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ЗАПАС НАДЗЕМНОЙ ФИТОМАССЫ НИЖНИХ ЯРУСОВ  
ЛЕСНОЙ РАСТИТЕЛЬНОСТИ В ЧЕРНООЛЬШАНИКЕ 
ПАПОРОТНИКОВОМ НА ЮГО-ВОСТОКЕ ПОЛЕСЬЯ 

А. В. УГЛЯНЕЦ1), С. В. ШУМАК1), Д. К. ГАРБАРУК1)

1)Полесский государственный радиационно-экологический заповедник,
ул. Терешковой, 7, 247618, г. Хойники, Беларусь

Оценка биологической продуктивности нижних ярусов лесной растительности, особенно в труднодоступных 
черноольховых лесах, весьма актуальна. Изучение запаса их надземной фитомассы в насаждениях черноольшани-
ка папоротникового (Gluninosa-Alnetum filicosum) проводилось методом укосов, общего проективного покрытия 
почвы с использованием цифровой фотографии, других ценотических показателей, традиционными методами. 
Место исследования – зона отчуждения Чернобыльской атомной электростанции в границах Полесского госу-
дарственного радиационно-экологического заповедника, расположенная на крайнем юго-востоке Белорусского 
Полесья. Установлено, что в составе нижних ярусов черноольшаника папоротникового произрастает 44 вида 
растений. Доминируют инвазивный вредоносный вид череда олиственная (Bidens frondosus L.) и нитрофильный 
аборигенный вид крапива двудомная (Urtica dioica L.). Субдоминируют с ними или содоминируют в различных 
сочетаниях 10 других видов растений, характеризующихся высоким обилием и располагающихся в верхнем подъ-
ярусе травяного покрова. Запас абсолютно сухой надземной фитомассы нижних ярусов растительности в черно-
ольшанике папоротниковом составляет 574 (407–872) кг/га, общее проективное покрытие почвы – 72 (48–90) %. 
Высокая пространственная вариативность этих показателей обусловила среднюю корреляционную зависимость 
между ними. На запас надземной фитомассы нижних ярусов растительности и их общее проективное покры-
тие, пространственную неоднородность и временную изменчивость влияет комплекс внешних экологических 
факторов: видовой состав и густота древостоя, густота подроста и подлеска, погодно-климатические условия, 
местоположение лесных насаждений в рельефе, расстояние до объектов гидромелиоративной сети, дикие копыт-
ные животные и внутренние факторы самих травяных сообществ (видовой состав, обилие и морфометрические 
характеристики преобладающих видов).

Ключевые слова: Белорусское Полесье; черноольшаник папоротниковый (Gluninosa-Alnetum filicosum); ниж-
ний ярус лесной растительности; запас надземной фитомассы; общее проективное покрытие почвы; экологиче-
ский фактор.
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Assessment of biological productivity of the lower tiers of forest vegetation, especially in hard-to-reach black alder 
forests is very relevant. The study of the stock of their aboveground phytomass in stands of black alder fern forest type 
(Gluninosa-Alnetum filicosum) was carried out using the mowing method, the general projective soil cover using digital 
photography, and other cenotic indicators using traditional methods. The study site was the exclusion zone of the Chernobyl 
nuclear power plant, coinciding with the boundaries of the Polessky State Radiation and Ecological Reserve, located in the 
extreme south-east of the Belarusian Polesie. It was found that 44 plant species grow in the lower tiers of black alder fern 
forest type. Invasive pest species Bidens frondosus L. and nitrophilic native species Urtica dioica L. dominate. Subdominant 
with them or co-dominant in various combinations are 10 other plant species characterized by high abundance and located 
in the upper sub-tier of the grass cover. The stock of absolutely dry aboveground phytomass of lower vegetation tiers in 
black alder fern forest type 574 (407–872) kg/ha, total projective soil coverage – 72 (48–90) %. High spatial variability 
of these indicators determined the average correlation dependence between them. The stock of aboveground phytomass 
of lower vegetation tiers and their total projective cover, spatial heterogeneity and temporal variability are influenced by 
a complex of external environmental factors. These include species composition and stand density, density of undergrowth 
and undeforest, weather and climatic conditions, location of forest stands in the relief, distance to the objects of hydro-
reclamation network, wild ungulates and internal factors of grass communities themselves (species composition, abundance 
and morphometric characteristics of dominant species).

Keywords: Belarusian Polesie region; black alder fern forest type (Gluninosa-Alnetum filicosum); the lower tier of forest 
vegetation; stock of phytomass; ecological factor.

Введение
Сведения о запасах надземной фитомассы (ЗНФ) живого напочвенного покрова (ЖНП) в чернольша-

никах кисличном, черничном, крапивном, осоковом и снытевом Белорусского Полесья (Полесье) приведе-
ны в работах [1–3]. Изучение массы травяного покрова в насаждениях черноольшаника папоротникового 
(Gluninosa-Alnetum filicosum), покрывающего 7,2 % площади черноольховой формации в Полесье и зани-
мающего в ней четвертое место по распространенности [4], не проводилось.

