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Государственный природный заповедник «Пинежский» располагается в Архангельской области, в 
северной подзоне тайги. Сосновые леса занимают не более 1/10 площади заповедника. На основе 
83 описаний растительности составлена эколого-фитоценотическая классификация сосновых лесов 
заповедника, включившая в себя 7 ассоциаций, относящихся к 3 группам ассоциаций. Приводится 
их подробная характеристика и анализ биоразнообразия. Установлено, что выделенные синтаксо-
ны хорошо различаются по фитоценотическим признакам. По условиям местообитания, таким как 
влажность, трофность, богатство почв азотом, кислотность ассоциации сосновых лесов делятся на 
две большие группы. Наиболее бедными оказались местообитания сфагновых и воронично-чернич-
ных сосняков, наиболее богатыми – чернично-зеленомошных и долгомошных. Местообитания, за-
нимаемые ассоциациями сосновых лесов заповедника, образуют неполный экологический ряд как 
по трофности (олиготрофные и мезоолиготрофные), так и по влажности (отсутствуют сильно дрени-
рованные сосняки лишайниковые). Распространение ассоциаций сосновых лесов в прошлом было 
более широко и равномерно по всему заповеднику. В настоящее время они приурочены преимуще-
ственно к ландшафтам с карстовыми формами рельефа.

Ключевые слова: ассоциация, видовое богатство, видовая насыщенность, группы ассоциаций, неме-
трическое шкалирование, пространственное распространение, сосновые леса.

Введение
Сосновые леса являются одной из глав-

ных формаций таежной зоны. В Пинежском 
заповеднике, расположенном в северотаеж-
ной подзоне они распространены наряду с 
еловыми и березовыми лесами. Физико-гео-
графические и ландшафтные особенности 
заповедника были рассмотрены ранее раз-
ными авторами (Сабуров, 1972; Шаврина, 
Малков, 2000; Попов, 2016а). Здесь, лишь, 
напомним, что на его территории сочетают-
ся моренные и карстовые ландшафты, что 
обусловливает разнообразие растительного 
покрова (Рыков, 1999; Попов, 2016а). Все-
го в заповеднике выделяется 6 ландшафтов: 
ледниковый с элементами карста (ЛЭК): 
карстово-ледниковый (КЛ), карстогенный 
(КГ), пластово-денудационный (ПД), до-
лина р. Сотки (Д), склон коренного берега 
р. Пинеги (СКБ). Описание ландшафтов и 
ландшафтная карта территории приводятся 
в ранее выполненной работе (Попов, 2016а).

Целью данной статьи является характери-
стика растительности сосновых лесов Пинеж-
ского заповедника. По данным геоботаниче-
ского картографирования (Попов, 2017), со-
сновые леса занимают незначительную часть 

его территории – всего лишь 49.2 км2, что со-
ставляет только лишь 9.5% от общей площади 
заповедника (518.07 км2) (рис. 1). 

Материал и методы
Для изучения структуры и пространствен-

ного распределения сосновых лесов Пинеж-
ского заповедника в 2007–2014 гг. проводились 
полевые обследования, в ходе которых состав-
лялись геоботанические описания, по GPS 
осуществлялась привязка точек описаний к 
местности. Методика составления и обработки 
геоботанических описаний подробно изложена 
нами ранее (Попов, 2016б). Всего в сосновых 
лесах заповедника сделано 83 описания расти-
тельности. Мхи определены автором настоящей 
работы при консультации д.б.н В.Э. Федосова, 
д.б.н. М.С. Игнатова. Названия сосудистых 
растений приводятся по: Пучнина, 2008; мхов 
– по: Игнатов, Игнатова, 2004. В 40 точках 
описаний были сделаны почвенные разрезы на 
глубину до 80 см. Определение почв произво-
дилось по: Классификация…, 1977.

Положение ассоциаций в экологическом 
пространстве оценивалось с помощью шкал 
Д.Н. Цыганова (1983), по которым определя-
лись средневзвешенные значения (по обилию 
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видов) для каждого описания по факторам: ув-
лажнения почв (Hd), кислотности (Rc), троф-
ности (Tr), обеспеченности почв азотом (Nt) и 
освещенности (Lc) (Заугольнова и др., 1995; 
Дегтева и др., 2001). Значимость различий по 
этим факторам между ассоциациями и груп-
пами ассоциаций определялась с помощью 

дисперсионного анализа по критерию множе-
ственных сравнений Дункана (Халафян, 2010). 
Ординация сообществ проводилась методом 
неметрического шкалирования (NMS) в пакете 
PС-ORD 4.0 (McCune, Mefford, 2006). Нагруз-
ки на оси варьирования определялись по рас-
стоянию Брэя-Кертиса (Съеренсена).

Рис. 1. Распространение сосновых лесов в Пинежском заповеднике.
Fig. 1. Distribution map of pine forests in the Pinega State Reserve.
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Для анализа разнообразия растительности 
для каждой ассоциации определены видовое 
богатство (общее число видов) и видовая на-
сыщенность (среднее число видов на площадке 
10×10 м). Для оценки разнообразия рассчиты-
вался индекс Уиттекера (Лебедева и др., 2002). 
Для определения флористического сходства ас-
социаций использовался коэффициент Съерен-
сена (Шмидт, 1984).

Результаты и обсуждение
Фитоценотическая классификация 83 гео-

ботанических описаний сосновых лесов Пи-
нежского заповедника позволила выделить в 
этой формации 3 группы ассоциаций и 7 ассо-
циаций. 

Группа ассоциаций: Сосняки сфагновые
В ледниковых ландшафтах по окраинам 

болот, основаниям и средним частям склонов 
водоразделов, в неглубоких западинах. Почвы 
торфяно-глеевые с торфяным типом гумуса, на 
двучленных наносах (песок/легкий суглинок) 
или легкосуглинистой морене.

