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Аннотация. В статье охарактеризованы растительность и биотопы регионального ботанического памят-

ника природы «Каштакский бор». Методами многомерной статистики с использованием доминантного под-

хода выделено 13 сосновых и березово-сосновых растительных ассоциаций. Установлено, что, несмотря на 

высокое видовое фиторазнообразие, большинство ассоциаций определяются доминированием или содоми-

нированием в травостое земляники (Fragaria vesca L.), а отличаются они преимущественно доминантами ку-

старникового яруса. Биотопы Каштакского бора не характеризуются высоким варьированием ведущих эко-

логических факторов, а различия связаны с ценотическими факторами. Классификация лесных биотопов бо-

ра определяется, в первую очередь, режимом кислотности почв и содержанием в почве азота. Для Каштак-

ского бора определены три оси ординации – сосновых боров бореальной лесной зоны, сосняков и березо-

сосняков умеренной лесной и лесостепной зоны и роста почвенного увлажнения и криорежима, а также три 

ценотические серии: гидросерия земляничников и две трофосерии сосняков бореального типа, которые обра-

зуют единый ряд биотопического замещения и сукцессионный ряд южноуральских сосновых боров от сос-

няков лесостепных умеренного климата к бореальным соснякам лесной зоны. 

Ключевые слова: классификация растительности; ординация растительности; ценотическая структура; 

фитоиндикация; многомерная статистика; дискриминантный анализ; многомерное шкалирование; ценозы; 

биотопы; абиотические факторы; Каштакский бор; Челябинская область; ленточные боры Южного Урала. 
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Abstract. The vegetation and biotopes of the regional botanical natural monument «Kashtak Pine Forest» have 

been characterized in this paper. By multivariate statistics and a dominant approach 13 pine and birch-pine plant as-

sociations have been identified. But in most cases the associations are detected by dominance or co-dominance of 

Fragaria vesca L. in the herbage in spite of high biodiversity. The difference of associations is identified by shrub 

species dominance mainly. The biotopes of the regional botanical natural monument «Kashtak Pine Forest» are not 

characterized by principal abiotic factors of high variation while the differences are determined by coenotic factors. 

The classification of Kashtak Pine Forest biotopes is identified by soil acidity and soil nitrogen regimes in the first 

place. For «Kashtak Pine Forest» three ordination axes have been detected: 1) boreal pine forests of Boreal zone, 

2) temperate pine and birch-pine forests of Temperate Forest and Forest-Steppe zones and 3) axe of soil moistening 

and cryoregime. Three coenotic series have also been detected: hydrosere of Fragaria vesca associations and two 

trophoseries of boreal pine forests of Boreal zone. These series form an integrated biotopical sere and succession of 

South-Urals pine forests from temperate forest-steppe pine forests to boreal pine forests of Boreal zone. 

Keywords: classification of vegetation; ordination of vegetation; coenotical structure; phytoindication; numerical 

ecology; multidimensional scaling; discriminant analysis; coenosus; biotopes; abiotic factors; Kashtak Pine Forest; 

Chelyabinsk region; belt pine forests of South Ural. 

Введение 
Ленточные боры Челябинской области являются 

уникальными островными лесными сообществами, 

являющимися реликтами плейстоценовой перигля-

циальной лесостепи. Детально комплексные иссле-

дования биотопов и флоры этих боров, условия их 

формирования и начавшиеся процессы антропоген-

ной трансформации были проведены во второй по-

ловине XX века [1]. 

Одним из представителей этих боров является 

Каштакский бор, расположенный на северо-восточ-

ной окраине г. Челябинска (Сосновский район обла-

сти), на правом берегу р. Миасс. Бор является регио-

нальным ботаническим памятником природы, име-

ющим особо важное средозащитное, водоохранное, 

санитарно-гигиеническое, оздоровительное и рекре-

ационное значение [2]. 

Каштакский бор является базой для экологиче-

ского образования, эко-просвещения и эко-деятель-

ности школьников города [3]. Близость к городу и 

возможность использования бора в качестве базы для 

научно-исследовательской работы обусловило совре-

менные его исследования – онтогенетической струк-

туры ценопопуляций и особенностей экологических 
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ниш видов флоры по фитоиндикационным шкалам 

[4; 5], орнитофауны [6] и энтомофауны [7; 8]. 