Продуктивность надземной фитомасы ЖНП лесных насаждений связана с его ценотическими показа-
телями – видовым составом, общим проективным покрытием почвы (ОПП), обилием и морфометриче-
скими характеристиками отдельных видов [2; 3; 5–8]. Процесс ее определения длительный и трудоемкий 
[5]. Установлено [2; 3; 6–8], что ЗНФ ЖНП наиболее тесно связан с его ОПП, которое определяется на-
много быстрее как посредством визуальной оценки классическими методами [5; 9–11], так и с примене-
нием современных цифровых технологий [5; 7; 12; 13]. Использование этого показателя дает возможность 
кратно ускорить определение ЗНФ ЖНП в лесном фитоценозе.

На величины ЗНФ и ОПП ЖНП влияет комплекс внешних экологических факторов – условия место-
произрастания, видовой состав и структура лесного фитоценоза, характеристики отдельных его элементов 
(древостоя, подроста, подлеска) [14–19], погодно-климатические условия [17; 20; 21], определяющие све-
товой, тепловой и водный режимы травяно-кустарничкового и мохового ярусов растительных сообществ. 
Существенное влияние на ценотические характеристики ЖНП черноольховых лесов оказывает потепле-
ние и аридизация климата в Полесье [22; 23] в совокупности с последствиями широкомасштабных гидро-
технических мелиораций болот и заболоченных земель, проведенных в 1950–1980-х гг. [24].

Цель исследования – установить запас надземной фитомассы и общее проективное покрытие почвы 
нижних ярусов растительности в черноольшанике папоротниковом на юго-востоке Полесья, выявить 
связь между ними и определить влияющие на них факторы.

Материалы и методы исследования
Объект исследований – надземная фитомасса нижних ярусов растительности (НЯР), включающая 

травянистые и полукустарниковые виды растений [25] в насаждениях черноольшаника папоротнико-
вого на территории Полесского государственного радиационно-экологического заповедника (ПГРЭЗ), 
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расположенного на крайнем юго-востоке Полесья в границах белорусского сектора зоны отчуждения (ЗО) 
Чернобыльской АЭС (ЧАЭС), находящегося в зоне оптимального произрастания ольхи черной [26]. Ее 
насаждения в заповеднике в 2020 г. занимали 10,6 % лесопокрытой площади. Третья их часть (34,2 %) 
приходилась на папоротниковый тип леса.

В насаждениях черноольшаника папоротникового заложили 5 временных пробных площадей (ВПП) 
в соответствии с требованиями «Справочника таксатора» [Мирошников и др., 1980]. При расчете такса-
ционных показателей использовали источник [27]. Исследования проведены в высоковозрастных высоко-
полнотных насаждениях ольхи черной, преимущественно I класса бонитета (табл. 1).

Т а б л и ц а  1

Таксационные показатели древостоев ольхи черной

Ta b l e  1

Taxation indicators of black alder stands

Шифр 
ВПП

Состав
древостоя

Возраст, 
лет

Средние Класс 
бонитета

Густота, 
шт./га

Сумма 
площадей 

сечений, м2/га
Полнота Запас, 

м3/га

Среднее 
изменение 

запаса, м3/гаН, м D, см

Нп9-11 9Олч1Б+Д 51 23,5 22,1 I 864 33,4 0,89 376 7,4

Нп77-29 10Олч+Д,Б 62 24,4 28,7 I 568 36,0 0,96 434 7,0

Нп10-26 9Олч1Б+Д,Я 65 24,7 28,6 I 560 33,2 0,88 392 6,0

Бб11-20 10Олч+Б,Лп 70 28,0 32,0 I 504 39,2 0,98 540 7,7

Нп77-16 10Олч+Д,Б,Я 75 30,3 37,1 Iа 444 46,2 1,13 632 8,4

Учет подроста и подлеска проводили на 5 учетных площадках (УП) размером 5×5 м на каждой ВПП 
по видам растений в соответствии с ТКП 498-2013 (02080) «Радиационный мониторинг лесного фонда. 
Закладка постоянного пункта наблюдения. Порядок проведения».

Изучение характеристик НЯР проводили с 19.07 по 3.08.2023 г. в соответствии с методикой [10] путем 
закладки на каждой ВПП 20 УП размером 1×1 м. На каждой УП выявляли видовой состав сосудистых 
растений НЯР, уточняли его с помощью определителя [28], устанавливали их обилие в баллах по шкале 
Браун-Бланке [29], замеряли высоты растений каждого вида. ОПП оценивали с использованием цифровой 
фотографии в соответствии с работой [7].

Отбор образцов надземной фитомассы НЯР производили методом укосов на 10 УП (каждой четной) 
в соответствии с методическими указаниями [30] с разделением массы трав по видам. Предыдущим иссле-
дованием [3] установлено, что масса растений одного вида ЖНП с баллом обилия 1 и менее не превышает 
10 % от общей в сообществе. Растения с таким обилием относили к категории «разнотравье» с объедине-
нием их в одну общую пробу согласно [31].

Образцы фитомассы в полевых условиях взвешивали в свежем состоянии; в лабораторных – высу-
шивали до постоянного веса в сушильном шкафу при температуре 105 °С [32] и рассчитывали ЗНФ для 
каждой УП, ВПП и типа леса.

