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Изучение ценотического разнообразия лесов 
Московской области актуально для сохранения 
экологической ценности территории и  выявле-
ния отрицательных трендов в состоянии лесного 
покрова. Длительная история природопользова-
ния, а также современная хозяйственная деятель-
ность во многом определяют варьирование состава 
и пространственное распределение лесных сооб-
ществ средней части Русской равнины. Естествен-
ное разнообразие форм рельефа, условий увлажне-
ния и почвенного богатства обусловливают диффе-
ренциацию состава растительности подчиненных 
ярусов, индицирующего изменения экологических 
режимов местообитаний в процессе циклических 
сукцессий и смен состава древостоя.

Наблюдения свидетельствуют о приуроченно-
сти разных типов леса хвойно-широколиствен-
ной зоны к разным ландшафтным условиям [1, 2]. 
Вместе с тем отсутствуют статистические данные, 
подтверждающие влияние экотопических условий 
как одного из главных факторов, определяющего 
дифференциацию лесных фитоценозов региона. 

Такие исследования необходимы для понимания 
механизмов восстановительной динамики лесов.

Получение количественных данных об экологи-
чески сопряженных группах доминирующих видов, 
определяющих “внешний облик” сообщества (эко-
биоморф)1, – актуальное направление при цифро-
вом картографировании с привлечением спутнико-
вых изображений. Однозначность выявления ти-
пов растительных сообществ по признакам самой 
растительности и условиям местообитаний связа-
на с физической трактовкой выделяемых террито-
риальных структур посредством анализа их спек-
тральных характеристик.

Цель настоящей работы – выявление состава 
и пространственного распределения лесных сооб-
ществ хвойно-широколиственной зоны с учетом 
особенностей экологических режимов местооби-
таний на основе количественных методов.

1  Экобиоморфа – совокупность растений, обитающих в 
сходных условиях среды и имеющих определенный тип 
приспособительной структуры и связанных с ней физио-
логических особенностей [3, 4].
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Исследованы эколого-фитоценотические особенности лесных сообществ юго-западной части Мо-
сковской области. Изучен состав пяти групп сообществ (мелкотравных, мелкотравно-широкотравных, 
широкотравных, влажнотравных и разнотравных), типичных для хвойно-широколиственной зоны, 
выделенных по преобладающим эколого-морфологическим группам видов травяно-кустарничкового 
и мохового ярусов. Дискриминантный анализ видового состава наземных ярусов показал значимые 
различия синтаксонов; доля правильной классификации составила 89.8%. Для оценки экологической 
детерминации выделенных групп сообществ проверяли гипотезу об их сопряженности со свойствами 
экотопов. Гипотеза подтверждена: 1) путем ординации по экологическим шкалам и интерпретации 
осей; 2) выявлением с помощью шкал Цыганова различий экологических режимов местообитаний 
выделенных синтаксонов; 3) совместным анализом наземных и пространственных данных – спек-
тральных яркостей снимков и морфометрических характеристик поверхности рельефа. Установлена 
информативность выделенных синтаксонов по составу растений наземного яруса, а также через ото-
бражение экологических режимов местообитаний.
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МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Территория исследований (Московская обл., 
Наро-Фоминский район, окрестности г. Верея, 
площадь 51.5 тыс. га) располагается в южной части 
зоны хвойно-широколиственных лесов Восточ-
но-Европейской равнины на юго-западном скло-
не Смоленско-Московской возвышенности. По 
физико-географическому районированию терри-
тория относится к южной части Смоленской фи-
зико-географической провинции, где преобладают 
моренные и водно-ледниковые отложения, пере-
крытые покровными суглинками [5] (рис. 1). Леса 
исследуемой территории многократно вырубались, 
территория была почти полностью пройдена рас-
пашкой, в настоящее время ее лесистость состав-
ляет 56% [6].