В настоящий момент бор активно подвержен вли-

янию выбросов металлургического производства от 

расположенных в г. Челябинске промышленных пред-

приятий, что негативно сказывается на его расти-

тельности. Помимо этого необходимо отметить воз-

росшую антропогенную нагрузку на прилегающие к 

городу территории бора, а также частичное разреше-

ние лесохозяйственных мероприятий и пастьбы ско-

та в пределах бора, что тоже может негативно отра-

зиться на растительности и биотопах в условиях 

мощного техногенного воздействия. Также идет про-

цесс отчуждения части территории в связи со строи-

тельством гаражей и других объектов [9]. 

Одни из последних оценок на основании геобота-

нических исследований и использования методов ди-

станционного зондирования показали, что деграда-

ция лесных сообществ бора происходят преимуще-

ственно вблизи Челябинска, поселка Каштак и по бе-

регам реки Миасс (в южной и юго-западной части 

бора) [10]. В целом территория бора характеризуется 

слабоизмененным и преобразованными ландшафта-

ми, нарушенными на уровне средней степени антро-

погенного воздействия, а ценозы бора – угнетенным 

состоянием, что в целом вызывает сукцессионные 

изменения в результате того, что бор не справляется 

с антропогенной нагрузкой [10]. 

Таким образом, растительность и биотопы Каша-

такского бора, несмотря на имеющиеся исследования 

и в связи с активной антропогенной трансформаци-

ей, являются недостаточно изученными. Задачей дан-

ной работы является оценка растительности и биото-

пов регионального ботанического памятника приро-

ды «Каштакский бор» (Сосновский район Челябин-

ской области). 

Объект и методы 
Геоботанические исследования на территории Каш-

такского бора проводились в летний период 2021 г. 

студенткой естественно-технологического факульте-

та Южно-Уральского государственного гуманитар-

но-педагогического университета Гудковой Антони-

ной Сергеевной, в рамках выполнения выпускной 

квалификационной работы под научным руковод-

ством автора настоящей статьи. Пробные площадки 

закладывались и описывались согласно общеприня-

той методике. Всего проведено 50 геоботанических 

описаний с учетом максимально возможного охвата 

ненарушенных сообществ бора. Кластеризация опи-

саний в сформированной базе данных на основе ко-

эффициента Сёренсена–Чекановского выполнялась с 

группировкой по бета-гибкой стратегии Ланса [11; 

12]. Ординация описаний проведена методом немет-

рического многомерного шкалирования [12; 13]. В 

дальнейшем растительные ассоциации выделялись 

на основе доминантного подхода, апробированного 

на примере растительности Челябинского городского 

бора [14]. Фитоиндикация биотопов выполнялась по 

унифицированным экологическим шкалам почвен-

ного увлажнения (hd) и его переменности (fh), соле-

вого (sl), азотного (nt) и кислотного (rc), режимов, 

режима кальция (Са) и почвенной аэрации (аe), тер-

мо- (tm), омбро- (оm) и криоклимата (Cr), континен-

тальности (Kn) и освещенности (lc) [15]. Проверка 

классификации растительности и оценка выделен-

ных биотопов в режимах экологических факторов и 

осях ординации проводилась методами дискрими-

нантного анализа [11] по алгоритму General Discrimi-

nant Analysis (GDA). Оси дискриминантного анализа 

и многомерного шкалирования сопоставлялись с по-

казателями режимов ведущих экологических факто-

ров методом непараметрической корреляции [16] с 

использованием коэффициента тау-Кэндалла. 

Все расчеты выполнялись в пакетах прикладных 

программ Microsoft Excel, Statistica и PC-ORD. 

Результаты и обсуждение 
Всего в описаниях были определены 94 вида со-

судистых растений, выверенных по списку видов фло-

ры Челябинской области [17]. В период геоботаниче-

ских исследований была обнаружена неоттианта 

клобучковая (Neottianthe cucullata (L.) Schlechter) – 

редкий вид (EN – вид, находящийся в опасном со-

стоянии), статус. III категория, занесенный в Крас-

ную книгу Челябинской области [18]. 