Обработку снимков и определение по ним ОПП производили с использованием компьютерных про-
грамм ACDSee Photo Manager 12, Corel Draw X3 и ImageJ.

Для каждой ВПП рассчитывали общую густоту и среднюю арифметическую высоту подроста и подле-
ска, средний балл обилия, среднюю высоту и встречаемость видов НЯР с баллом обилия 2 и выше, а также 
ОПП всеми видами растений.

Статистический анализ полученных данных производили с использованием программ Microsoft Excel 
2007 и Statistica 6.0.

Результаты исследования и их обсуждение
Запас надземной фитомассы. В черноольшанике папоротниковом средний арифметический ЗНФ НЯР 

(здесь и далее по тексту все доверительные интервалы на 95 % уровне значимости находятся в пределах 
выборок) составляет 574 кг/га при стандартной ошибке 41,7 кг/га и точности 7,3 %. Среднеарифметиче-
ский ее диапазон по насаждениям варьирует в переделах 407–872 кг/га (табл. 2). Для сравнения отметим, 
что в черноольшанике кисличном Полесья ЗНФ ЖНП составлял 95, черничном – 288 [2], снытевом – 
607 [3], крапивном – 730 и осоковом – 1110 [1] кг/га.
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Т а б л и ц а  2

Статистические показатели запаса надземной фитомассы 
 и общего проективного покрытия почвы нижними ярусами растительности

Ta b l e  2

Statistical indices of aboveground phytomass stock and total projective cover of soil by lower tiers of vegetation

Статистический  
показатель

На ВПП
В типе леса

Нп9-11 Нп10-26 Нп77-16 Бб11-20 Нп77-29

Запас надземной фитомассы, кг/га
n 10 10 10 10 10 50

min–max 135–779 109–813 233–1101 249–891 515–1725 109–1725
Ci 261–553 412–691 336–741 353–652 612–1132 491–658

M ± m 407 ± 64,6 551 ± 61,8 539 ± 89,5 503 ± 66,0 872 ± 115,0 574 ± 41,7
σ 204 195 283 209 364 295

Cv 50,1 35,3 52,5 41,5 41,7 51,3
p 15,9 11,2 16,6 13,1 13,2 7,3

Общее проективное покрытие почвы, %
n 20 20 20 20 20 100

min–max 14–79 14–93 57–98 67–95 79–97 14–98
Ci 39–58 46–63 78–88 82–88 87–92 68–76

M ± m 48 ± 4,5 55 ± 3,9 83 ± 2,3 85 ± 1,6 90 ± 1,1 72 ± 2,2
σ 20 17 10 7 5 22

Cv 41,0 31,0 12,0 8,0 5,0 29,0
p 9,4 7,1 2,8 1,9 1,2 3,0

Примечание. n – количество наблюдений (УП), min и max – минимальное и максимальное значения, Ci – доверительный интер-
вал на 95 % уровне значимости, M – среднеарифметическое значение, ± m – стандартная ошибка среднего значения, σ – средне-
квадратическое отклонение, Cv – коэффициент вариации, %, p – точность исследования.

Для черноольшаника папоротникового характерен очень широкий размах колебаний частных опре-
делений ЗНФ НЯР на УП – 109–1725 кг/га, или 15,8 раза. Различия среднеарифметического количества 
фитомассы НЯР между ВПП составляют от 2,2 % до 2,1 раза. О высокой вариабельности анализируемого 
признака в типе леса свидетельствуют его высокие стандартное отклонение (295 кг/га) и коэффициент ва-
риации (51,3 %). В более молодых лиственных фитоценозах на торфянисто-подзолисто-глееватых почвах 
Республики Коми (Россия) коэффициенты вариации данного показателя (21,3–35,3 %) в 1,4–2,4 раза ниже 
[8]. Тем не менее, пространственное распределение ЗНФ НЯР в типе леса можно считать вполне однород-
ным, так как только одно насаждение (Нп77-29) достоверно отличается от остальных (табл. 3).

Т а б л и ц а  3

Достоверность различий запаса надземной фитомассы (числитель) 
 и общего проективного покрытия почвы нижними ярусами растительности (знаменатель)

Ta b l e  3

Reliability of differences in aboveground phytomass stock (numerator)  
and total projective cover of soil by lower tiers of vegetation (denominator)

ВПП Нп9-11 Нп10-26 Нп77-16 Бб11-20

Нп10-26 1,531 / 1,162 – – –
Нп77-16 1,135 / 6,823 0,105 / 6,188 – –
Бб11-20 0,986 / 7,611 0,504 / 7,113 0,307 / 0,714 –
Нп77-29 3,343 / 8,880 2,332 / 8,610 2,167 / 2,729 2,640 / 2,534

Примечание. Для всех вариантов сравнений ЗНФ критерий Стьюдента равен 2,101, ОПП – 2,024.
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Общее проективное покрытие почвы НЯР. С высокой точностью (3,0 %) установлено, что среднее 
арифметическое значение ОПП НЯР в черноольшанике папоротниковом составляет 72 ± 2,2 % при коэф-
фициенте вариации 29,0 % (табл. 2). Данному показателю свойственна пространственная неоднородность, 
на что указывают широкий размах колебания индивидуальных значений ОПП на УП (14–98 %) и средних 
на ВПП (48–90 %), высокие коэффициенты вариации средних величин в отдельных насаждениях. В 80 % 
случаев наблюдаются достоверные различия этого признака между насаждениями (табл. 3).