Древостой двухъярусный, в первом ярусе 
10С, во втором – 10Е или смешанный сосново-
еловый, возраст первого яруса в разных насаж-
дениях составляет от 90 до 250 лет, второго – 
60–100 лет, бонитет – Vа–Vб. Подрост еловый 
или сосновый, до 10000 шт./га.

Ассоциация: Сосняк мелкоосоково-сфаг-
новый (Pinetum carici globularis-sphagnosum)

Сосняк кустарничково-осоково-сфагновый 
(Пучнина, 2000); Сосняк мелкоосоково-сфагновый 
(Попов, Яковлева, 2008); Сосняк шаровидноосо-
ково-сфагновый (Рысин, Савельева, 2008); Ledo-
Pinetum subass. caricetosum globularis (Кучеров и 
др., 2008); Сосняк багульниково-сфагновый (Ку-
тенков, Кузнецов, 2013).

В слабопроточных олиготрофных за-
падинах, по окраинам болот. Постоянные 
виды ассоциации: Carex globularis, Betula 
nana, Chamaedaphne calyculata, Eriophorum 
vaginatum, Oxycoccus palustris, Rubus 
chamaemorus, Vaccinium uliginosum, V. vitis-
idaea, Sphagnum angustifolium, S. magellanicum.

Видовая�������������������������������     ������������������������������   насыщенность������������������    16���������������  .��������������  5, ����������� видовое����  ���бо-
гатство – 30.

Ассоциация�����������  ��������������: ��������� ��������������Сосняк��� �������������� ����������������пушицево��������-�������сфагно-
вый (Pinetum eriophoroso-sphagnosum)

Сосняк сфагновый (Сабуров, 1972); Сосняк 
пушицево-сфагновый (Пучнина, 2000); Сосняк 
пушицево-сфагновый (Попов, Яковлева, 2008); 

Сосняк пушицево-сфагновый (Рысин, Савелье-
ва, 2008); Сосняк пушицево-сфагновый (Кутен-
ков, Кузнецов, 2013). 

В неглубоких западинах или по крае-
вым частям больших болот. Постоянные 
виды ассоциации Betula nana, Chamaedaphne 
calyculata, Empetrum nigrum, Eriophorum 
vaginatum, Oxycoccus palustris, Vaccinium 
uliginosum, V. vitis-idaea, Polytrichum strictum, 
Sphagnum angustifolium.

Физиономически и флористически эта 
ассоциация сходна с пушициево-сфагновы-
ми болотами, облесенными сосной, но от-
личается мощностью торфа (не более 0.5–
0.7 м) и лесной формой сосны, образующей 
древостой (Pinus sylvestris f. sylvatica), 
сомкнутость которого не менее 0.4 (в от-
личие от болот, где сосна образует формы 
uliginosa, wilkomii, litwinowii и имеет сом-
кнутость от 0.4 и ниже). 

Видовая насыщенность 16.3 вида на 100 м2, 
видовое богатство – 24 вида.

Группа ассоциаций: Сосняки долгомошные
Встречаются довольно редко и приурочены 

к морено-ледниковому ландшафту. Почвы тор-
фянисто-подзолистые на двучлене (песок/лег-
кий суглинок) или легкосуглинистой морене с 
торфянистым типом гумуса.

Древостой одноярусный, из сосны с приме-
сью ели и березы, возраст насаждений от 40 до 
270 лет, бонитет – Vа. Подрост как правило от-
сутствует, или редкий – еловый или сосновый, 
до 500 шт./га.

Ассоциация: Сосняк чернично-долгомош-
ный (Pinetum myrtilloso-polytrichosum)

Сосняк чернично-вороничный (Сабуров, 
1972); Сосняк чернично-долгомошный (Рысин, 
Савельева, 2008); Sphagno girgensohnii-Pinetum 
(Кучеров и др., 2008). 

Встречается очень редко. Флористически 
близок к сосняку чернично-сфагновому, отли-
чаясь от него сочетанием в покрове психро-
фильных видов сфагнов и зеленых мхов, а так-
же минеральной частью почвенного профиля 
и типом гумуса (рис. 3). Постоянные виды ас-
социации: Carex globularis, Empetrum nigrum, 
Melampyrum pratense, Vaccinium myrtillus, V. 
uliginosum, V. vitis-idaea, Polytrichum commune, 
Sphagnum russowii, Pleurozium schreberii, 
Sphagnum girgensohnii.

Видовая насыщенность 19.0 вида на 100 м2, 
видовое богатство – 25 видов.
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Группа ассоциаций: Сосняки черничные

Ассоциация: Сосняк воронично-чернич-
ный (Pinetum myrtillo-empetrosum)

Сосняк голубично-зеленомошный (Пучнина, 
2000); Сосняк лишайниково-черничный (Рысин, 
Савельева, 2008); Сосняк багульниково-лишайни-
ковый (Попов, Яковлева, 2008); Empetro-Myrtillo-
Pinetum (Кучеров, 2014).

Эта ассоциация встречается по минераль-
ным островам среди болот или образует «кай-
му» вдоль некоторых верховых болот.  Посто-
янные виды ассоциации. Empetrum nigrum, Le-
dum palustre, Vaccinium myrtillus, V. uliginosum, 
V.vitis-idaea, Ledum palustre, Cladonia stellaris, 
C.  rangiferina., C. arbuscula, Pleurozium schre-
beri, Dicranum polysetum.

Видовая насыщенность 13.8 вида на 100 м2, 
видовое богатство – 23 вида.

Ассоциация: Сосняк чернично-зелено-
мошный (Pinetum myrtillo-hylocomiosum)

Сосняк черничный (Сабуров, 1972); Сосняк 
чернично-зеленомошный (Пучнина, 2000); Со-
сняк черничник (Рысин, Савельева, 2008); Со-
сняк с елью чернично-зеленомошный (Попов, 
Яковлева, 2008); Myrtillo-Pinetum subass. typicum 
(Кучеров, 2014).