Работа основана на анализе полных геоботани-
ческих описаний (N = 187), выполненных в 2013–
2015 гг. Возраст деревьев определяли по данным 
лесной таксации 2002 г. и  результатам анализа 
кернов. Классификация сообществ выполнена на 
уровне групп ассоциаций с учетом состава эдифи-
каторов древесного яруса и преобладающих эко-
биоморф растений наземного покрова, соответ-
ствующих в определенной степени функциональ-
ным эколого-ценотическим группам видов. При 
выделении единиц этого ранга мы следовали мак-
симальной формализации в названиях с отражени-
ем наиболее значимых групп коллективных доми-
нантов в составе подчиненных ярусов сообщества 

(например, еловые мелкотравно-широкотравные, 
липовые широкотравные и  т.д.) [7]. Оценку ин-
формативности выделенных синтаксономических 
единиц и их связи с экотопом осуществляли при 
объединении их в 5 групп по составу экобиоморф 
наземного яруса.

Статистические методы использовали: 1) при 
нахождении различий флористического состава 
выделенных групп сообществ и их характеристик; 
2) при оценке связи выделенных групп сообществ 
с градиентами факторов среды. Пошаговый дис-
криминантный анализ (ПДА) позволил выявить 
переменные (виды растений с  оценкой их оби-
лия), по которым различались выделенные группы, 
и количественно оценить качество классификации. 
Также проведен анализ дискриминации групп по 
следующим признакам: 1) спектральным яркостям 
снимков спутников Landsat 5 сенсор TM, сенсоры 
80LI и TIRS за 2007–2014 гг.; 2) характеристикам 
поверхности рельефа, полученным при помощи 
построения цифровых моделей рельефа (ЦМР).

Состав травяного покрова групп сообществ 
оценивали с  помощью распределения видов по 
эколого-ценотическим группам [8]. Для выявле-
ния наиболее характерных видов каждой группы 
в программе PC-ORD был проведен анализ инди-
каторных видов (indicator species analysis) и вычис-
лены индексы индикаторного значения видов на-
земного яруса (hmax < 1 м) (IndVal или IV) [9, 10]. 
В  составе наземного яруса учитывали подрост 
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древесного и  кустарникового ярусов на ранних 
онтогенетических стадиях, кустарнички, травы 
и мохообразные, что позволило наиболее полно 
выявить индикаторные виды, свойственные опре-
деленной группе сообществ. Это могли быть как 
виды с высокими значениями обилия и встречае-
мости по сравнению с этими показателями в дру-
гих группах, так и редкие виды, которые в осталь-
ных сообществах больше не встречаются.

Для интерпретации экологического содержа-
ния выделенных групп применяли методы непря-
мой ординации (non-metric multidimensional scaling, 
NMDS). Данные матрицы были преобразованы 
с помощью висконсийской двойной стандартиза-
ции, использовано расстояние Брея-Кёртиса. При 
ординации и интерпретации осей для каждого опи-
сания рассчитаны его балловые оценки в шкалах 
Цыганова: увлажнение (Hd), обеспеченность по-
чвы азотом (Nt), кислотность почв (Rc), солевой 
режим почв (Tr). Корреляция ординационных осей 
с  экологическими характеристиками описаний 
отображена векторами экологических факторов, 
длина и направление которых отражают скоррели-
рованность факторов с осями.

Анализ условий местообитаний выделенных 
групп проводился по экологическим шкалам 
Д.Н. Цыганова [11]. При этом учитывали только 
присутствие видов без учета обилия. Значимость 
различий между парами типов сообществ по ка-
ждому экологическому фактору устанавливали по 
критерию Манна-Уитни (Mann-Whitney U-test).

Методика оценки пространственного разноо-
бразия растительного покрова и его картографи-
ческого отображения с использованием снимков 
спутников серии Landsat, ЦМР и статистических 
методов изложена ранее [12, 13]. Расчеты выпол-
нены в пакетах программ R, PС-ORD5.0, ERDAS, 
STATISTICA 10, IBM SPSS Statistics.