Связь ЗНФ с ОПП НЯР. Ненормальные распределения сравниваемых показателей (табл. 4) предопре-
делили расчет статистической их взаимозависимости с применением непараметрического коэффициента 
ранговой корреляции Спирмена (r).

Т а б л и ц а  4

Проверка переменных на нормальность распределения

Ta b l e  4

Checking variables for normality of distribution

Параметр Общее проективное покрытие Запас надземной фитомассы

Критерий Шапиро – Уилка (W) 0,92 0,91

Уровень значимости (р), % 0,001 0,002

Установлена умеренная (r = 0,36) значимая (p < 0,05), здесь и далее по Чеддоку, корреляция ЗНФ НЯР 
с его ОПП для 50 УП и средняя (r = 0,60) незначимая (p > 0,05) – для 5 ВПП. Функциональная зависимость 
между этими признаками по данным 50 УП наиболее достоверно (R2 = 0,28) аппроксимируется уравнени-
ем экспоненциальной кривой:

М = 183,21 × exp ^ (0,014 × ОПП),
по данным 5 ВПП – уравнением полиномиальной кривой второй степени (R2 = 0,52):

М = 0,51 × ОПП ^ 2 – 64,8 × ОПП + 2428,
где М – запас надземной фитомассы НЯР, кг/га, ОПП – общее проективное покрытие, %.

Адекватность приведенных уравнений подтверждается статистически значимыми отличиями от 
0 (p < 0,05) коэффициентов регрессий.

Отметим, что для 5 лиственных (березовых и черноольховых) насаждений Полесья получена линейная 
зависимость ОПП от продуктивности НЯР (R2 = 0,86) [2].

Ценотическая характеристика НЯР. Видовой состав НЯР черноольшаника папоротникового 
в 2023 г. включал 44 вида растений [25]. Степень его включения в список флоры травянистых растений 
этого типа леса Беларуси, или индекс Симпсона (по [26]), составлял 53,3 %, Полесья (по [4]) – 21,0 %. 
В 2020 г. в этих насаждениях было зарегистрировано 35 видов [33], а приведенные выше индексы, рас-
считанные по данным этой работы, составляли 27,0 и 28,8 % соответственно, что указывает на изменение 
видового состава НЯР во времени.

Согласно белорусским лесотипологическим таблицам [34], в черноольшанике папоротниковом основ-
ными индикаторными видами травянистых растений являются кочедыжник женский, недотрога обыкно-
венная, щитовник шартрский, крапива двудомная, таволга вязолистная, селезеночник очереднолистный, 
осоки сероватая и удлиненная, лютик ползучий, паслен сладко-горький, подмаренники болотный и цеп-
кий, телиптерис болотный, вербейник обыкновенный, тростник. Из данного перечня для преобладаю-
щих видов этого типа леса в Полесье не указаны селезеночник, подмаренники и телиптерис, но отмечено 
присутствие зюзника европейского, осоки пузырчатой, касатика ложноаирового, белокрыльника болотно-
го, калужницы болотной [4]. Количество индикаторных видов в исследованных насаждениях составляет 
53,3 % от их количества в типе леса [34], а число преобладающих видов – 75 % от числа таковых в черно-
ольшаниках папоротниковых Полесья.

По обилию в 2023 г. в черноольшанике папоротниковом доминировали инвазионный вредоносный вид 
череда олиственная и аборигенный ниторофил крапива двудомная. Субдоминировали с ними или содо-
минировали в разных сочетаниях касатик ложноаировый, луговик дернистый, ежевика сизая, тростник 
обыкновенный, щитовники шартрский и мужской, шлемник обыкновенный, осоки ложносытевая и пу-
зырчатая, подмаренник душистый. Содоминантами также являлись крапива двудомная и череда олиствен-
ная (табл. 5).
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Т а б л и ц а  5

Ценотическая характеристика преобладающих видов нижних ярусов растительности

Ta b l e  5

Cenotic characterization predominant species of lower tiers of vegetation

Вид растения

На ВПП
В типе леса

Нп9-11 Нп10-26 Нп77-16 Бб11-20 Нп77-29
V
Н

А
М

V
Н

А
М

V
Н

А
М

V
Н

А
М

V
Н

А
М

V
Н

М
М (%)