Встречается в ледниковом и карстово-лед-
никовом ландшафтах на основной поверхно-
сти водоразделов и по их пологим склонам. 
Почвы грубогумусные мелкоподзолистые 
иллювиально-железистые на двучленных мо-
ренных отложениях (песок/легкий суглинок, 
супесь/легкий суглинок).

Древостой двух- или трехъярусный, в 
первом ярусе в примеси к сосне встречает-
ся береза, реже – лиственница и осина, во 
втором ярусе господство принадлежит ели. 
Иногда присутствует третий ярус, состо-
ящий из ели с примесью сосны и березы. 
Возраст первого яруса в разных насаждени-
ях от 75 до 230 лет, второго – от 60 до 180 
лет. Бонитет – III–V. Подрост еловый, раз-
ной жизненности и разного обилия.

Широко распространенная ассоциация с 
постоянными видами Vaccinium myrtillus, V. 
vitis-idaea, Avenella flexuosa, Linnaea borealis, 
Melampyrum pratense, Pleurosium schreberi, 
Hylocomium splendens. 

Видовая насыщенность 18.0 вида на 100 м2, 
видовое богатство – 48 видов.

Ассоциация: Сосняк бруснично-чернич-
ный (Pinetum vacinioso-myrtillosum)

Сосняк брусничный (Сабуров, 1972); Сосняк 
бруснично-зеленомошный (Пучнина, 2000); Со-
сняк бруснично-черничный (Рысин, Савельева, 
2008); Сосняк с елью бруснично-зеленомошный 
(Попов, Яковлева, 2008); Myrtillo-Pinetum subass. 
vaccinietosum (Кучеров, 2014). 

Древостой двухъярусный, в первом ярусе 
сосна, во втором ярусе господство принадле-
жит ели. Возраст первого яруса 200–230 лет, 
второго – 150–180 лет. Бонитет – IV–V. Под-
рост, как правило, отсутствует.

Довольно редкая в заповеднике ассоциа-
ция. Встречается исключительно по вершинам 
останцов в карстово-ледниковом ландшафте, 
на которых занимает небольшую площадь (до 
1000 м2). Постоянные виды Vaccinium myrtillus, 
V. vitis-idaea, Pleurosium schreberi, Hylocomium 
splendens, Dicranum polysetum. 

Почвы сухие грубогумусные поверхност-
но- и мелкоподзолистые иллювиально-желези-
стые на двучлене (песок/легкий суглинок).

Видовая насыщенность 17.0 вида на 100 м2, 
видовое богатство – 36 видов.

Ассоциация: Сосняк мелкотравно-чер-
ничный (Pinetum linnaeo-myrtillosum)

Сосняк мелкотравно-черничный (Сабуров, 
1972); Сосняк мелкотравно-бруснично-зеленомош-
ный (Пучнина, 2000); Сосняк кислично-черничный 
(Рысин, Савельева, 2008).

Встречается преимущественно в карсто-
вых ландшафтах по карстогенным полям. 
Почвы грубогумусные мелкоподзолистые 
иллювиально-железистые на двучленных мо-
ренных отложениях (песок/легкий суглинок, 
супесь/легкий суглинок) или легкосуглини-
стой морене.

Древостой двухъярусный, в первом яру-
се в примеси к сосне встречается береза, 
лиственница и осина, во втором ярусе го-
сподство принадлежит ели. Возраст перво-
го яруса от 80 до 160 лет, второго – 60–100 
лет. Бонитет – III–V. Подрост еловый, разной 
жизненности и разного обилия.

Постоянные виды ассоциации: Avenella 
flexuosa, Chamaenerion angustifolium, Gera-
nium sylvaticum, Linnaea borealis, Solidago 
virgaurea, Vaccinium myrtillus, V. vitis-idaea, 
Dicranum polysetum, Hylocomium splendens, 
Pleurozium schreberi.

Видовая насыщенность 24.7 вида на 100 м2, 
видовое богатство – 43 вида.

