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Аннотация. В статье рассматриваются вопросы, связанные с  проблемами 
эродированных почв и последующими процессами развития серийных сообществ 
на пути образования устойчивого климаксового фитоценоза. Серия рассматрива-
ется как совокупность видов, кратковременно существующих на данной террито-
рии и замещающих друг друга. Развитие эрозии почв обусловлено факторами ан-
тропогенного и природного характера, поэтому процесс идет по смешанному типу  
(природно-антропогенный). Эрозия почв склонов любых экспозиций элементар-
ных ландшафтов оказывает влияние на экологические условия формирования фи-
тоценотипов и видовой состав растительных сообществ, обусловленных вторич-
ными сукцессиями. Растительные сообщества травянистых фитоценозов эродиро-
ванных почв характеризуются как последовательной, так и внезапной сменой ви-
дового состава с появлением видов, адаптированных к снижению показателей 
почвенного плодородия. Для прохождения этапов вторичных сукцессий имеется 
достаточный запас семян, способствующий их распространению, прорастанию и 
укоренению сначала единичными особями, затем формируя агломерации, попу-
ляции, которые в конечном итоге вписываются в структуру растительного сооб-
щества, обеспечивая его пространственную и временную однородность с соблю-
дением правил последовательного заполнения среды. Направление, скорость и 
количество сукцессионных смен зависят от интенсивности развития эрозионных 
процессов. Сильноэродированные почвы создают значительные повышения гете-
рогенности почвенной среды, это оптимальные условия для вселения не всегда 
типичных для рассматриваемых фитоценозов видов, поэтому количество ассекта-
торов возрастает на почвах данного типа. Принимая слабоэродированные почвы 
за контроль, количество ассектаторов на сильноэродированных почвах увеличи-
вается в два-три раза, при этом ситуация рассматривается с возможными флук-
туационными изменениями, направленными на уменьшение ассектаторов, что 
связано с экотопическим и фитоценобиотическим отборами. 
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Abstract. The article deals with issues related to the problems of eroded soils 
and the subsequent processes of development of serial communities on the way to the 
formation of a stable climax phytocenosis. A series is considered as a set of species that 
briefly exist in a given territory and replace each other. The development of soil erosion 
is due to anthropogenic and natural factors, so the process is of a mixed type - natural-
anthropogenic. Soil erosion on slopes of any exposure of elementary landscapes affects 
the ecological conditions for the formation of phytocenotypes and the species composi-
tion of plant communities due to secondary successions. Plant communities of herba-
ceous phytocenoses of eroded soils are characterized by both sequential and sudden 
changes in species composition with the appearance of species adapted to a decrease in 
soil fertility. To pass through the stages of secondary successions, there is a sufficient 
supply of seeds that contribute to their distribution, germination and rooting, first as 
single individuals, then forming agglomerations, populations that, in the end, fit into the 
structure of the plant community, ensuring its spatial and temporal uniformity, observ-
ing the rules of sequential filling of the medium. The direction, speed and number of 
succession changes depend on the intensity of the development of erosion processes. 
Highly eroded soils create a significant increase in the heterogeneity of the soil envi-
ronment - these are optimal conditions for the introduction of species that are not al-
ways typical for the considered phytocenoses, therefore the number of assectators in-
creases on soils of this type. Taking weakly eroded soils as control, the number of assec-
tators on highly eroded soils increases two to three times, while the situation is consi-
dered with possible fluctuation changes aimed at reducing assectators, which is asso-
ciated with ecotopic and phytocenobiotic selections. 

Keywords: perennial grasses, loose shrub grasses, cocksfoot, population, mor-
phometric parameters, age groups. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Ландшафты – это устойчивые геосистемные единицы в силу того, что ос-
новополагающим компонентом ландшафта рассматривается литология – геологи-
ческий фундамент. Другие компоненты ландшафта подвержены динамическим 
процессам, так как включают иерархический ряд соподчиненных единиц на уров-
не урочищ и фаций, объединенных общей направленностью физико-
географических процессов [1, 2].       