Луговик
дернистый

45
36,2

+
83,8

90
59,4

2
414,2 – – – – 15

80,7
2

159,1
30

58,8
131,4
22,9

Череда
олиственная – – – – 100

54,3
3

85,1
100
53,5

4
218,3

90
74,2

2
124,1

58
60,7

85,5
14,9

Ежевика
сизая

5
28,0

2
–

55
39,5

1
–

90
25,4

2
139,7

50
28,5

1
25,2

95
26,4

2
215,0

59
29,6

76,0
13,2

Тростник обыкновенный – – – – 40
156,5

2
125,4 – – 15

185,7
2

87,0
11

171,1
42,5
7,4

Крапива
двудомная

20
14,0

1
– – – 100

10,0
3

44,9
80
7,1

1
15,4

100
35,4

2
80,9

60
16,6

28,2
4,9

Касатик 
ложноаировый

10
102,5

2
16,7 – – 10

115,0
2

38,6
10

103,5
2

26,7
10

104,0
2

36,3
8

106,2
23,7
4,1

Зюзник
европейский – – – – 35

21,4
+
–

80
42,2

1
38,1

75
29,3

1
78,9

31
38,0

23,4
4,1

Осока
ложносытевая

65
61,9

2
99,2 – – – – – – – – 13

61,9
19,8
3,5

Осока
пузырчатая – – 70

50,4
2

83,0 – – – – – – 14
50,4

16,6
2,9

Осока
пепельно-серая

15
27,7

1
59,6 – – – – 30

24,3
+
–

10
30,0

1
–

11
27,3

11,9
2,1

Щитовник
шартрский

55
21,5

1
50,9

15
27,0

2
6,0 – – – – 10

26,0
2
–

16
24,8

11,4
2,0

Вейник
седеющий – – – – 50

28,1
+
–

60
40,4

1
56,3 – – 22

34,3
11,3
2,0

Подмаренник душистый 10
22,5

2
4,6

5
4,0

r
–

35
17,0

+
22,6

40
16,6

1
–

25
7,6

+
–

25
13,3

5,4
0,9

Калужница
болотная – – – – – – 15

46,0
2

17,4
5

19,0
1
–

4
32,5

3,5
0,6

Шлемник обыкновенный 70
12,6

+
3,5 – – 15

36,0
2
–

15
21,0

+
–

40
19,8

2
11,2

28
22,3

2,9
0,5

Щитовник
мужской – – – – 10

35,0
2

5,5
10

24,0
2

7,7
5

19,0
2
–

5
26,0

2,6
0,5

Горец
мягкий

35
12,6

+
– – – 85

26,3
1

2,9
15

20,3
r
–

30
28,8

1
8,3

33
22,0

2,2
0,4

Ежевика
скальная

35
14,1

+
6,1 – – – – – – – – 7

14,1
1,2
0,2

Запас надземной фито-
массы разнотравья – 82,5 – 48,2 – 73,8 – 97,5 – 71,4 – 74,7

13,0
Итого запаса надземной 
фитомассы – 406,9 – 551,4 – 538,5 – 502,6 – 872,2 – 574,3

100,0
Примечание. V – встречаемость, %; Н – средняя высота, см; А – обилие по шкале Браун-Бланке (r – вид чрезвычайно редок с не-
значительным покрытием); + – вид встречается редко, степень покрытия мала; 1 – количество особей велико, степень покрытия 
мала или особей мало, но покрытие большое; 2 – количество особей велико, проективное покрытие 5–25 %; 3 – число особей 
любое, проективное покрытие 25–50 %; 4 – число особей любое, проективное покрытие 50–75 %); М – запас абсолютно сухой 
надземной фитомассы, кг/га; М (%) – то же в процентах от общего.
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Наибольшей встречаемостью (61 %) выделялся вербейник обыкновенный. У ежевики сизой, череды 
олиственной и крапивы двудомной этот показатель находился на уровне 58–60 %. Высокая встречаемость 
(43 %) отмечена у герани Роберта. Частота встречаемости 6 видов составляла 21–40 %, еще 6 – 11–20 %, 
27 – 1–10 %.

Запас надземной фитомассы НЯР формируют 18 видов растений, суммарно аккумулирующие 87 % 
общей органической массы яруса. Почти половина ее (58,4 %) приходится на 4 вида растений (луговик 
дернистый, череда олиственная, ежевика сизая и тростник обыкновенный), четвертая часть (25,5 %) – на 
8 видов (крапива двудомная, касатик ложноаировый, зюзник европейский, осоки ложносытевую, пузырча-
тую и пепельно-серую, щитовник шартрский и вейник седеющий), 3,1 % – на остальные 6 видов (табл. 5).

На прочие 26 видов (29,9 % от общего их количества в типе леса), представляющие «разнотравье», при-
ходится 13 % ЗНФ НЯР с вариацией по насаждениям от 8,2 до 19,4 % (табл. 6).

Т а б л и ц а  6

Характеристика разнотравья

Ta b l e  6

Characteristics of various grasses

Шифр ВПП
Количество видов

Надземная фитомасса 
разнотравья, %всего

в том числе разнотравья
штук %

Нп9-11 19 11 57,9 17,9
Нп10-26 6 3 50,0 8,7
Нп77-16 23 15 65,2 13,7
Бб11-20 23 15 65,2 19,4
Нп77-29 27 18 66,7 8,2
В типе леса 44 26 59,9 13,0

Морфометрические характеристики отдельных видов НЯР в значительной мере определяют их оби-
лие и влияют на накопление надземной фитомассы [3; 5]. В черноольшанике папоротниковом крупные 
виды НЯР характеризуются, как правило, более высоким обилием. Поэтому на 3 высокорослых вида (че-
реда олиственная, тростник обыкновенный и касатик ложноаировый) приходится 26,4 % ЗНФ (табл. 5).