Названия видов сосудистых растений приводят-
ся по списку С.К. Черепанова [14], мохообразных – 
по М.С. Игнатову и Е.А. Игнатовой [15].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Сложность классификации сообществ хвой-
но-широколиственных лесов (в том числе “слож-
ных ельников”) на основе доминантного подхо-
да обусловлена разнообразием лесообразующих 
пород и  их сочетаний, что отмечено многими 
исследователями [16–18]. В этой связи примени-
тельно к  растительности зоны хвойно-широко-
лиственных лесов получил развитие подход, при 
котором объединялись сходные по наземному по-
крову ассоциации при разном составе видов дре-
весного полога. Накоплен опыт по выявлению 
ценотического разнообразия лесов на основе 
представленности видов-доминантов травяного 
яруса, формирующих серии и циклы (например, 
волосистоосоковый цикл) [16, 19], или на основе 
эколого-ценотических групп видов, формирую-
щих секции [20]. Выделенные синтаксономиче-
ские единицы близки биоморфоциклам в схеме 
С.Я. Соколова [21]. Свойство растительности 
нижних ярусов наиболее объективно и  опера-
тивно отражать экологическую обстановку дало 
нам основание объединить выделенные в резуль-
тате классификации 14 синтаксонов в ранге групп 
ассоциаций в 5 групп: мелкотравную, мелкотрав-
но-широкотравную, широкотравную, влажнотрав-
ную и разнотравную (табл. 1).

1. Группа мелкотравных сообществ представле-
на еловыми лесами, которые имеют ограниченное 
распространение и занимают 5% от лесопокрытой 
площади территории. Часто – это старые культуры. 
В составе наземного яруса преобладают виды бо-
реального мелкотравья (рис. 2): доминирует Oxalis 
acetosella, содоминанты  – Dryopteris carthusiana, 
Gymnocarpium dryopteris, Ajuga reptans. При оценке 

Таблица 1. Относительное качество дискриминантного анализа выделенных групп сообществ по видовому 
составу (1), спектральным характеристикам и цифровым моделям рельефа (2)

Группа сообществ Число 
описаний

Качество дискриминантного 
анализа, %

1 2

1. Мелкотравная (м) 20 85.0 60
2. Мелкотравно-широкотравная (м-ш) 67 86.6 50.7
3. Широкотравная (ш) 74 90.5 62.2
4. Влажнотравная (вл) 11 100 81.8
5. Разнотравная (разн) 15 100 71.4
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индикаторного значения наибольшую значимость 
имеют виды (табл.  2) с  невысоким обилием, но 
с высокой встречаемостью по сравнению с сооб-
ществами других групп.

Среднее проективное покрытие мохового яруса 
40%. Наибольшим обилием характеризуются Eu-
rhynchium angustirete, Atrichum undulatum, Pleurozium 
schreberi, Sciuro-hypnum reflexum, Hylocomium splen-
dens. Наибольший индекс индикаторного значения 
у Pleurozium schreberi (см. табл. 2).

2. Группа мелкотравно-широкотравных сооб-
ществ наиболее распространена, занимая 33% 
лесопокрытой площади. Группа представлена 
еловыми, елово-сосновыми и  березово-осино-
во-еловыми лесами. Мелколиственно-еловые 
леса характеризуют короткопроизводный этап 
развития зональных лесных сообществ [22]. Со-
отношение бореальных и неморальных элементов 
флоры в мелкотравно-широкотравной группе со-
обществ меняется по сравнению с мелкотравны-
ми лесами – их проективное покрытие становит-
ся равным (см. рис. 2). В травяном ярусе Oxalis 
acetosella сохраняет доминирующие позиции, 
высоко обилие и встречаемость также у Athyrium 
filix-femina, Dryopteris carthusiana, Galeobdolon 
luteum, Rubus saxatilis. Моховой ярус становит-
ся менее выраженным (среднее проективное 
покрытие 30%). Среди мхов наиболее обыч-
ны Rhytidiadelphus triquetrus, Atrichum undulatum, 
Eurhynchium angustirete. В  группе мелкотрав-
но-широкотравных сообществ отсутствуют виды 
с  индексом индикаторного значения IV ≥ 30. 
В  группе нет видов, обилие которых было бы 
выше этого показателя в других группах, а также 
отсутствуют виды, встречающиеся с высоким по-
стоянством исключительно в данной группе.

