-Carpinetum betuli класса 
Querco-Fagetea и ассоциации Peucedano-Pinetum 
класса Vaccinio-Piceetea. Центром ареала ассо-
циации Potentillo albae-Quercetum является Сре-
диземноморье, на Расточье проходит восточная 
граница ее ареала (Сорока, 2008b). Раститель-
ные сообщества сосновых болот ассоциации 
Ledo-Sphagnetum magellanici класса Oxycocco-
Sphagnetea расположены в нижней части право-
го крыла силуэта птицы.

Фитоценологическое пространство лесов 
класса Alnetea glutinosae упрощенно можно 
представить в виде эколого-фитоценотическо-
го ряда Salicetum pentandro-cinereae → Betulo-
Salicetum repentis, Sphagno squarrosi-Alnetum → 
→ Ribeso nigri-Alnetum. Растительные сообще-
ства ассоциаций Betulo-Salicetum repentis и 
Salicetum pentandro-cinereae, которые занимают 
периферию фитоценологического пространства 
класса Alnetea glutinosae и древесной раститель-
ности в целом (см. рис. 3), являются наиболее 
уязвимыми к антропогенному воздействию. Их 
развитие зависит от характера изменений вла-
гообеспеченности почвы и содержания азота. 
Ассоциация Betulo-Salicetum repentis, которая 
представляет первую стадию зарастания рас-
тительностью заливных лугов и болот, смеще-
на в направлении пространства ассоциации со-
снового болота Ledo-Sphagnetum magellanici. 
Sphagno squarrosi-Alnetum – одна из самых рас-
пространенных ассоциаций пойменных лесов в 
прошлом до проведения осушительных работ 
(Сорока, 2008b). Из четырех ассоциаций класса 
Alnetea glutinosae Ribeso nigri-Alnetum харак-
теризуется наибольшим фитоценологическим 
пространством, в связи с чем ее можно при-
знать синтаксоном потенциальной лесной рас-
тительности переувлажненных мезо- и эвтроф-
ных экотопов. Она формируется в пониженных 
местах с постоянной заболоченностью и сла-
бым поверхностным стоком (Сорока, 2008b). 
В меру уменьшения влагообеспеченности поч-
вы продолжением эколого-фитоценотическо-
го ряда являются ассоциации класса Querco-
Fagetea: вдоль потоков и рек на богатых почвах 
формируется ассоциация Fraxino-Alnetum; под-
ножия холмов, вторую или третью прирусловые 

террасы занимает Stellario nemorum-Alnetum 
glutinosae. 

Фитоценологическое пространство лесов 
класса Querco-Fagetea упрощенно можно пред-
ставить в виде четырехугольника, в центре ко-
торого расположена ассоциация Tilio cordatae-
Carpinetum betuli, а в углах: 1) Fraxino-Alnetum; 
2) Dentario glandulosae-Fagetum; 3) Phyllitido-
Aceretum и Mercuriali-Fagetum (com. Fagus 
sylvatica-Mercurialis perennis); 4) Luzulo pilosae-
Fagetum и Potentillo albae-Quercetum. «Кислые» 
бучины ассоциации Luzulo pilosae-Fagetum за-
нимают более бедные местопроизрастания, чем 
другие синтаксоны буковых лесов. Именно здесь 
формируются уникальные сосново-буковые и 
сосново-дубово-буковые леса. Сравнительный 
анализ расположения ассоциаций на типологи-
ческой схеме свидетельствует, что формирова-
ние буковых насаждений происходит в условиях 
жесткой конкуренции с грабовыми и дубовыми 
насаждениями. Экологическое пространство 
грабовых и дубовых лесов вклинивается в эко-
логическое пространство буковых ценозов, вы-
тесняя последние из самых оптимальных эко-
топов. Иными словами, буковые насаждения 
формируются на периферии экологического 
пространства грабовых и дубовых лесов. 