В соответствии с [35] установлено, что из 18 основных видов НЯР в верхнем подъярусе (60 см и выше) 
располагаются 7 видов растений средней высотой 91,4 см с дифференциацией по видам от 60,2 до 178,6 см, 
на которые приходится 59,7 % общего ЗНФ. Средний подъярус (30–60 см) представлен 4 видами средней 
высотой 44,4 см и колебанием высот отдельных видов в диапазоне 30,9–59,0 см, в котором содержится 
17,8 % надземной фитомассы яруса. В нижнем подъярусе (до 30 см), состоящем из 7 видов средней высо-
той 25,6 (21,0–30,0) см, депонировано 9,5 % сухого органического вещества.

Влияние внешних факторов на ЗНФ и ОПП НЯР. Высокая пространственная неоднородность и из-
менчивость ценотических характеристик НЯР в насаждениях черноольшаника папоротникового обуслов-
лена влиянием внешних экологических факторов, за исключением прямого антропогенного воздействия 
по причине отсутствия хозяйственной деятельности в течение 37 лет из-за высокого радиоактивного за-
грязнения местности. В лесных фитоценозах ведущим фактором, лимитирующим рост и развитие НЯР, 
является освещенность его поверхности, которая зависит от характеристик древесного и подростово-под-
лесочного ярусов насаждений.

Древостой. Наибольшее влияние на ценотические характеристики НЯР оказывают полнота и пород-
ный состав древостоев, определяющие сомкнутость древесного полога и регулирующие поступление под 
него тепла, света и влаги [14–19]. Ольха черная – средне светолюбивая порода [36]. Протяженности крон 
ее высоковозрастных насаждений составляет 35 % [26]. Под их пологом обеспечиваются вполне приемле-
мые условия для роста и развития нижних ярусов растительности [37]. Наличие теневыносливых пород 
в составе древостоев способствует снижению ОПП НЯР [3].

Исследуемые древостои черноольшаника папоротникового (табл. 1) по основным таксационным по-
казателям близки к нормальным насаждениям [27]. В насаждениях с единичным участием в составе дру-
гих древесных пород ОПП НЯР составляет 83–90 %, а в древостоях с 10 % долей березы и единичной 
примесью дуба и ясеня – 48–55 % (табл. 2 и 7). Однако эта доля примеси в составе древостоев вряд ли 
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оказывает значимое влияние на ОПП. Существенной разницы в ЗНФ НЯР между этими насаждениями не 
наблюдается.

Установлены незначимые (р > 0,05) средние и высокие корреляции Пирсона, умеренные и средние 
корреляции Спирмена ОПП НЯР с таксационными показателями древостоев. Очевидно, что наибольшее 
влияние на ОПП НЯР оказывает их густота, очень тесно коррелирующая с возрастом (r-Пирсона = –0,96). 
Вероятно поэтому наиболее низкое покрытие почвы травяным покровом наблюдается в самом густом 
насаждении наименьшего возраста (ВПП Нп9-11). Связи ЗНФ с таксационными характеристиками древо-
стоя не выявлены (табл. 7).

Т а б л и ц а  7

Коэффициенты корреляции Пирсона (числитель)/Спирмена (знаменатель) 
 показателей нижних ярусов растительности и древостоя (n = 5)

Ta b l e  7

Pearson (numerator)/Spearman (denominator) correlation coefficientsof lower tiers of vegetation and forest stand (n = 5)

Показатели

Таксационные показатели древостоев

Возраст, 
лет

Средняя 
высота, м

Средний 
диаметр, см

Густота,  
шт./га

Сумма 
площадей 

сечений, м2/га
Полнота Запас, 

 м3/га

Проективное покрытие, % 0,66/0,30 0,57/0,30 0,70/0,60 –0,74/–0,30 0,63/0,50 0,67/0,50 0,67/0,60
Запас фитомассы, кг/га 0,11/0,10 –0,16/0,10 0,15/0,20 –0,35/–0,10 –0,02/–0,10 0,0/–0,10 –0,05/0,20

Подрост и подлесок существенно снижают ОПП [3] и ЗНФ [38] НЯР в лесных сообществах через 
конкурентные взаимоотношения и ухудшение светового довольствия. В исследованных насаждениях под-
рост редкий в основном крупный; густота подлеска варьирует от редкого до очень густого при высоте 
0,8–1,8 м (табл. 8). В насаждениях с наибольшим суммарным количеством подроста и подлеска (ВПП 
Нп9-11 и Нп10-26) наблюдаются наименьшие показатели ОПП (табл. 2).