Исходя из принципов индивидуальной трактовки ландшафта, учитывается 
комплекс факторов, влияющих на устойчивость и динамику, при этом ландшафт 
рассматривается как конкретная территория в разрезе градиентов: типов почв, их 
гранулометрического состава, почвенного плодородия, рельефа и др. [3, 4] по 
принципу фациально-динамических рядов. Пространственные различия ландшаф-
та принимаются во внимание как его естественные качества [2], этим надежнее 
обозначены природоохранные аспекты земельных ресурсов. Подобный подход 
является эффективным методом исследования разнобразия ландшафтов в контек-
сте региональных проблем развития негативных процессов деградации и эрозии 
почвенного покрова, наносящих экономический и экологический ущерб [5]. 

Природная основа современного ландшафта во многом определяется рель-
ефом, четвертичными отложениями, геологическими процессами эндогенного и 
экзогенного характера природного и антропогенного происхождения [6]. Степень  
эрозионных изменений в системе экзогенеза (эндогенетических сукцессий) дикту-
ет необходимость постоянного изучения, мониторинга и прогноза ущерба, нане-
сенного ландшафтной среде в целом и эдафическому покрову в частности [7], по-
скольку увеличение эрозионных процессов наносит масштабное разрушение поч-
венной среде [8], что особенно важно в направлении предотвращения необрати-
мости снижения плодородия, изменения гранулометрического состава, деформа-
ции микробиоты в направлении уменьшения аэробных микроорганизмов по срав-
нению с анаэробами [4]. Коньюгированно изменяется и фермантативная актив-
ность почв: до 60 % на сильноэродированных, до 30 % – на слабоэродированных 
участках [9].  

При этом необходимо помнить, что почвенно-биотический комплекс со-
ставляет основу почвенного плодородия, поэтому любые изменения в видовом 
составе микроорганизмов (например, снижение видового разнообразия) приведут 
к нарушению мутуалистических, трофических и синтрофных связей внутри мик-
робного сообщества, что в целом отразится на способности почвы к самоочище-
нию и детоксикации. На один биотический комплекс приходится совокупность 
организмов, весомых по своей значимости как в качественном, так и количест-
венном отношении – на 1 га почвы 10 т представителей почвенно-биотического 
комплекса, включая микро-, мезо- и макрофауну (в 1 г почвы содержится около 
90 млн бактерий) [9, 10]. 

Сельскохозяйственные угодья в России ежегодно теряют почти 1,5 млрд 
тонн плодородного слоя почвы вследствие эрозионных процессов, что приводит к 
снижению урожая на 35–48 % [11]. С учетом масштабности эрозионных процес-
сов в контексте экологических и экономических проблем представленное иссле-
дование имеет актуальное значение. 
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Цель работы – изучение устойчивости фитоценозов с оценкой биоморфо-
логического спектра фитоценотипов на разных элементарных ландшафтах диф-
ференцированной степени эродированности. 

 
ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 

Объектом исследования послужили фитоценозы юго-западной части Вар-
мийской возвышенности на бурых лесных почвах, приуроченных к трансэллюви-
альным элементам рельефа, характеризующихся укороченным почвенным профи-
лем [7]. По происхождению они вторичны, так как возникли на месте сведенных 
лесов. 

В работе использовалась градация точек отбора по схеме элементарных 
ландшафтов (Б. Б. Полынов – М. А. Глазовская) [12] (табл. 1); шкала оценки эро-
дированности, ранее апробированная в Калининградской области (табл. 2); геобо-
танические методы исследования – учет видового состава, обилия видов (по        
О. Друде); учет проективного и истинного покрытия по эталонам градаций на 
почвах разной степени эродированности (по Л. Г. Раменскому). 