В условиях Украинского Расточья хвойные 
леса с доминированием сосны обыкновенной 
относятся к экстразональной растительности. 
Их распространение связано с наличием отло-
жений водно-ледникового происхождения (Со-
рока, 2008b). Дифференциация сосновых ле-
сов обусловлена орографическими факторами, 
глубиной залегания грунтовых вод. Cladoniо-
Pinetum объединяет самые бедные и наиболее 
ксероморфные сообщества сосны. Сырые боры 
Molinio-Pinetum занимают пониженные участки 
в долинах рек с бедными песчаными почвами 
и высоким уровнем грунтовых вод. Ассоциа-
ция Vaccinio uliginosi-Pinetum объединяет за-
болоченные сосновые леса со значительным 
покрытием сфагновых мхов. Такие ценозы ча-
сто образуются на месте болотной ассоциации 
Ledo-Sphagnetum magellanici. В условиях сырых 
суборей создаются условия для формирования 
пушистоберезовых лесов ассоциации Vaccinio 
uliginosi-Betuletum pubescentis (Сорока, 2008b). 

Фитоценологическое пространство лесов 
класса Vaccinio-Piceetea упрощенно можно пред-
ставить в виде пятиугольника, в центре которо-
го расположены ассоциации Peucedano-Pinetum 
и Leucobryo-Pinetum, а в углах: 1) Cladonio-
Pinetum; 2) Vaccinio uliginosi-Pinetum; 3) Molinio-
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Pinetum; 4) Vaccinio uliginosi-Betuletum pubes-
centis; 5) Querco roboris-Pinetum.

Оценку различий между экологическими па-
раметрами ассоциаций лесной растительности 
мы проводили при помощи дисперсионного ана-
лиза, результаты которого свидетельствуют, что 
максимальная значимость различий средних ве-
личин свойственна экологическим параметрам 
содержания азота, влагообеспеченности почв и 
освещенности в ценозе (табл. 2). 

Минимальное значение критерия Фишера 
характерно для фактора континентальности кли-
мата. Таким образом, эдафическая сетка, которая 
лежит в основе эколого-лесоводственной типо-
логии Алексеева–Погребняка, характеризуется 
большой информативностью для дифференци-
ации лесной растительности Украинского Рас-
точья. Эти экологические факторы определяют 
и оси максимального варьирования лесной рас-
тительности (см. рис. 1–4). Практическая значи-
мость полученных результатов состоит в том, 
что прогнозирование динамических тенденций, 
охрана и восстановление природных фитоце-
нозов невозможны без учета их взаимосвязей с 
экологическими условиями. Благодаря матема-
тическому моделированию можно определить 
положение различных растительных сообществ 
на ординационной схеме лесной растительно-
сти. Так, ассоциации Vaccinio uliginosi-Pinetum 
и Ledo-Sphagnetum magellanici расположены на 
периферии фитоценологического пространства 
растительности. Вследствие ухудшения погод-
но-климатических условий и глобального по-
тепления именно эти лесные фитоценозы оказа-
лись под угрозой исчезновения. Минимальными 
значениями первой главной компоненты ха-

рактеризуются ассоциации синантропной рас-
тительности полынь однолетняя Artemisietum 
annua L. (–4.30; –4.41; 4.40), Sambucetum ebuli 
(–3.99; –1.41; 0.32). Минимальные значения вто-
рой главной компоненты свойственны ассоци-
ациям водной растительности Myriophylletum 
verticillati (–2.13; –6.13; –1.49) и Ceratophylletum 
demersi (–1.95; –6.01; –1.08). Положение ра-
ритетных лесных фитоценозов с уникальным 
сочетанием древесных видов можно охаракте-
ризовать такими координатами в фитоценологи-
ческом пространстве:

– буково-сосновые леса (–1.77…1.01; 0.37… 
1.14; –0.48…1.17);

– дубово-буково-сосновые леса (0.68…3.78; 
0.39…0.95; 0.78…2.05);

– скальнодубово-буковые леса (–0.89… 
–0.08; 0.46…2.37; –1.81…0.57);

– буковые леса с плющом (–3.52…–2.48; 
1.50…2.26; –3.09…–1.29).

заклЮчЕНИЕ

Лесная растительность Украинского Расто-
чья характеризуется большим разнообразием 
условий местопроизрастания. Оценка различий 
между экологическими параметрами ассоциа-
ций лесной растительности свидетельствует о 
высокой значимости факторов содержания азо-
та, влагообеспеченности почвы и освещенности 
в ценозе. Основная закономерность формирова-
ния экотопов лесной растительности Украинско-
го Расточья заключается в такой структуре вза-
имосвязей между экологическими параметрами: 
с уменьшением параметров термического режи-
ма и криоклимата, увеличением влажности кли-

таблица 2. Результаты дисперсионного анализа, баллы

Экологический 
параметр SS Effect Df Effect MS Effect SS Error df Error MS Error F p