Фитоценотические характеристики ассо-
циаций приводятся в табл. 1.
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Таблица 1. Фитоценотические и таксационные характеристики ассоциаций сосняков 
Table 1. Phytocoenotical characteristics of pine forest associations
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A1 Betula pendula Roth           I1 I1
A1 Betula pubescens Ehrh. III1   2   I1 III2 III2
A1 Larix sibirica Ledeb.       II2 I1 III2 V2
A1 Picea obovata Ledeb. II2 I2 2   I1 II2 III2
A1 Pinus sylvestris L. V3 V3 2 V3 V3 V3 V3
A1 Populus tremula L.           I1 II2
A2 Betula pendula Roth       I2   I2 I2
A2 Betula pubescens Ehrh.   II1   II2 II2 III1 III2
A2 Larix sibirica Ledeb.       I3   I2 III2
A2 Picea obovata Ledeb. III2 IV2   IV2 III2 IV3 IV2
A2 Pinus sylvestris L. II2 II2   I2 II2 I2 III1
A2 Populus tremula L.           I1 II1
A3 Betula pendula Roth           I2  
A3 Betula pubescens Ehrh.           I2  
A3 Picea obovata Ledeb.       I2 I2 I2  
A3 Pinus sylvestris L.         I1    
B1 Betula pendula Roth           I1  
B1 Betula pubescens Ehrh.   I1   I2   I1 II2
B1 Larix sibirica Ledeb.       I1      
B1 Picea obovata Ledeb. III2 II2 2 III2 I2 IV3 V2
B1 Pinus sylvestris L. III1 IV2   II1 II2    
B1 Populus tremula L.           I1  
B2 Juniperus communis L.       I1   II1 II1
B2 Rosa acicularis Lindl.       I1   III1 V1
B2 Salix caprea L.       I1 II2 I1 II1
B2 Salix phylicifolia L.     1 I1      
B2 Salix pyrolifolia Ledeb.       I1      
B2 Sorbus aucuparia L.     1 I1   IV1 V1
C Aconitum septentrionale Koelle             I1
C Andromeda polifolia L. III2 II1          
C Angelica sylvestris L.              
C Atragene sibirica L.             II1
C Avenella flexuosa L.       III2 II1 V1 IV2
C Betula nana L. V2 IV2 1        
C Calamagrostis epigeios (L.) Roth           I1  
C Campanula rotundifolia L.             I1
C Carex digitata L.             I1
C Carex globularis L. III2 V4 3   II2 I2  
C Carex rostrata StokesIn With.   I1          
C Chamaedaphne calyculata (L.) Moench IV1 IV2          
C Chamerion angustifolium (L.) Holub       II1   II1 IV1
C Cirsium heterophyllum (L.) Hill           I1  
C Dactylorhiza maculata (L.) Soo II1 I1          
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Продолжение табл. 1
C Diphasiastrum complanatum (L.) Holub           I1 I1
C Empetrum nigrum L. IV2 III2 2 II1 V3 II1  
C Equisetum fluviatile L.   I1          
C Equisetum sylvaticum L.     1 I1 II1 II1 II1
C Eriophorum vaginatum L. V4 V2          
C Geranium sylvaticum L.             IV1
C Goodyera repens (L.) R. Br. In Aiton & W.T. Aiton           I1  
C Gymnocarpium dryopteris (L.) Newman           I1 III2
C Hieracium murrorum L. p.p.       I1   I1 II1
C Lathyrus pratensis L.       I1      
C Lathyrus vernus (L.) Bernh.             III1
C Ledum palustre L. III2 III2 2   IV3 I2 I1
C Linnaea borealis L.       II1   IV1 IV1
C Luzula pilosa (L.) Willd.       III1   II1 II1
C Lycopodium annotinum L.       I1   II1 III1
C Lycopodium clavatum L.           I1  
C Maianthemum bifolium (L.) F.W. Schmidt           I1 III1
C Melampyrum pratense L. III1 II2 1 I1   IV1 II2
C Melica nutans L.             I1
C Oxalis acetosella L.             II1
C Oxycoccus palustris Pers. IV2 IV2          
C Rubus chamaemorus L. III2 IV2 2        
C Rubus saxatilis L.             III1
C Saussurea alpina (L.) DC.              
C Solidago virgaurea L.       I1   II1 V1
C Thalictrum simplex L.              
C Trientalis europaea L.       I1   I1 III1
C Vaccinium myrtillus L. II3 III1 2 V2 IV1 V4 V3
C Vaccinium uliginosum L. IV2 V2 3 III1 V3 III2 II2
C Vaccinium vitis-idaea L. V1 IV2 2 V3 V2 V2 V2
C Vicia sylvatica L.       I1     II1
D Aulacomnium palustre (Hedw.) Schwaegr. II1            
D Cetraria islandica (L.) Ach.       II1 I1    
D Cladonia arbuscula (Wallr.) Flot.         V2 I1  
D Cladonia mitis Sandst.       I1      
D Cladonia rangiferina (L.) Weber ex F.H. Wigg.   I1   III2 V2 I1  
D Cladonia stellaris (Opiz) Pouzar & Vezda       I1 V3 I1  
D Cladonia uncialis (L.) Weber ex F.H. Wigg.         I1    
D Dicranum majus Turner         I1 I2  
D Dicranum montanum Hedw.           I1  
D Dicranum polysetum Sw. II1 I1   IV2 IV2 III2 IV1
D Dicranum scoparium Hedw.       I1   I1 II1
D Hylocomium splendens (Hedw.) Bruch & al.     1 IV3 II2 V3 V3
D Pleurozium schreberi (Brid.) Mitt. III1 III1 1 V3 V2 V3 V3
D Polytrichum commune Hedw.   II1 2 I1 I2 III2 II1
D Polytrichum strictum Brid. IV1 III1 1        
D Ptilium crista-castrensis (Hedw.) De Not.     1     II2 II1
D Rhytidiadelphus triquetrus (Hedw.) Warnst.           I2  
D Sphagnum angustifolium C.E.O. Jensen V5 V4          
D Sphagnum capillifolium (Ehrh.) Hedw.   II2 3        
D Sphagnum fallax (H. Klinggr.) H. Klinggr.   I2 2        
D Sphagnum fuscum (Schimp.) H. Klinggr.   I3          
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Окончание табл. 1
D Sphagnum girgensohnii Russow     4     I2  
D Sphagnum magellanicum Brid. III2 IV2          
D Sphagnum russowii Warnst. III1 III2 2     I1  
D Sphagnum wulfianum Girg.     1        
 Число описаний 4 13 2 5 8 42 9
A1

Средняя сомкнутость
0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5

A2 0.4 0.3   0.5 0.3 0.4 0.3
A3       0.2 0.2 0.3  
A1

Средняя высота
12.8 12.6 7.5 19.0 13.1 20.1 19.3

A2 8.0 5.5   13.0 8.0 13.3 13.6
A3       8.0 3.0 7.0  
A1

Средний бонитет
V.0 Va.2 Va.0 5.2 Va.0 III.8 III.9

A2 Va.0 Va.6   V.0 Va.4 V.1 IV.7
A3       Va.0 Vб.0 Va.7  
A1

Средний возраст
90.0 163.7 72.5 173.0 188.8 141.9 116.3

A2 63.5 73.2   131.0 102.6 104.6 81.7
A3       70.0 50.0 89.8  
Примечание. Для видов ассоциаций с числом описаний меньше 3 приводятся только классы обилия
Римскими цифрами обозначены классы постоянства: I – < 20%, II – 21–40%, III – 41–60%, IV – 61–80%, V – 81–
100%; арабскими цифрами обозначены классы обилия: 1 – < 5%, 2 – 6–25%, 3 – 26–50%, 4 – 51–75%, 5 – 76–100% 
(Миркин, Наумова, 1998)
Индексные обозначения ярусов: А1, А2, А3 – первый, второй и третий ярусы древостоя соответственно; В1 – под-
рост; В2 – подлесок; С – травяно-кустарничковый ярус; D – мохово-лишайниковый ярус