 
Таблица 1. Элементарные ландшафты в районе ключевого участка 
Table 1. Elementary landscapes in the area of the key site 

Элементарный ландшафт Степень эродиро-
ванности почвы 

Характер увлажнения,  
смыв, сток 

Элювиальные водораз-
делы с уклоном 2° 

слабая смыв незначительный вследствие 
атмосферного увлажнения 

Трансэлювиальный с 
уклоном 3° 

сильная смыв и размыв вследствие интен-
сивного стока 

Трансаккумулятивный в 
основании склона  

средняя отложение аллювия за счет натеч-
ных вод 

 
Таблица 2. Шкала оценки степени эродированности [13] 
Table 2. Scale for assessing the degree of erosion 

Степень  
эродированности 

Деградация 
почвенного 

покрова 

Снижение гуму-
са в слое 0–50 

см, %  

Характеристика 
горизонтов почвы 

Слабоэродированные до четверти  
горизонта А 

<20 АВпах, где 
А>50 %, В<50 % 

Среднеэродированные до половины  
горизонта А 

20–50 АВпах, где 
А<50 %, В>50 % 

Сильноэродированные горизонт А раз-
рушен полностью 

50–80 Впах 

Очень сильноэроди-
рованные 

до половины го-
ризонта А 

>80 ВCпах 

Катастрофически  
эродированные 

горизонты А и В 
разрушены пол-

ностью 

Около 100 Cпах 
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процессам, так как включают иерархический ряд соподчиненных единиц на уров-
не урочищ и фаций, объединенных общей направленностью физико-
географических процессов [1, 2].       

Исходя из принципов индивидуальной трактовки ландшафта, учитывается 
комплекс факторов, влияющих на устойчивость и динамику, при этом ландшафт 
рассматривается как конкретная территория в разрезе градиентов: типов почв, их 
гранулометрического состава, почвенного плодородия, рельефа и др. [3, 4] по 
принципу фациально-динамических рядов. Пространственные различия ландшаф-
та принимаются во внимание как его естественные качества [2], этим надежнее 
обозначены природоохранные аспекты земельных ресурсов. Подобный подход 
является эффективным методом исследования разнобразия ландшафтов в контек-
сте региональных проблем развития негативных процессов деградации и эрозии 
почвенного покрова, наносящих экономический и экологический ущерб [5]. 

Природная основа современного ландшафта во многом определяется рель-
ефом, четвертичными отложениями, геологическими процессами эндогенного и 
экзогенного характера природного и антропогенного происхождения [6]. Степень  
эрозионных изменений в системе экзогенеза (эндогенетических сукцессий) дикту-
ет необходимость постоянного изучения, мониторинга и прогноза ущерба, нане-
сенного ландшафтной среде в целом и эдафическому покрову в частности [7], по-
скольку увеличение эрозионных процессов наносит масштабное разрушение поч-
венной среде [8], что особенно важно в направлении предотвращения необрати-
мости снижения плодородия, изменения гранулометрического состава, деформа-
ции микробиоты в направлении уменьшения аэробных микроорганизмов по срав-
нению с анаэробами [4]. Коньюгированно изменяется и фермантативная актив-
ность почв: до 60 % на сильноэродированных, до 30 % – на слабоэродированных 
участках [9].  

При этом необходимо помнить, что почвенно-биотический комплекс со-
ставляет основу почвенного плодородия, поэтому любые изменения в видовом 
составе микроорганизмов (например, снижение видового разнообразия) приведут 
к нарушению мутуалистических, трофических и синтрофных связей внутри мик-
робного сообщества, что в целом отразится на способности почвы к самоочище-
нию и детоксикации. На один биотический комплекс приходится совокупность 
организмов, весомых по своей значимости как в качественном, так и количест-
венном отношении – на 1 га почвы 10 т представителей почвенно-биотического 
комплекса, включая микро-, мезо- и макрофауну (в 1 г почвы содержится около 
90 млн бактерий) [9, 10]. 