Изученные растительные сообщества Каштакско-

го бора по материалам описаний характеризуются 

достаточно высоким видовым разнообразием – ха-

рактерны преимущественно 14-видовые растительные 

сообщества с колебаниями от 5-видовых до 25-видо-

вых, но сообщества менее 10 видов встречаются до-

вольно редко. 

Кластеризация геоботанических описаний и ана-

лиз доминант растительного покрова показал, что 

большинство сообществ бора представляют собой 

сосняки, в которых Fragaria vesca L. является доми-

нантным либо содоминантным видом. Отличия зача-

стую определяются доминантами кустарникового яруса, 

преимущественно, Cotoneaster melanocarpus Fisch. ex 

Blytt и Rubus idaeus L. Соответственно, для Каштак-

ского бора характерны следующие ассоциации: 

1) березо-сосняки кизильниково-малиново-мужско-

папоротниково-земляничные (Pinus sylvestris L. + Be-

tula pendula Roth – Cotoneaster melanocarpus Fisch. ex 

Blytt + Rubus idaeus L. – Dryopteris filix-mas (L.) 

Schott + Fragaria vesca L.), характеризуется двумя 

доминантами кустарникового яруса и травостоя с 

близкими показателями обилия; 

2) сосняки земляничные (Pinus sylvestris L. – Fra-

garia vesca L.), для древесного яруса характерно внед-

рение адвентивного вида Acer negundo L.; 

3) сосняки шиповниково-земляничные (Pinus syl-

vestris L. – Rosa acicularis Lindl. – Fragaria vesca L.), 

второй древесный ярус фрагментарный из Sorbus au-

cuparia L., а в кустарниковом также встречается 

Frangula alnus Mill.; 

4) сосняки кизильниково-малиново-земляничные 

(Pinus sylvestris L. – Cotoneaster melanocarpus Fisch. 

ex Blytt + Rubus idaeus L. – Fragaria vesca L.), для 

фрагментарного второго древесного яруса характер-

на Sorbus aucuparia, а травостоя – Polygonatum odo-

ratum (Mill.) Druce; 

5) сосняки брусничные (Pinus sylvestris L. – Rho-

dococcum vitis-idaea (L.) Avrorin), во втором ярусе пред-

ставлена Sorbus aucuparia, а в травостое высокими 

показателями обилия и проективного покрытия ха-

рактеризуются Fragaria vesca, Vaccinium myrtillus L., 

Galium boreale L., Polygonatum odoratum и Rubus sa-

xatilis L., ассоциация является местообитанием Neot-

tianthe cucullata; 
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6) сосняки костяничные (Pinus sylvestris L. – Ru-

bus saxatilis L.), второй ярус представлен Sorbus au-

cuparia, а в травостое высокими величинами обилия 

характеризуются Fragaria vesca и Polygonatum odo-

ratum; 

7) березо-сосняки малиново-кизильниково-костя-

нично-земляничные (Pinus sylvestris L. + Betula pen-

dula Roth – Rubus idaeus L. + Cotoneaster melanocar-

pus Fisch. ex Blytt – Rubus saxatilis L. – Fragaria ves-

ca L.); 

8) сосняки малиново-костянично-земляничные (Pi-

nus sylvestris L. – Rubus idaeus L. – Rubus saxatilis L. + 

Fragaria vesca L.); 

9) сосняки малиново-костянично-земляничные (Pi-

nus sylvestris L. – Rubus idaeus L. – Rubus saxatilis L. + 

Fragaria vesca L.) с Acer negundo в первом и Sorbus 

aucuparia во втором древесных ярусах, в травостое 

обильным является Polygonatum odoratum; 

10) сосняки караганово-костянично-земляничные 

(Pinus sylvestris L. – Caragana frutex (L.) K. Koch – 

Rubus saxatilis L. + Fragaria vesca L.), в травостое 

обильным является Polygonatum odoratum; 

11) сосняки караганово-малиново-костянично-зем-

ляничные (Pinus sylvestris L. – Caragana frutex (L.) 