Результаты непрямой ординации методом 
неметрического шкалирования всего массива 
описаний сосняков представлены на рис. 2 и 3. 
Ординация групп ассоциаций показывает, что 
они хорошо отличаются друг от друга по фито-
ценотическим признакам (рис. 2). То же можно 
сказать и об ассоциациях, за исключением ас-
социаций черничной группы. Три ассоциации в 
группе черничников – сосняк чернично-зелено-
мошный, сосняк бруснично-черничный, сосняк 
мелкотравно-черничный достаточно близки фло-
ристически, но различаются фитоценотическими 
показателями диагностических видов (табл. 1, 
рис. 3). Особняком стоит ассоциация сосняк во-
ронично-черничный, которая хорошо отличается 
от других ассоциаций черничной группы (рис. 3).

Нагрузка на первую составила 44.0%, на вто-
рую – 46.0%, поэтому можно говорить, что обе 
эти оси имеют равный вес в распределении фак-
торов, вызывающих разнообразие растительности 
сосняков. Корреляционный анализ значений осей 
варьирования и экологических факторов, показы-
вает, что вертикальная ось (Axis 2) в наибольшей 
степени связана с влажностью, а горизонтальная – 
с режимом освещенности (табл. 2). Поэтому, мож-
но говорить, что в общем и целом, на рис. 2 и 3 
снизу вверх увеличивается увлажненность место-
обитания, а слева направо – освещенность. Дру-
гими словами, сосняки сфагновые произрастают в 
более увлажненных местообитаниях, чем сосняки 

черничные, а полог древостоя в последних менее 
осветлен, чем в сфагновых, долгомошных сосня-
ках, а также в сосняке воронично-черничном. Та-
кой же вывод можно сделать из простого визуаль-
ного анализа распределения диапазонов значений 
влажности и освещенности на рис. 4.

Дисперсионный анализ (по критерию Дун-
кана) показывает, что местообитания семи вы-
явленных ассоциаций в пространстве пяти эко-
логических факторов различаются несколько по-
разному. По фактору влажности отсутствуют зна-
чимые различия между ассоциациями черничной 
группы с одной стороны и между ассоциациями 
сфагновой и долгомошной групп. На рис. 4, Hd 
видно, что первые 4 ассоциации (сосняки чернич-
ные) образуют обособленный кластер от послед-
них трех (сосняков долгомошных и сфагновых). 
По фактору трофности лишь сосняк воронично-
черничный имеет значимые различия (p < 0.05) 
от всех остальных ассоциаций. Как видно на рис. 
4 (�������������������������������������������Tr�����������������������������������������) он занимает наиболее олиготрофную пози-
цию на оси трофности. Между другими ассоци-
ациями значимых различий по этому фактору не 
обнаружено. По отношению к кислотности почвы 
значимо различаются две большие группы – это 
сосняк воронично-черничный, сосняк мелкоосо-
ково-сфагновый и сосняк пушицево-сфагновый 
с одной стороны и остальные ассоциации сосня-
ков черничных и сосняк чернично-долгомошный 
с другой. Внутри этих групп значимых различий 
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между ассоциациями нет. Таким образом, на наи-
более кислых почвах произрастают сосняк воро-
нично-черничный, сосняк мелкоосоково-сфагно-
вый и сосняк пушицево-сфагновый. Абсолютно 
такая же картина наблюдается по отношению к 
азотному питанию. На рис. 4 (Rc, Tr) указанные 
группы достаточно хорошо различаются. Учиты-
вая сказанное, можно говорить, что сосняк воро-
нично-черничный, сосняк мелкоосоково-сфагно-
вый и сосняк пушицево-сфагновый произрастают 
на наименее богатых почвах, и их можно назвать 
олиготрофными. Остальные ассоциации сосно-

вых лесов – мезоолиготрофными, поскольку они 
хоть и произрастают на более богатых почвах, чем 
олиготрофные ассоциации, все же по абсолютным 
значениям балловые оценки по факторам трофно-
сти, кислотности и нитрофильности, для них не-
достаточно высоки. Также можно говорить, что 
ассоциации сосновых лесов образуют неполный 
экологический ряд как по увлажненности, так и 
по почвенному питанию. По фактору освещенно-
сти те же самые ассоциации, которые чуть выше 
были нами квалифицированы как олиготрофные 
являются и наиболее затененными (рис. 4, Lc).

Рис. 2. Распределение групп ассоциаций сосновых лесов в осях NMS-ординации. Оси в центре 
облака точек соответствуют экологическим факторам Д.Н. Цыганова: LC – освещенность, RC – 
кислотность, NT – насыщенность азотом, HD – увлажненность. Группы ассоциаций: 1 – сосняки 
черничные; 2 – сосняки долгомошные; 3 – сосняки сфагновые.
Fig. 2. Distribution of association groups of pine forests along the NMS-ordination axes. Axes in centre 
of scatterplot represent Tsyganov’s environmental factors: LC – lighting, RC – acidity, NT – nitrogen 
saturation, HD – moisture. Associations’ groups: 1 – Pinetum myrtillosum; 2 – Pinetum polytrichosum; 
3 – Pinetum sphagnosum.
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Рис. 3. Распределение ассоциаций сосновых лесов в осях NMS-ординации. Оси в центре облака 
точек соответствуют экологическим факторам Д.Н. Цыганова: �������������������������������LC����������������������������� – освещенность, ������������RC���������� – кислот-
ность, �����������������������������������������������������������������������������������NT��������������������������������������������������������������������������������� – насыщенность азотом, ���������������������������������������������������������HD������������������������������������������������������� – увлажненность. Ассоциации: 1 – сосняк бруснично-чер-
ничный; 2 – сосняк воронично-черничный; 3 – сосняк чернично-зеленомошный; 4 – сосняк мел-
котравно-черничный; 5 – сосняк чернично-долгомошный; 6 – сосняк мелкоосоково-сфагновый; 
7 – сосняк пушицево-сфагновый.
Fig. 3. Distribution of pine forest associations along the NMS-ordination axes. Axes in centre of scatter-
plot represent Tsyganov’s environmental factors: LC – lighting, RC – acidity, NT – nitrogen saturation, 
HD – moisture. Associations: 1 – Pinetum vacinioso-myrtillosum; 2 – Pinetum myrtillo-empetrosum; 3 
– Pinetum myrtillo-hylocomiosum; 4 – Pinetum linnaeo-myrtillosum; 5 – Pinetum myrtilloso-polytricho-
sum; 6 – Pinetum carici globularis-sphagnosum; 7 – Pinetum eriophoroso-sphagnosum