Т а б л и ц а  8

Характеристика подроста и подлеска

Ta b l e  8

Characteristics of undergrowth and underforest

Элемент 
фитоценоза Характеристики

На временных пробных площадях В типе 
лесаНп9-11 Нп10-26 Нп77-16 Бб11-20 Нп77-29

Подрост
Общая густота, шт./га 1440 1520 960 560 400 976

Средняя высота, м 2,31 1,59 0,69 2,33 1,98 1,78

Подлесок
Общая густота, шт./га 5840 30000 1680 5760 1840 9024

Средняя высота, м 1,24 1,39 1,51 0,78 1,81 1,34

Установлена обратная средняя (r = –0,65) незначимая (р > 0,05) корреляция Пирсона густоты подроста 
с ЗНФ НЯР и очень высокая (r = –0,94) значимая (р < 0,05) – с ОПП. Густота подлеска незначимо корре-
лирует с ОПП НЯР (r = –0,58) и абсолютно не связана с запасом его фитомассы (r = –0,19). Суммарная 
густота подроста и подлеска имеет среднюю связь с ОПП НЯР (r = –0,60) и абсолютно не влияет на запас 
фитомассы (r = –0,21). Полученные зависимости и сопоставление данных табл. 2 и 8 свидетельствуют 
о существенном влиянии подроста и подлеска на ОПП НЯР и малозначимом – на их ЗНФ.

Эдафические условия для типа леса априори являются константными. Черноольшаник папоротнико-
вый характеризуется типом лесорастительных условий С4 [26]. В Полесье его насаждения локализованы 
в понижениях и оторфованных ложбинах со среднеобводненными слабодренированными торфянисто- 
и тофяно-глеевыми, торфяными маломощными почвами [4].

Исследованные насаждения различаются по водообеспеченности и водному режиму почв, что обу-
словлено последствиями осушительной мелиорации и приуроченностью их к различным геоморфологи-
ческим структурам. Так, в 1950–1980-е гг. было осушено 85 тыс. га, или 39,3 % современной территории 
заповедника [39] с образованием густой (1,1 км/км2) гидрографической сети, что привело к устойчивому 
понижению уровней грунтовых вод и нарушению их режимов на сопредельных территориях, в том числе 
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и в черноольшаниках. Насаждения ВПП Нп9-11 и Нп10-26 расположены на переходе Хойникской водно-
ледниковой равнины к долине р. Припять и характеризуются несколько повышенным местоположением 
по рельефу и нахождением в зоне осушительной сети (0,8 и 1,1 км до ближайшего канала). Согласно ис-
следованиям [40], ее влияние на уровни грунтовых вод сопредельных территорий может достигать 4–5 км 
и более. Поэтому в этих насаждениях происходит более ранний спад талых поверхностных и более бы-
строе опускание уровней грунтовых вод.

Ниже по рельефу находятся насаждения ВПП Нп77-16, Бб11-20 и Нп77-29, приуроченные к пониже-
ниям второй надпойменной террасы р. Припять. Их пониженное местоположение, сливание подземных 
вод различных толщ в единый горизонт безнапорных вод в пределах надпойменных террас Припяти [41] 
и нахождение вне зоны влияния гидромелиоративной сети обеспечивают более длительное стояние талых 
вод на поверхности почвы и медленное их снижение со временем.

Погодно-климатические условия. Обводненность почв в черноольшаниках определяют грунтовые 
воды. В черноольшанике касатиковом, близком по лесорастительным условиям к чернольшанику папо-
ротниковому [34], их уровни в годовых циклах формируют атмосферные осадки, а пополнение происхо-
дит в осенне-зимний и весенний периоды [1].

В заповеднике в 2014–2022 гг. в сравнении с предыдущим периодом (1997–2012 гг.) существенно вы-
росла средняя температура воздуха и на 25 % уменьшился коэффициент увлажнения территории (табл. 9). 
За это время в черноольшаниках папоротниковых произошла сильная сработка запасов грунтовых вод 
и устойчивое опускание их уровней; поверхность почв практически не затапливалась, летом и осенью на-
блюдалось иссушение верхних ее слоев.

Т а б л и ц а  9

Показатели тепло- и влагообеспеченности территории

Ta b l e  9

Indicators of heat and moisture availability of the territory

Период, год, месяц
Метеорологические показатели

средняя температура 
воздуха, °С количество осадков, мм коэффициент увлажнения 

территории (по Иванову)

1997–2012 [по 42]) 7,8 609 1,05
2014–2022 8,8 586 0,79

2022 8,4 698 0,87
VIII 2022–VII 2023 9,9 554 0,84

В том числе:
VIII 2022 21,3 24 0,19
IX 2022 11,2 139 3,30
X 2022 9,3 95 2,59
XI 2022 2,5 54 3,83
XII 2022 –1,7 56 4,46

I 2023 –0,7 21 1,45
II 2023 –1,4 26 1,27
III 2023 3,6 50 1,33
IV 2023 9,6 37 0,59
V 2023 14,6 6 0,05
VI 2023 18,7 42 0,39
VII 2023 20,0 62 0,64