K. Koch + Rubus idaeus L. – Rubus saxatilis L. + Fra-

garia vesca L.), в травостое обильным является Poly-

gonatum odoratum; 

12) березо-сосняки малиново-земляничные (Pinus 

sylvestris L. + Betula pendula Roth – Rubus idaeus L. – 

Fragaria vesca L.), также характеризуются широким 

внедрением Acer negundo в первый древесный ярус и 

Sorbus aucuparia во втором ярусе, в травостое обиль-

ным является Polygonatum odoratum; 

13) березо-сосняки кизильниково-малиново-чер-

ничные (Pinus sylvestris L. + Betula pendula Roth – 

Cotoneaster melanocarpus Fisch. ex Blytt + Rubus ida-

eus L. – Vaccinium myrtillus L.), ассоциация является 

местообитанием Neottianthe cucullata. 

Биотопическая специфичность выделенных ассо-

циаций подтверждается методом GDA в рассчитан-

ных по унифицированным фитоиндикационным 

шкалам режимах ведущих экологических факторов – 

правильность классификации 100%. Ведущими фак-

торами дискриминации были функции неметриче-

ского шкалирования (ценотические факторы) и ре-

жимы кислотности почв и содержания в почве азота. 

В целом же для биотопов Каштакского бора боль-

шинство режимов ведущих абиотических факторов 

колеблются незначительно (табл. 1) в пределах одно-

го типа режима фактора. 

Фитоиндикацией определяются следующие режи-

мы ведущих абиотических факторов: 

– почвенное увлажнение свежего мезофильного 

типа с полным промачиванием корнеобитаемого слоя 

почвы атмосферными осадками и талыми водами, 

наименьшие величины (переходные к свежеватому 

типу) характерны для сосняков караганово-костянич-

но-земляничных; 

– переменность почвенного увлажнения умеренно 

равномерная; 

– кислотность почв от среднекислых (березо-сос-

няки черничные) к слабокислым (большинство био-

топов) и близким к нейтральным (березо-сосняки ма-

линово-кизильниково-костянично-земляничные); 

– солевой режим соответствует режиму небогатых 

солями (большинство биотопов) и переходных к до-

статочно богатым (сосняки караганово-костянично-

земляничные) солями почв; 

– для биотопов характерно отсутствие либо не-

значительное (сосняки кизильниково-малиново-зем-

ляничные) содержание почвенного кальция; 

– почвы биотопов характеризуются как бедные 

минеральным азотом (0,2–0,3%); 

– почвы биотопов определяются как умеренно аэ-

рированные с полным промачиванием корнеобитае-

мого слоя почвы; 

– терморежим близкий к субмезотермному типу, 

омброрежим (атмосферные осадки) пергумидного 

типа, климат гемиконтинентальный при умеренно 

холодных зимах (−14…−10°С); 

– режим освещенности – от полутеневого (березо-

сосняки черничные) до полуосветленного (сосняки зем-

ляничные) типа экологической структуры (по А.Л. Бель-

гарду [19]). 

 

Таблица 1 – Характеристика биотопов сосняков Каштакского бора, балл 

Ассоциация 
Режим биотопа 

hd fh rc sl Ca nt ae tm om Kn Cr lc 

1 11,5 5,6 7,2 6,4 6,8 5,5 6,5 8,4 13,3 8,8 7,9 6,5 

2 11,7 6,3 7,3 6,3 7,0 5,6 6,4 8,2 13,5 8,7 7,8 7,0 

3 11,3 5,7 7,5 6,2 7,1 5,7 6,4 8,2 13,2 9,2 7,7 6,4 

4 11,5 5,9 7,3 6,3 7,3 5,3 6,6 8,1 13,2 9,0 7,6 6,5 

5 11,3 5,9 7,0 6,1 6,5 5,0 6,3 7,8 13,5 8,8 7,4 6,3 

6 11,3 6,1 7,5 6,4 6,6 5,3 6,5 8,0 13,4 8,5 7,7 6,3 

7 11,4 6,0 7,7 6,4 6,7 5,4 6,3 8,0 13,3 8,8 7,6 6,5 

8 11,3 6,1 7,5 6,6 6,8 5,3 6,2 8,0 13,2 8,9 7,5 6,6 

9 11,4 6,2 7,6 6,7 6,9 5,4 6,3 8,0 13,3 8,8 7,7 6,6 

10 10,7 6,4 7,6 6,8 7,2 5,2 6,1 8,3 13,0 9,3 7,7 6,9 

11 11,6 6,1 7,3 6,5 6,6 5,8 6,4 8,1 13,3 9,0 7,6 6,4 

12 11,1 6,3 7,6 6,6 7,2 5,7 6,4 8,3 13,3 8,7 7,9 6,7 

13 11,6 5,6 6,9 6,2 6,3 5,3 6,7 7,9 13,6 8,7 7,4 5,8 
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Неметрическое многомерное шкалирование био-