Сравнение морфологического строения по-
чвенных профилей показывает хорошие разли-
чия на уровне групп ассоциаций (рис. 5). Сосняки 
сфагновые произрастают всегда на торфяно-глее-
вых почвах. Сосняки долгомошные характеризу-
ются торфянисто-глеевыми или торфянисто-под-
золистыми почвами, т.е. их почвы отличаются от 
почв сосняков сфагновых меньшей мощностью 

торфяного горизонта и меньшей степенью огле-
ености иллювиального горизонта. Все ассоци-
ации черничной группы имеют грубогумусные 
подзолистые почвы, морфологические различия 
в почвенном профиле практически отсутствуют, 
если не считать того, что нижний минеральный 
горизонт сосняков воронично-черничных всегда 
имеет признаки оглеения (рис. 5).
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Рис. 4. Средние значения и диапазоны экологических факторов Д.Н. Цыганова для ассоциаций 
сосняков. По вертикальной оси: Tr – шкала трофности; Nt – шкала богатства почв азотом; Hd – 
шкала увлажнения почв; Rc – шкала кислотности почв; Lc – шкала освещенности-затенения. По 
горизонтальной оси: 1 – сосняк бруснично-черничный; 2 – сосняк воронично-черничный; 3 – со-
сняк чернично-зеленомошный; 4 – сосняк мелкотравно-черничный; 5 – сосняк чернично-долго-
мошный; 6 – сосняк мелкоосоково-сфагновый; 7 – сосняк пушицево-сфагновый.
Fig. 4. Mean values and ranges of environmental factors according to D.N. Tsyganov in relation of pine forest 
associations. Vertical axis: Tr – trophic scale; Nt – nitrogen saturation scale; Hd – soil moisture scale; Rc – soil 
acidity scale; Lc – lighting scale, shading. Horizontal axis: 1 – Pinetum vacinioso-myrtillosum; 2 – Pinetum 
myrtillo-empetrosum; 3 – Pinetum myrtillo-hylocomiosum; 4 – Pinetum linnaeo-myrtillosum; 5 – Pinetum 
myrtilloso-polytrichosum; 6 – Pinetum carici globularis-sphagnosum; 7 – Pinetum eriophoroso-sphagnosum.
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Видовая насыщенность в ассоциациях сосно-
вых лесов Пинежского заповедника изменяется в 
пределах от 16.3 до 24.7 видов на 100 м2, а видовое 
богатство – от 23 до 48 видов. В целом оба эти по-
казателя меняются более или менее сходным об-
разом (рис. 6). Наименьшими показателями в этих 
рядах характеризуются те же олиготрофные ассо-
циации – сосняк воронично-черничный, сосняк 
мелкоосоково-сфагновый, сосняк пушицево-сфаг-

новый. В целом, сосняки Пинежского заповедника 
характеризуются невысоким видовым богатством, 
по сравнению с ассоциациями еловых лесов, в ко-
торых этот показатель изменяется от 33 (ельники 
сфагновые) до 117 видов (ельники широкотрав-
ные) (Попов, 2016б).

Флористическая������������������������   ����������������������� гетерогенность���������  ��������ассоциа-
ций��������������������������������������� ��������������������������������������оценивалась��������������������������� ��������������������������с������������������������� ������������������������помощью����������������� ����������������индекса��������� ��������Уиттеке-
ра��������������������������������������������� (�������������������������������������������табл.�������������������������������������� 3). ���������������������������������В целом, все ассоциации достаточ-
но близки между собой по этому показателю, 
но несколько выделяются сосняк чернично-зе-
леномошный и сосняк бруснично-черничный. 
За счет чего наибольшая гетерогенность свой-
ственна именно этим сообществам, не очень 
понятно. Скорее можно было бы ожидать его 
в сосняке мелкотравно-черничном, который 
произрастает часто по склонам карстовых ло-
гов, где элювиальные условия, транзитное ув-
лажнение и близость гипсовых пород могли бы 
способствовать формированию большего раз-
нообразия, по сравнению, например, с «пла-
корным» сосняком чернично-зеленомошным.

Таблица 2. Коэффициент корреляции Пирсона 
между значениями осей NMS и экологических 
факторов
Table 2. Pearson’s correlation coefficient between 
the values of NMS axes and environmental factors

Экологические факторы Оси варьирования
Axis 1 Axis 2

HD -0.27 -0.81
TR 0.10 -0.38
NT 0.64 0.43
RC 0.61 0.61
LC 0.91 0.60

Рис. 5. Варианты морфологического строения почвенных профилей в различных группах ассо-
циаций сосновых лесов. О – лесная подстилка; Т – торф; А2 – подзолистый горизонт; Bh – ил-
лювиально-гумусовый горизонт; Bfe – иллювиально-железистый горизонт; Bg – оглеенный 
иллювиальный горизонт; ВС – материнская порода; BCg – оглеенная материнская порода; 
G – глеевый горизонт.
Fig. 5. Variants of the morphological structure of soil profiles in different associations’ groups of pine 
forests. O – forest litter; T – peat; A2 – podzolic horizon; Bh – humus pan horizon; BFE – moray pan ho-
rizon; Bg – glei illuvial horizon; BC – soil forming rock; BCg – glei soil forming rock; G – gley horizon.
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Рис. 6. Видовая насыщенность и видовое богатство ассоциаций сосняков. Левая вертикальная 
ось – видовая насыщенность, правая – видовое богатство.
Fig. 6. Species saturation and species richness of pine forest associations. Left vertical axis – species 
saturation, right vertical axis – species richness.