Сельскохозяйственные угодья в России ежегодно теряют почти 1,5 млрд 
тонн плодородного слоя почвы вследствие эрозионных процессов, что приводит к 
снижению урожая на 35–48 % [11]. С учетом масштабности эрозионных процес-
сов в контексте экологических и экономических проблем представленное иссле-
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 
Ведущее место в формировании травянисто-дерновых покрытий принад-

лежит многолетним злаковым травам, которым свойственно обильное кущение, 
долголетняя способность побегообразования с постоянным обновлением надзем-
ных органов. Флористический состав поликарпиков луговых сообществ представ-
лен 25 видами, их распределение неравномерно [14] и зависит от рельефа, поч-
венных условий.  

На эродированных почвах параллельно протекают и сингенетические, и 
экзоэкогенетические изменения растительных сообществ. Были выявлены поли-
доминантные сообщества (табл. 3). Травостой верхней трети склона на слабоэро-
дированной почве содержит достаточно большое количество разнообразных ви-
дов, включая представителей семейства бобовых, поэтому растительный покров 
сильноэродированных почв можно охарактеризовать как несформированный 
окончательно и одновременно – как переходный к лавинообразному изменению 
фитоценоза из-за сильной эрозии части геоморфологического профиля с домини-
рованием корневищных и стержнекорневых видов, которые обладают высокой 
степенью адаптации к изменению эродированности [14].  

  
Таблица 3. Фитоценозы различных элементов ландшафта 
Table 3. Phytocenoses of various landscape elements 

Элементарный ландшафт Название фитоценоза 
Элювиальные водоразделы с ук-
лоном 2° 

Роа pratensis –  Elytrigia repens + Alopecurus 
pratensis + Achillea millefolium   

Трансэлювиальный с уклоном 3° Carex vesicaria + Iris pseudacorus – Achillea 
millefolium + Scirpus lacustris 

Трансаккумулятивный в основа-
нии склона 

Equisetum arvense – Sonchus arvensis Alopecu-
rus pratensis – Lupinum polipholia 

 
Зависимость такого распределения растительных сообществ определяется 

скоростью смены доминирующих видов при различной интенсивности и направ-
ленности эрозионных процессов (рис. 1).  

На сильноэродированных почвах наблюдается увеличение видового соста-
ва, при этом больший процент участия приходится на ассектаторы, образующие 
второстепенные ступени в растительных сообществах. В рассматриваемых усло-
виях все ассектаторы относятся к дегрессивным, так как внедрились и сформиро-
вались в состоянии нарушенного почвенного покрова. При этом на ключевом уча-
стке полностью отсутствуют аутохтонные и эдификаторофобные ассектаторы. 
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Рис. 1. Система доминирования видов в фитоценозах на почвах различной 

степени смытости 
Fig. 1. The system of species dominance in phytocenoses on soils of various  

degrees of erosion 
 

 
Рис. 2.  Биоморфологический спектр видов с учетом их доминирования при вос-

становлении растительных сообществ на почвах различной степени смытости 
Fig. 2. Biomorphological spectrum of species, taking into account their dominance  

in the restoration of plant communities on soils of varying degrees of erosion 
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С точки зрения биоморфологического спектра в сообществе тысячелист-
никово-лисохвостно-пырейно-мятликового фитоценоза присутствуют патулекто-
ры, коннекторы, дензекторы (рис. 2).  

Таким образом, в видовом составе на геоморфологическом профиле эроди-
рованной бурой лесной супесчаной почвы северного склона с высокой долей уча-
стия выступают коннекторы, доминирующие при тесном сплетении корневища-
ми, столонами. Прогноз такого типа фитоценоза направлен на предохранение и 
замедление эрозионных процессов в силу того, что растения выступают в качест-
ве фактора, структурирующего поверхность почвы, препятствующего вымыванию 
частиц почвы и их коллоидов даже при поверхностном стоке [15]. 