3. Для группы широкотравных сообществ харак-
терен широкий спектр древесных эдификаторов. 
К ней относятся еловые, сосновые, березово-оси-
ново-еловые, березово-осиново-липово-дубовые, 
дубовые, липовые, березовые и осиновые форма-
ции. Сообщества группы занимают 30% лесопо-
крытой площади; они часто встречаются неболь-
шими массивами и приурочены к мало нарушен-
ным местообитаниям.

В сообществах широкотравной группы хорошо 
выражен кустарниковый ярус, доминирует Corylus 
avellana. Только в липовых лесах подлесок практи-
чески отсутствует из-за сильного затенения. Обыч-
ные виды травяного покрова – представители не-
моральной флоры (см. рис. 2): Galeobdolon luteum, 
Carex pilosa, Aegopodium podagraria, Pulmonaria 
obscura, Dryopteris carthusiana; достаточно ча-
сты Oxalis acetosella и Athyrium filix-femina. В числе 

индикационно значимых следует отметить набор 
характерных для широкотравных лесов видов, при 
этом обязательно присутствие в  травяном ярусе 
представителей древесных растений – Quercus robur 
и Acer platanoides (см. табл. 2).

4. Группа влажнотравных сообществ представ-
лена сероольховыми лесами в  местообитаниях 
с  высоким богатством почв  – на склонах ручь-
ев и в поймах небольших речек. Эти сообщества 
встречаются на 5% лесопокрытой площади. Осно-
ву напочвенного покрова составляют немораль-
ные и  нитрофильные виды, встречаются виды 
водно-болотного комплекса (см. рис. 2). Высоки 
встречаемость и обилие Urtica dioica, Aegopodium 
podagraria, Filipendula ulmaria, Athyrium filix-femina, 
Geum rivale, Galeobdolon luteum. Последовательность 
индикационно значимых видов, определяющих 
группу сероольховых влажнотравных сообществ, 
несколько иная (см. табл. 2). Среди мохообразных 
значимо присутствие Brachythecium rutabulum.

5. Группа разнотравных сообществ представлена 
березово-осиновыми лесами, занимающими 25% 
лесопокрытой площади. Их формирование связано 
с недавней хозяйственной деятельностью, поэтому 
они часто встречаются на месте бывших полей на 
выровненных поверхностях и моренных всхолмле-
ниях водоразделов. В общем покрытии сообществ 
разнотравной группы заметно участие светолю-
бивых лугово-степных видов (см. рис. 2). С наи-
большим постоянством встречаются Fragaria vesca, 
Festuca ovina, Deschampsia cespitosa. Присутствие 
щучки дернистой характерно для производных 
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Рис.  2. Эколого-ценотическая структура сооб-
ществ по доле видов в проективном покрытии тра-
вяного яруса. Здесь и на рис. 3–4 группы сообществ:  
1 – мелкотравные, 2 – мелкотравно-широкотравные, 
3  – широкотравные, 4  – влажнотравные, 5  – раз-
нотравные. Эколого-ценотические группы: Br – боре-
альная, Nm – неморальная, Nt – нитрофильная, Pn –
боровая, Md – лугово-степная, Wt – водно-болотная.
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сообществ данной территории [22]. Набор инди-
цирующих выделенную группу видов отсутствует 
в составе других групп сообществ и характеризует 
длительно-производную сукцессионную стадию 
(см. табл. 2).

Для количественной оценки классифика-
ции и  корректировки выделенных единиц ис-
пользован ПДА. Относительное качество дис-
криминантного анализа по присутствию и оби-
лию видов составило 89.8%. При F ввода = 3.84 
и  F исключения = 2.71 в  анализ были вклю-
чены 50 видов травяного и  мохового ярусов. 
Наиболее информативными оказались Oxalis 
acetosella, Filipendula ulmaria, Leucanthemum vulgare 
и Galeobdolon luteum. Это подтверждает их инфор-
мативность для разделения сообществ: Oxalis 
acetosella с большим обилием встречается только 
в мелкотравных и мелкотравно-широкотравных 
лесах, Filipendula ulmaria – только во влажнотрав-
ных, Leucanthemum vulgare – только в разнотрав-
ных за редкими исключениями, а  Galeobdolon 
luteum характерен для мелкотравно-широкотрав-
ных и особенно широкотравных сообществ.