Таблица 3. Индекс Уиттекера по ассоциациям 
сосновых лесов 
Table 3. Whittaker index of pine forest associations

Ассоциация Индекс Уиттекера
Сосняк чернично-зеленомошный 2.82
Сосняк бруснично-черничный 2.25
Сосняк мелкоосоково-сфагновый 1.94
Сосняк мелкотравно-черничный 1.82
Сосняк воронично-черничный 1.80
Сосняк пушициево-сфагновый 1.57
Сосняк чернично-долгомошный 1.39

C�������������������������������������равнение ассоциаций по флористическо-
му сходству (табл. 4), показывает, что ассоци-
ации черничной группы более сходны между 
собой, чем с ассоциациями сфагновой и дол-
гомошной групп, и – наоборот. Исключение 
составляют сосняки воронично-черничный и 
сосняк мелкотравно-черничный, коэффициент 
сходства между которыми достаточно низок, 
по сравнению с другими ассоциациями чер-
ничной группы, что можно объяснить только 
существенной разницей в местообитаниях.

Анализ пространственного распростра-
нения ассоциаций сосновых лесов показыва-

ет, что наибольшую площадь они занимают в 
ландшафтах с выраженными карстовыми фор-
мами (КЛ, КГ, ПД), однако почти весь набор 
ассоциаций (кроме сосняка бруснично-чер-
ничного) характерен только для морено-лед-
никового ландшафта (ЛЭК), где они занимают 
небольшие площади (табл. 5, рис. 7). Из 7 ас-
социаций, выделенных в сосновых лесах, на 
карту (рис. 6) и в таблицу 5 попали только 6, 
поскольку сосняк бруснично-черничный обыч-
но занимает небольшие площади (до 0.01 км2), 
будучи распространен по вершинам моренных 
останцов в ландшафтах с элементами карста. 

Ассоциации заболоченных сосняков (дол-
гомошные и сфагновые) встречаются почти ис-
ключительно в морено-ледниковом ландшафте 
(табл. 5). Это связано с тем, что поверхность 
КЛ, КГ, ПД, Д и СКБ из-за наличия карстовых 
форм значительно более дренирована, чем в 
морено-ледниковом (ЛЭК), который характе-
ризуется высокой степенью заболоченности. 
Наибольшие площади по заповеднику в целом 
приходятся на сосняки чернично-зеленомош-
ный и мелкотравно-черничный, которые пре-
обладают в карстовых ландшафтах (табл. 5). 
Однако, еще 30 лет назад сосняк чернично-зе-

Nature Conservation Research. Заповедная наука 2017. 2 (1): 40–56



52

леномошный был широко распространен и в 
ЛЭК, судя по данным геоботанического карто-
графирования Д.Н. Сабурова (1988). Изучение 
структуры древостоя сосновых лесов показыва-
ет, что они во многих местах морено-леднико-
вого ландшафта достигли предельного возрас-
та (240–280, иногда 300 лет). Вывал этих дре-
востоев идет «на глазах», и на месте сосняков 
чернично-зеленомошных появляются ельники, 
что хорошо видно при сравнении геоботаниче-

ской карты 1986 г. с натурными сообществами 
(ель, находящаяся в этих лесах во втором ярусе, 
выходит в первый). Интересно отметить, что на 
местах нарушений полога еловых лесов (гари, 
вырубки) наблюдается возобновление только 
березы. Сосняки в заповеднике и окрестностях 
представлены, преимущественно, старовозраст-
ными лесами, что, несомненно, в дальнейшем 
приведет к их выпадению из растительного по-
крова (Попов, Яковлева, 2008).
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Сосняк воронично-черничный 0.10 0.10
Сосняк чернично-зеленомошный 0.37 4.88 6.17 0.97 6.73 1.46 20.55
Сосняк мелкотравно-черничный 10.37 5.49 0.48 4.01 1.81 22.16
Сосняк чернично-долгомошный 0.02 0.03
Сосняк мелкоосково-сфагновый 0.13 5.58 5.71
Сосняк пушициево-сфагновый 0.67 0.68
Всего 0.37 15.38 11.66 7.81 10.74 3.28 49.24

Таблица 5. Площади ассоциаций сосновых лесов в разных ландшафтах, км2

Table 5. Areas of pine forest associations in different landscapes, in km2
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Сосняк бруснично-
черничный 1.00 0.61 0.71 0.71 0.46 0.36 0.33

Сосняк воронично-
черничный 0.61 1.00 0.59 0.45 0.54 0.49 0.47

Сосняк чернично-
зеленомошный 0.71 0.59 1.00 0.75 0.49 0.38 0.36

Сосняк мелкотравно-
черничный 0.71 0.45 0.75 1.00 0.41 0.30 0.30

Сосняк чернично-
долгомошный 0.46 0.54 0.49 0.41 1.00 0.65 0.61

Сосняк мелкоосоково-
сфагновый 0.36 0.49 0.38 0.30 0.65 1.00 0.85

Сосняк пушициево-
сфагновый 0.33 0.47 0.36 0.30 0.61 0.85 1.00

Таблица 4. Коэффициент флористического сходства Съеренсена между ассоциациями сосняков
Table 4. Sorensen coefficient of floristic similarity between pine forest associations
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Рис. 7. Распространение сосновых лесов по ландшафтам (сокращенные обозначения названий 
ландшафтов см. текст).
Fig. 7. Distribution of pine forests along landscapes (abbreviations of the landscapes are in the text).