IX 2022–VII 2023 7,8 673 1,20
VIII 2022– IV 2023 6,0 502 1,42

Вегетационный период (V–VII 2023) 18,9 72 0,21
Примечание. За 1997–2021 гг. данные научно-исследовательской станции «Масаны» заповедника, 2022 и 2023 гг. – метео-
станции «Брагин» Белгидромета.
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Известно [20; 21], что ЗНФ и ОПП НЯР определяет погода текущего вегетационного периода и преды-
дущего года. Предшествовавший исследованиям 2022 г. и период с VIII 2022 по VII 2023 гг. были теплыми 
с повышенным увлажнением территории в сравнении с 2014–2022 гг. За сентябрь–ноябрь 2022 г. выпало 
52 % осадков, до начала вегетации (за VIII 2022–IV 2023 гг.) – 92 % от общего за анализируемое время 
(табл. 9). Большое количество поступившей с сентября по март атмосферной влаги при отрицательных 
зимних температурах обеспечили накопление значительного запаса влаги в черноольшаниках. Весной 
2023 г. в насаждениях папоротникового типа леса восстановились запасы грунтовых вод, поднялись их 
уровни, произошло весеннее затопление поверхности почвы. Дефицит почвенной влаги, образовавшийся 
за время многолетней засухи, был устранен. Несмотря на теплый и сухой вегетационный период года ис-
следований (табл. 9), почва все лето была перенасыщена влагой.

На ВПП Нп77-16, Бб11-20 и Нп77-29 поверхностные воды в нанопонижениях стояли до конца июля – 
начала августа, верхние слои почвы были переувлажнены. И если в 2020 г. в составе флоры НЯР чернооль-
шаника папоротникового преобладали мезофитные виды растений [33], то в 2023 г. были зарегистрированы 
влаголюбивые виды – горец земноводный, звездчатка болотная, камыш лесной, окопник лекарственный, 
частуха подорожниковая, чистец болотный, поручейник широколистный. Наблюдалась задержка в росте 
и развитии весьма распространенного в последние годы в типе леса мезофитного вида – крапивы двудом-
ной. Ее средняя высота на конец июля – начало августа составляла в среднем 27,4 см, что отразилось на 
небольшой ее доле в составе ЗНФ яруса (4,9 %). В то же время широко расселился мезогигрофит череда 
олиственная (табл. 5). Так, в 2024 г. по глазомерной оценке ее проективное покрытие на ВПП Нп77-29 со-
ставляло 90–95 %.

На ВПП Нп9-11 и Нп10-26 погодные условия меньше отразились на режиме грунтовых вод. Из-за по-
вышенного местоположения и относительной близости осушительной сети вода с поверхности почвы 
в них ушла раньше. Видовой состав НЯР в этих насаждениях более бедный. Основную часть фитомассы 
в них формируют луговик дернистый, осоки и разнотравье (табл. 5). Колебание микрорельефа и наличие 
мочажин на ВПП Нп9-11 стало одной из причин пространственного различия видового состава растений 
и низких показателей ЗНФ и ОПП НЯР в насаждении.

Степень взаимовключения списков флоры НЯР черноольшаника папоротникового 2020 и 2023 гг. со-
ставляет 78,1 %, коэффициент сходства флоры этих лет (по Жаккару) – 0,48, индекс Чекановского – Сье-
ренсена – 0,66, что указывает на существенное изменение их видового состава.

Зоологический фактор. На ВПП Нп9-11 и Нп10-26 произошло снижение ОПП и ЗНФ НЯР по причине 
существенной «выбитости» травяной растительности на многочисленных тропах диких копытных живот-
ных, которые включались в УП.

Как следует из вышеизложенного, в каждом насаждении ЗНФ и ОПП НЯР определяет конкретная 
группа экологических факторов.

Заключение
Запас абсолютно сухой надземной фитомассы НЯР в высоковозрастных черноольшаниках папо-

ротниковых ЗО ЧАЭС, расположенной на юго-востоке Белорусского Полесья, в условиях отсутствия 
прямого антропогенного влияния составляет в среднем 574 кг/га, ОПП – 72 %. Оба показателя харак-
теризуются высокой пространственной вариабельностью. Между ними наблюдается средняя корреля-
ционная связь.

Видовой состав НЯР небогат, изменчив в пространстве и времени. Доминируют вредоносный ин-
вазионный вид череда олиственная и аборигенный нитрофил крапива двудомная, или несколько видов 
содоминнируют в разных сочетаниях.

Основной ЗНФ НЯР в типе леса (87 %) формируют 18 (41 % от общего количества) видов расте-
ний. Большую его часть (58,4 %) содержат 4 вида, в том числе 3 высокорослых (26,4 %), четвертую 
часть – 8 видов и 3,1 % – 6. На 26 видов группы «разнотравье» приходится 13,0 % общей надземной 
фитомассы. Растения верхнего подъяруса НЯР формируют 59,7 % общего ЗНФ, среднего – 17,8, ниж-
него – 9,5 %.

ЗНФ и ОПП НЯР, их изменчивость и пространственное распределение в насаждениях обусловлены 
влиянием комплекса взаимосвязанных экологических факторов. Наиболее значимыми являются по-
родный состав и густота древостоя, густота подроста и подлеска, эдафические и погодно-климатиче-
ские условия, близость объектов осушительной сети, присутствие диких копытных. При сходных лесо-
растительных условиях и близких по силе внешних воздействиях существенную роль в формировании 
ОПП и накоплении ЗНФ играют видовой состав, обилие, встречаемость и размеры преобладающих 
видов НЯР.
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