Tm 113.81 21 5.42 30.71 205 0.15 36.18 0.000
Kn 9.63 21 0.46 12.22 205 0.06 7.69 0.000
Om 40.99 21 1.95 14.02 205 0.07 28.55 0.000
Cr 97.01 21 4.62 20.46 205 0.10 46.29 0.000
Hd 357.19 21 17.01 49.93 205 0.24 69.84 0.000
Tr 111.61 21 5.31 27.67 205 0.13 39.37 0.000
Rc 249.70 21 11.89 51.81 205 0.25 47.05 0.000
Nt 241.49 21 11.50 31.09 205 0.15 75.84 0.000
Lc 126.19 21 6.01 21.03 205 0.10 58.56 0.000

Примечание. SS Effect и SS Error – межгрупповая и внутригрупповая суммы квадратов отклонений; df – число степеней 
свободы; MS Effect и MS Error – средний квадрат отклонений для меж- и внутригрупповой изменчивости соответственно; 
F – критерий Фишера; p – уровень значимости.
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мата уменьшаются параметры солевого режима, 
рН почвы и содержания азота. Отражением этой 
закономерности является эколого-фитоценоти-
ческий ряд: буковые леса ассоциаций Dentario 
glandulosae-Fagetum и Mercuriali-Fagetum, ко-
торые занимают возвышенные и средние части 
склонов → заболоченные сосновые леса ассоци-
ации Vaccinio uliginosi-Pinetum и сосновые бо-
лота ассоциации Ledo-Sphagnetum magellanici. 

Фитоценологическое пространство лесной 
растительности Украинского Расточья упрощен-
но можно представить в виде восьмиугольни-
ка, в углах которого расположены ассоциации: 
1) Cladonio-Pinetum; 2) Vaccinio uliginosi-Pine- 
tum и Ledo-Sphagnetum magellanici; 3) Molinio-
Pinetum; 4) Salicetum pentandro-cinereae; 5) Fra-
xino-Alnetum; 6) Dentario glandulosae-Fagetum; 
7) Mercuriali-Fagetum; 8) Luzulo pilosae-Fagetum 
и Querco roboris-Pinetum. Многомерная ордина-
ция лесной растительности характеризуется рас-
положением раритетных фитоценозов на пери-
ферии экологического и фитоценологического 
пространства. Закономерности формирования 
лесной растительности позволяют трактовать 
фитоценологическую информацию в категориях 
направления и расстояния в многомерном про-
странстве признаков экологических факторов, 
решая вопросы динамики растительного покро-
ва, взаимосвязей различных типов растительно-
сти и экологического прогнозирования.
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The article presents the results of studies of ecological peculiarities of distribution of forest vegetation of the 
Ukrainian Rastochye based on an analysis of the floristic composition of plant communities. The following methods 
were used: phytoindication of ecological regimes based on ecological scales of F. N. Tsyganov, data mining methods, 
multidimensional ordination of plant communities based on the Principle Component Analysis, Analysis of Variance, 
statistical processing of ecological parameters of forest vegetation ecotopes. The results of a phytoindicative 
assessment of the conditions of forest phytocoenosis habitats are presented, which representing 22 associations of 
the classes Vaccinio-Piceetea, Oxycocco-Sphagnetea, Alnetea glutinosae and Querco-Fagetea, in nine parameters: 
Tm – thermal regime, Kn – continentality of climate, Om – climate humidity, Cr – cryo-climate, Hd – soil humidity, 
Tr – salt content, Rc – soil acidity, Nt – mineral nitrogen content, Lc – light-shading mode in plant community. 
The main regularity of the formation of ecotopes of forest vegetation of Ukrainian Rastochye consists in such a 
structure of interconnections between environmental parameters. The phytocenological space of the forest vegetation 
of Ukrainian Rastochye can be simplified in the form of an octagon, in the corners of which the associations are 
8 located. Multidimensional ordination of forest vegetation of the Ukrainian Rastochye is characterized by the location 
of rare phytocenoses on the periphery of the ecological and phytocenological space. Practical significance. Patterns of 
the formation of forest vegetation allow solved the dynamics of vegetation cover, the relationships between different 
types of vegetation and environmental forecasting.

Keywords: phytoindication, ecological scales, multidimensional ordination of vegetation, phytocoenological space, 
ecological space, mathematical modeling.
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