Следует отметить, что сильно дренирован-
ных местообитаний в заповеднике нет. С этим, 
кстати, может быть связано отсутствие сосня-
ков лишайниковых, которые относительно ши-

роко распространены на севере Архангельской 
области (Сабуров, 1972; Кучеров, Зверев, 2012). 
Наиболее «сухие» местообитания заповедника 
можно квалифицировать как нормально дре-
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нированные (Чертов, 1981). К промежуточным 
между сильно и нормально дренированными 
можно отнести местообитания, в которых про-
израстает сосняк бруснично-черничный. Эта 
ассоциация всегда встречается на вершинах 
высоких останцов в карстово-ледниковом ланд-
шафте, но по почвенному профилю и типу гуму-
са от ельников чернично-зеленомошных не от-
личается. Правда, в напочвенном покрове здесь 
господство делят черника и брусника (иногда 
брусника преобладает), а в моховом ярусе в этой 
ассоциации часто появляются латки кладоний.

Еще одна интересная ассоциация – сосняк 
воронично-черничный. Она относится к груп-
пе ассоциаций сосняки черничные. В большин-
стве своем ассоциации этой группы занимают 
нормально дренированные местообитания на 
водоразделах на иллювиально-железистых по-
чвах разной степени оподзоленности. Местоо-
битания же сосняка воронично-черничного не-
сколько менее дренированы. Их можно назвать 
психрофильными (в отличие от мезофильных, 
на которых произрастают сосняки чернично-
зеленомошные), хотя формально они все еще 
относятся к группе нормально дренированных 
земель (Чертов, 1981). Почвенный профиль 
под сосняками воронично-черничными всегда 
с признаками гидроморфизма в минеральной 
части (оглеенный нижний горизонт ����������Bg�������� или на-
личие иллювиально-гумусового горизонта Bh). 
Органическая часть профиля, однако, не несет 
признаков гидроморфизма – это грубогумусная 
подстилка. Видимо, все дело в специфичности 
условий местообитания. Сосняки воронично-
черничные в заповеднике встречаются исклю-
чительно либо по окрайкам болот на песчаных 
гривах, либо на минеральных островах среди 
болот, поверхность которых возвышается над 
уровнем болота не более чем на 0.5–1.0 м. В 
результате здесь образуется психрофильное со-
общество из вересковых кустарничков в травя-
но-кустарничковом ярусе (вороника, голубика, 
брусника, багульник) и лишайниково-зелено-
мошным покровом в моховом ярусе. Причем, 
соотношение лишайников (кладоний) и зеле-
ных мхов (Pleurozium schreberi, Hylocomium 
splendens) может варьировать в разных соотно-
шениях вплоть до полного доминирования тех 
или других. Интересно отметить, что за преде-
лами заповедника, в среднем Пинежье, сосняк 
воронично-черничный – достаточно широко 
распространен на основной поверхности водо-
разделов (Кучеров, Чуракова, 2009).

Заключение
В составе сосновых лесов Пинежского за-

поведника выявлено 7 ассоциаций, относящих-
ся к 3 группам ассоциаций. Среди них наи-
более распространены по площади типичные 
таежные ассоциации сосняк чернично-зеле-
номошный и сосняк мелкотравно-черничный. 
Последняя приурочена к склонам карстовых 
форм рельефа. Сосняк чернично-зеленомош-
ный в данный момент активно замещается ель-
ником чернично-зеленомошным.

Для заповедника характерна довольно ред-
кая ассоциация – сосняк бруснично-черничный, 
распространенный по вершинам моренных 
останцов в карстовых ландшафтах небольши-
ми площадями. Еще одна ассоциация, имеющая 
низкое распространение в заповеднике – сосняк 
воронично-черничный. Эта ассоциация доста-
точно широко распространенная на водораз-
дельных пространствах северной тайги, в запо-
веднике занимает уникальные местоположения 
– по минеральным островам среди крупных бо-
лот и, местами, – по окрайкам болот.

Местообитания, занимаемые ассоциация-
ми сосновых лесов заповедника, образуют не-
полный экологический ряд как по трофности 
(олиготрофные и мезоолиготрофные), так и по 
влажности (отсутствуют сильно дренирован-
ные сосняки лишайниковые).

Проведенная работа позволила уточнить 
список и фитоценотический состав синтаксо-
нов сосновых лесов Пинежского заповедника 
на статистической основе.
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STRUCTURE AND FEATURES OF SPATIAL DISTRIBUTION
OF PINE FORESTS IN THE PINEGA STATE NATURE RESERVE

Sergey Yu. Popov 

Lomonosov Moscow State University, Russia
e-mail: s_yu_popov@rambler.ru

The Pinega State Nature Reserve (Russia) is located in the Arkhangelsk region in the northern taiga subzone. 
Pine forests cover less than 10% of the reserve area. The vegetation of this forest is classified based on 83 
phytosociological relevés. It reveals 7 associations, which represent 3 groups of associations. Detailed 
characteristics of these syntaxa (including analysis of their biodiversity) is provided. The revealed syntaxa well 
differs in species composition. Under the environmental conditions (moisture, nutrition, nitrogen availability and 
acidity), they are divided into two large groups. Associations as Pinetum sphagnosum and Pinetum empetroso-
myrtillosum have the smallest number of species, whereas Pinetum polytrichosum and Pinetum myrtilloso-
hylocomiosum are the richest in species number. Habitats occupied by associations of pine forests in the Reserve 
form an incomplete ecological series in relation to both trophicity and humidity. Pine forests associations were 
much more spread in the past and evenly throughout the Reserve. They are now confined mainly to landscapes 
with karst landforms.

Key words: association, group of associations, non-metric scaling, pine forests, species diversity, species richness.
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