При разделении групп оказалось достаточно од-
ной дискриминантной функции, которая учла 92% 
исходной дисперсии. Эффективность первой дис-
криминантной функции также подтверждается ве-
личиной лямбды Уилкса, равной 0.000. Наилучшее 

относительное качество классификации выявлено 
для групп влажнотравных и разнотравных лесов 
(100%). Эти сообщества сильно отличаются по ви-
довому составу друг от друга и от остальных групп. 
В  мелкотравных, мелкотравно-широкотравных 
и широкотравных сообществах присутствует много 
общих видов, что определяет низкое качество дис-
криминации (см. табл. 1).

Для проверки экологической детерминации 
пяти выделенных групп сообществ была выдви-
нута гипотеза об их сопряженности со свой-
ствами экотопов. Гипотезу проверяли: 1) путем 
ординации по экологическим шкалам и  интер-
претации осей; 2) выявлением для выделенных 
синтаксонов различий экологических режимов 
местообитаний, установленных с помощью шкал 
Цыганова; 3) совместным анализом наземных 
и пространственных данных – спектральных яр-
костей снимков и  морфометрических характе-
ристик поверхности рельефа, полученными при 
помощи построения ЦМР.

При анализе положения геоботанических опи-
саний в многомерном пространстве переменных 
(видов) была выявлена структура данных (рис. 3): 
мелкотравные и влажнотравные сообщества об-
разуют отдельные кластеры, мелкотравно-ши-
рокотравные и  широкотравные частично пе-
рекрываются, а  разнотравные “растворяются” 

Таблица 2. Индексы индикаторного значения видов в группах сообществ*

Группа сообществ

мелкотравная широкотравная влажнотравная разнотравная

Вид IV Вид IV Вид IV Вид IV
Gymnocarpium 
dryopteris

58.8 Ranunculus 
cassubicus

55.7 Urtica dioica 82.3 Fragaria vesca 50.3

Mycelis muralis 53.7 Pulmonaria obscura 45.3 Geum rivale 73.1 Taraxacum officinale 40.3
Oxalis acetosella 47.8 Carex pilosa 45 Filipendula ulmaria 69.2 Campanula patula 39.2
Hylocomium splendens 41.9 Galeobdolon luteum 40.6 Alnus incana 53.3 Leucanthemum vulgare 39.1
Moehringia trinervia 39.8 Quercus robur 35.9 Brachythecium 

rutabulum
47.4 Galium mollugo 34.7

Orthilia secunda 39.5 Stellaria holostea 34.5 Campanula latifolia 45.3 Veronica chamaedrys 33.5
Pleurozium schreberi 38.4 Acer platanoides 30.6 Сhrysosplenium 

alternifolium
40.2 Hypericum perforatum 32.7

Maianthemum bifolium 38 Stachys sylvatica 38.8 Potentilla erecta 32.7
Paris quadrifolia 34.8 Aegopodium 

podagraria
38.6

Dryopteris expansa 30.2 Stellaria nemorum 36.9
Humulus lupulus 36.4
Lamium maculatum 36.2

*Приведены только ведущие индикаторные виды, у которых показатель индекса индикаторного значения (IV) выше 30 при 
уровне значимости < 0.05.
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Рис.  3. Ординация геоботанических описаний 
лесных сообществ методом NMDS. Векторы: NT – 
богатства почв азотом, RC  – кислотности почв,  
HD – увлажнения почв, TR – содержания солей.

в мелкотравно-широкотравных. Доля объяснен-
ной дисперсии максимальна для самого “длин-
ного” вектора – кислотности почв (Rc), и состав-
ляет 0.427. Все векторы экологических факторов 

направлены от мелкотравно-широкотравной 
группы к влажнотравной, при этом содержание 
солей, увлажненность и  богатство почв азотом 
в этом направлении увеличиваются, а значения 
кислотности уменьшаются (pH возрастает). Не-
высокие показатели объясненной дисперсии об-
условлены относительно слабой контрастностью 
экологических режимов местообитаний. Уровень 
стресса при сведении многомерного простран-
ства к  двумерному составил 24%. Обычно при-
нимается, что при значениях стресса в диапазо-
не 20–35% опасно интерпретировать структуру 
данных, однако подобные показатели характер-
ны для исследований большого числа описаний, 
содержащих много видов [10, 23, 24].