топов по показателям стресса определяет три оси ор-

динации, при этом наблюдается сложный характер 

взаимосвязи первых двух осей с режимами ведущих 

абиотических факторов (табл. 2). Первая ось по эда-

фическим режимам определяется снижением режима 

почвенного кальция и азота и снижением аэрации 

почв (нарастание содержания физической глины и 

снижение порозности) и ростом переменности ув-

лажнения почв, а по климатическим – падением тер-

морежима и уменьшением амплитуды колебаний 

температур (континентальности). Это трофосерия 

сосновых боров климатопов бореальной лесной зо-

ны. Вторая ось характеризуется более сложными 

взаимосвязями с эдафическими факторами – нарас-

тание сухости, переменности увлажнения и кислот-

ности почв с ростом содержания в почве кальция и 

снижением аэрации почв. С учетом того, что по кли-

матическим режимам вторая ось связана с увеличе-

нием термоклиматических характеристик и сниже-

нием показателей омброклимата (нарастание сухо-

сти), ее можно охарактеризовать как трофосерию бо-

ров (сосняков и березо-сосняков) климатопов уме-

ренной лесной и лесостепной зоны. Третья ось – рост 

почвенного увлажнения и криорежима. 

Ценотическая ординация в трех осях неметриче-

ского многомерного шкалирования (NMS) показала 

наличие трех ценотических рядов (рис. 1). 

Первый ряд (рис. 1: А и Б – слева) – гидросерия 

земляничников без участия костяники. Второй ряд це-

нотического замещения (рис. 1: А – в центре сверху 

вниз; рис. 1: Б – в центре слева направо) – бореаль-

ная трофосерия малиновых костянично-землянични-

ков к соснякам черничным, связанная в первую оче-

редь с режимами кислотности и азотным почв. Тре-

тий ряд (рис. 1: А и Б – справа) – бореальная трофо-

серия и гидросерия костянично-земляничников к 

соснякам брусничным. Вторая и третья серии – клас-

сические сукцессионные ряды бореальных сосняков. 

В эколого-ценотическом пространстве ординация 

биотопов ассоциаций растительности выполнялись 

по матрице квадрата расстояния Махаланобиса ме-

тодом максимального корреляционного пути [20] 

(рис. 2: А) и в пространстве первых двух дискрими-

нантных функций (рис. 2: Б). Ординация в эколого-це-

нотическом пространстве показала единый ряд био-

топического и ценотического замещения сосняков 

Каштакского бора с тремя биотопическими «центра-

ми» (рис. 2: А). С одной стороны ряда находятся ме-

зофильные сосняки земляничные (2) полуосветлен-

ной экологической структуры, являющиеся, вероят-

но, типичными для лесостепных сосновых боров 

Южного Урала. Следующей стадии являются сосня-

ки малиново-костянично-земляничные (8) и их ан-

тропогенно нарушенный вариант с Acer negundo, фор-

мирующие первый биотопический «центр» ряда за-

мещения. Далее через кизильниковые (7) и карагано-

вые малиново-костянично-земляничные ценозы бо-

ры ряд переходит ко второму, слабо выраженному, 

биотопическому «центру» малиново-земляничных бе-

резо-сосняков (12) и сосняков караганово-костянич-

но-земляничных (10). От него прослеживаются два ва-

рианта ряда замещения: 1) через мужскопапоротни-

ково-земляничных (1) к черничным березо-соснякам 

(13) и 2) к третьему биотопическому «центру» сос-

няков костяничных (6) и брусничных (5). Последний 

«центр», судя по всему, является типичным для бо-

ров Южного Урала бореального типа. 