На среднеэродированных почвах создается гетерогенная среда. При таких 
условиях возможно внедрение видов, характеризующих экологическую устойчи-
вость и надежность данного местообитания. Камышово-тысячелистниково-
ирисово-осоковый фитоценоз характеризуется атмосферным увлажнением и на-
личием поверхностного стока. В этом случае формируются популяции, свойст-
венные прибрежно-водной растительности. Преобладают дензекторы, произра-
стающие в густом стоянии, но не связанные сетью корневищ. В сообществе рас-
тений появляются растения-терректоры (кукушкин лен), обеспечивающие закреп-
ление поверхностных структур почвы.  

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
В условиях развития эрозионных процессов количество травянистых рас-

тений-эдификаторов – доминантов в фитоценозах – снижается с 7,4 до 1,8 %, при 
этом увеличивается количество видов с корневищными и стержневыми корневы-
ми системами. Наряду с этим участие видов-ассектаторов стабильное,  их доля 
участия вниз по профилю элементарных ландшафтов стремится с 11,1 до 12,9–
14,8 %. На трансэлювиальном участке склона ассектаторы занимают лидирующие 
числовые значения (27,5 %) по сравнению со слабоэродированными участками, 
что объяснимо высокой степенью адаптации видов данной группы к ухудшению 
показателей почвенного плодородия; субдоминанты теряют свои позиции на   
8,85 % по сравнению с числовыми значениями на элювиальном участке ландшаф-
та. В основании склона со средней степенью эродированности ассектаторов    
(16,6 %)  незначительно больше, чем субдоминантов (12,69 %). Следствием такой 
эволюции растительных сообществ по элементам ландшафта является увеличение 
интенсивности развития эрозионных процессов, что и отличает фитоценозы с 
низкой площадью истинного и проективного покрытия.  
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С точки зрения биоморфологического спектра в сообществе тысячелист-
никово-лисохвостно-пырейно-мятликового фитоценоза присутствуют патулекто-
ры, коннекторы, дензекторы (рис. 2).  

Таким образом, в видовом составе на геоморфологическом профиле эроди-
рованной бурой лесной супесчаной почвы северного склона с высокой долей уча-
стия выступают коннекторы, доминирующие при тесном сплетении корневища-
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замедление эрозионных процессов в силу того, что растения выступают в качест-
ве фактора, структурирующего поверхность почвы, препятствующего вымыванию 
частиц почвы и их коллоидов даже при поверхностном стоке [15]. 

На среднеэродированных почвах создается гетерогенная среда. При таких 
условиях возможно внедрение видов, характеризующих экологическую устойчи-
вость и надежность данного местообитания. Камышово-тысячелистниково-
ирисово-осоковый фитоценоз характеризуется атмосферным увлажнением и на-
личием поверхностного стока. В этом случае формируются популяции, свойст-
венные прибрежно-водной растительности. Преобладают дензекторы, произра-
стающие в густом стоянии, но не связанные сетью корневищ. В сообществе рас-
тений появляются растения-терректоры (кукушкин лен), обеспечивающие закреп-
ление поверхностных структур почвы.  
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В условиях развития эрозионных процессов количество травянистых рас-
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ми системами. Наряду с этим участие видов-ассектаторов стабильное,  их доля 
участия вниз по профилю элементарных ландшафтов стремится с 11,1 до 12,9–
14,8 %. На трансэлювиальном участке склона ассектаторы занимают лидирующие 
числовые значения (27,5 %) по сравнению со слабоэродированными участками, 
что объяснимо высокой степенью адаптации видов данной группы к ухудшению 
показателей почвенного плодородия; субдоминанты теряют свои позиции на   
8,85 % по сравнению с числовыми значениями на элювиальном участке ландшаф-
та. В основании склона со средней степенью эродированности ассектаторов    
(16,6 %)  незначительно больше, чем субдоминантов (12,69 %). Следствием такой 
эволюции растительных сообществ по элементам ландшафта является увеличение 
интенсивности развития эрозионных процессов, что и отличает фитоценозы с 
низкой площадью истинного и проективного покрытия.  
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