В результате анализа состава сосудистых расте-
ний травяно-кустарничкового яруса и мохообраз-
ных с  помощью балльных оценок по экологиче-
ским шкалам Д.Н. Цыганова [11] стало возможным 
оценить режимы местообитаний (рис. 4, табл. 3). 
По фактору увлажнения почв (HD) все пары сооб-
ществ, за исключением мелкотравно-широкотрав-
ных и широкотравных лесов, демонстрируют зна-
чимые различия. Закономерно, что максимальные 
показатели увлажнения установлены для место-
обитаний влажнотравных, а минимальные – для 
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Рис. 4. Варьирование экологических характеристик местообитаний лесных сообществ (медианы значений, ин-
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местообитаний разнотравных лесов. Тип режима 
увлажнения местообитаний влажнотравных ле-
сов – промежуточный между влажно-лесолуговым 
и сыро-лесолуговым. В более сухих местообитани-
ях остальных групп сообществ режим увлажнения 
влажно-лесолуговой.

По солевому режиму (TR) значимо различают-
ся все пары, кроме влажнотравных и разнотравных 
групп сообществ. По этому фактору группы рас-
пределены вдоль градиента. Минимально содер-
жание солей в почвах местообитаний мелкотрав-
ных сообществ, далее в порядке возрастания идут 
мелкотравно-широкотравные, широкотравные, 
а затем влажнотравные и разнотравные леса. Тип 
режима местообитания всех сообществ – проме-
жуточный между режимами небогатых и доволь-
но богатых почв. По богатству почв азотом (NT) 
только влажнотравная группа значимо отличается 
от остальных; в ее местообитаниях содержание азо-
та повышено. По средним показателям режим бо-
гатства почв азотом местообитаний мелкотравных 
лесов – режим бедных азотом почв, в остальных 
группах – промежуточный между режимами бед-
ных и достаточно обеспеченных азотом почв.

Кислотность почв (RC) хорошо индицирует 
мелкотравные сообщества, которые по этому фак-
тору значимо отличаются от всех остальных. Мел-
котравно-широкотравные и  разнотравные леса 
занимают следующую ступень. Минимальная кис-
лотность с режимом слабокислых почв установлена 
в местообитаниях широкотравных и влажнотрав-
ных лесов. В местообитаниях остальных групп со-
обществ наблюдается промежуточный режим меж-
ду режимами кислых и слабокислых почв.

Таким образом, местообитания мелкотравных 
лесов характеризуются средним уровнем увлажнен-
ности, минимальным содержанием солей и самой 

кислой реакцией почв. Местообитания мелкотрав-
но-широкотравных лесов отличаются от предыду-
щей группы более высоким содержанием солей 
в почвах и менее кислой реакцией. В местообита-
ниях широкотравной группы солей становится еще 
больше, а кислотность, наоборот снижается. В ме-
стообитаниях влажнотравных лесов наблюдают-
ся максимальные уровни почвенного увлажнения 
и содержания солей, а также самый низкий уровень 
кислотности почв. В местообитаниях разнотрав-
ных лесов влажность почв наименьшая, а уровень 
содержания солей так же высок, как и в местооби-
таниях влажнотравных сообществ. В разнотравных 
лесах богатство почв азотом аналогично местооби-
таниям мелкотравных, мелкотравно-широкотрав-
ных и широкотравных лесов, а кислотность почв – 
мелкотравно-широкотравным сообществам.

Несмотря на то, что по каждому экологическо-
му фактору группы сообществ относятся, согласно 
классификации Д.Н. Цыганова [11], либо к одному, 
либо к двум смежным типам режимов, наблюда-
ются значимые различия каждой пары сообществ 
хотя бы по одному фактору. Соответственно вы-
деленные синтаксоны действительно приурочены 
к местообитаниям с разными условиями.