 

Таблица 2 – Идентификация осей многомерного шкалирования биотопов сосняков Каштакского бора 

Оси 
Режим биотопа 

hd fh rc sl Ca nt ae tm om Kn Cr lc 

NMS 1 −0,15 0,24 0,03 0,16 −0,34 −0,29 −0,19 −0,40 0,17 −0,25 −0,19 −0,15 

NMS 2 −0,22 0,25 0,23 0,15 0,48 −0,06 −0,23 0,23 −0,27 0,19 0,16 0,40 

NMS 3 0,22 0,04 0,11 0,16 0,02 −0,02 −0,02 0,12 −0,05 −0,08 0,20 0,17 

Примечание. Полужирным выделены статистически значимые величины тау-Кендалла. 

 

 

Рисунок 1 – Ординация растительности сосняков Каштакского бора 
в осях неметрического многомерного шкалирования (А – NMS 1 и NMS 2; Б – NMS 1 и NMS 3) 
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Рисунок 2 – Ординация биотопов ассоциаций сосняков Каштакского бора: 
А – методом максимального корреляционного пути (цифрами указан квадрат расстояния Махаланобиса); 

Б – в первых осях дискриминантных функций (Root_1, Root_2) 

 

В пространстве первых двух дискриминантных 

функций (рис. 2: Б) этот единый ряд также хорошо 

прослеживается, в том числе видно, как выделенные 

ранее ценотические ряды (рис. 1) входят в единую 

систему ряда биотопического замещения. Таким об-

разом, полученный ряд биотопического и ценотиче-

ского замещения, состоящий из трех ценотических 

рядов и трех биотопических «центров» является и 

одним из сукцессионных рядов южно-уральских сос-

новых боров от сосняков лесостепных умеренного 

климата к бореальным соснякам лесной зоны. 

Выводы 
Таким образом, проведено геоботаническое об-

следование территории регионального ботаническо-

го памятника природы «Каштакский бор». Лесные 

сообщества Каштакского бора характеризуются вы-

соким растительным разнообразием и небольшим 

количеством доминантных и содоминантных видов 

травостоя и кустарникового яруса. 

Для Каштакского бора методами многомерной ста-

тистики выделено 13 сосновых и березово-сосновых 

ассоциаций, большинство которых являются ассоци-

ациями земляничными, отличающимися доминанта-

ми кустарникового яруса, либо ассоциациями с со-

доминированием земляники. При этом выделенные 

ассоциации характеризуются биотопами, специфич-

ными по режимам экологических факторов и цено-

тической структуре. Установлены ассоциации, ха-

рактерные для местопроизрастания Neottianthe cucul-

lata (L.) Schlechter, обнаруженного в период геобота-

нических исследований вида, занесенного в Красную 

книгу Челябинской области, что, по нашему мнению, 

подтверждает правомерность статуса изучаемой тер-

ритории как регионального ботанического памятни-

ка природы. 

Лесорастительные условия Каштакского бора од-

нообразные, показатели режимов абиотических фак-

торов варьируют в пределах одного типа режима, 

различия определяются в первую очередь ценотиче-

скими особенностями растительного покрова, веду-

щими факторами дискриминации лесных биотопов 

являются режимы кислотности почв и содержания в 

почве азота. 

Методами многомерной статистики с оценкой ве-

дущих абиотических факторов установлено наличие 

трех осей ординации растительности Каштакского 

бора: сосновых боров бореальной лесной зоны, сос-

няков и березо-сосняков умеренной лесной и лесо-

степной зоны и ряд роста почвенного увлажнения и 

криорежима. Наблюдается сложный характер взаи-

мосвязи ценотической структуры боров с режимами 

ведущих абиотических факторов, который определя-

ет три ценотические серии: гидросерия землянични-

ков без участия костяники, бореальная трофосерия 

малиновых костянично-земляничников к соснякам 

черничным и бореальная трофосерия и гидросерия 

костянично-земляничников к соснякам брусничным. 

Выделенные ценотические серии формируют единый 

ряд биотопического и ценотического замещения сос-

няков Каштакского бора с тремя биотопическими 

«центрами». Крайние в серии «центры» идентифи-

цируются как сосняки земляничные и сосняки костя-

ничные и брусничные, образуя между собой сукцес-

сионный ряд южноуральских сосновых боров от сос-

няков лесостепных умеренного климата к бореаль-

ным соснякам лесной зоны. 
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