Проверка гипотезы экологической дискрими-
нации групп сообществ по спектральным харак-
теристикам снимков Landsat и  приуроченности 
к элементам рельефа показала 59.7% правильной 
классификации. Как и  при дискриминации по 
видовому составу сообществ, с  наилучшей точ-
ностью выделялись сообщества влажнотравной 
и  разнотравной групп (см. табл.  1). При тех же 
значениях F ввода и F вывода в анализ были вклю-
чены четыре переменные  – спектральные ярко-
сти каналов снимков Landsat, а также переменная 

“высота над уровнем моря”, что свидетельствует 

Таблица 3. Значимость различий пар групп сообществ (значимые обозначены полужирным шрифтом  
при p < 0.05)

HD м-ш ш вл разн TR м-ш ш вл разн

м 0.013 0.001 0.000 0.007 м 0.010 0.000 0.000 0.000
м-ш 0.339 0.000 0.000 м-ш 0.000 0.000 0.000

ш 0.001 0.000 ш 0.000 0.002
вл 0.000 вл 0.644

NT м-ш ш вл разн RC м-ш ш вл разн
м 0.261 0.127 0.007 0.521 м 0.000 0.000 0.000 0.000

м-ш 0.705 0.006 0.814 м-ш 0.000 0.000 0.298
ш 0.006 0.677 ш 0.365 0.008
вл 0.021 вл 0.015
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о дифференциальной встречаемости сообществ от-
дельных групп в разных элементах рельефа. Пона-
добились две дискриминантные функции, чтобы 
учесть 89.7% исходной изменчивости, – величины 
лямбда Уилкса равны соответственно 0.214 и 0.574. 
Полученный результат классификации сообществ 
по косвенным признакам можно считать высоким, 
учитывая значительное варьирование верхнего по-
лога древостоя внутри каждой группы. При учете 
различий в составе древостоя относительное ка-
чество классификации точек по тем же данным 
(спектральным яркостям и  морфометрическим 
переменным) составило 78.6%.

Таким образом, правомерность выделенных еди-
ниц была подтверждена в рамках дискриминантной 
модели, а использование выделенных групп сооб-
ществ совместно с данными дистанционного зон-
дирования и ЦМР актуально при оценке простран-
ственного разнообразия лесов и соответствует совре-
менным требованиям картографирования.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Для оценки разнообразия значительно транс-
формированных хозяйственной деятельностью 
лесов юго-запада Подмосковья использован тра-
диционный эколого-фитоценотический подход, 
дополненный современными статистическими ме-
тодами для оценки состава сообществ, их класси-
фикации и установления связи с условиями окру-
жающей среды. Это согласуется с современными 
подходами [9, 25–30; и др.]. Выполненное согласо-
вание состава растительных сообществ с их про-
странственными характеристиками является но-
вым и актуальным.

Рассмотрены синтаксоны в ранге групп ассоци-
аций, объединенные в пять групп сообществ: мел-
котравные, мелкотравно-широкотравные, широ-
котравные, влажнотравные и разнотравные. При 
их выделении учитывались преобладающие эко-
лого-биоморфологические группы травяно-ку-
старничкового яруса. Установлено, что каждой 
группе лесов, за исключением мелкотравно-ши-
рокотравных, свойственно преобладание опреде-
ленной эколого-ценотической группы растений, 
а также определенного набора индикаторных ви-
дов. С  наибольшей точностью различались раз-
нотравная и  влажнотравная группы сообществ. 
Новое в работе – статистическая оценка инфор-
мативности выделенных по составу экобиоморф 
синтаксономических единиц и  установление их 
связи с экологическими условиями местообитаний. 
Экологическая детерминации выделенных групп 
сообществ подтверждена разными способами: пу-
тем ординации по экологическим шкалам, которая 

сопровождалась интерпретацией осей; с помощью 
выявления различий экологических режимов ме-
стообитаний между синтаксонами; в результате со-
вместного анализа наземных и пространственных 
данных.

Применение этой классификации сообществ 
может быть рекомендовано при оценке простран-
ственного разнообразия лесов с использованием 
ДДЗ и ЦМР.
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