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Актуальной проблемой является выяснение особенностей динамики растительности в антропогенных ландшафтах. 
Знание динамики растительности необходимо для решения прикладных задач по рекультивации нарушенных земель, по 
охране биологического разнообразия, по диагностике ландшафтно-экологических ситуаций. 

Цель статьи – изучение сукцессий растительности в природном и антропогенном ландшафтном окружении. 
Материал и методы. Исследования выполнялись на территории юго-востока Беларуси. Метод – геоботаническая 

съемка. При обработке материалов использовался метод Браун-Бланке. 
Результаты и их обсуждение. В качестве фоновой сукцессии рассматривалась восстановительная сукцессия на за-

лежах и землях, нарушенных при строительстве. Определены характеристики пионерной, бурьянистой, луговой и лесной 
стадий восстановительной сукцессии в природном и антропогенном ландшафтах. Для фоновой сукцессии доля луговых 
видов на пионерной стадии выше в 9,3 раза, на бурьянистой – в 1,1 раза, на луговой – в 1,9 раза, на стадии раннесукцессионно-
го леса – в 2,5 раза, Лесные виды в фоновой сукцессии появляются на пионерной стадии, в антропогенном ландшафте – на 
стадии раннесукцессионного леса. 

Заключение. Установлено, что сукцессия в антропогенном ландшафтном окружении отличается высокой синантро-
пизацией всех стадий, значительной ролью чужеродных видов, длительной задержкой сукцессии на нелесных стадиях. 

Ключевые слова: растительность, сукцессия, ландшафт, стадия, синантропизация, задержка сукцессии. 
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Finding out features of dynamics of vegetation in anthropogenic landscapes is a current issue. The knowledge of dynamics  

of vegetation is necessary for solving applied problems on regeneration of disturbed lands, on protection of biological variety, on 
diagnostics of landscape and ecological situations. 

The purpose was studying plant succession in a natural and anthropogenic landscape environment. 
Material and methods. Researches were carried out on the territory of the southeast of Belarus. The research method was  

geobotanical survey. While processing the materials the method of Braun-Blanquet was used. 
Findings and their discussion. As natural succession the regenerative succession on old fields and the lands disturbed by  

construction was considered. Characteristics of pioneer, ruderal, meadow and wood stages of regenerative succession on natural and  
anthropogenic landscape environment are established. For natural succession the share of meadow species at the pioneer stage is 9,3 times 
higher, at the ruderal stage – 1,1 times, at the meadow stage – 1,9 times, at the early succession woods stage – 2,5 times. Wood species in 
natural succession appear at the pioneer stages, in an anthropogenic landscape – at the early succession woods stage. 

Conclusion. It is established that plant succession in an anthropogenic landscape environment is distinguished by high  
synanthropization of all stages, by considerable role of alien species; by long delay of succession at non-forest stages. 

Key words: vegetation, succession, landscape, stage, synanthropization, delay of succession. 
 

оздействие деятельности человека на расти-
тельный покров нарушает механизмы под-

держания и самовосстановления биоразнообра-
зия. Индикаторами нарушения таких механизмов 
служат блокировка восстановительных сукцес-
сий, рост непредсказуемости сукцессионных 
траекторий, трансформация сукцессионных си-
стем [1]. Существуют различные оценки антро-
погенных нарушений сукцессионных процессов 
[2–3]. Предполагается, что в условиях антропо-
генных ландшафтов сукцессии растительности 
приобретают новые зональные черты [3–4]. Изу-

чение особенностей сукцессий в преобразован-
ных деятельностью человека ландшафтах имеет 
ряд прикладных аспектов. Так, сукцессии расти-
тельности могут использоваться как один из кри-
териев диагностики ландшафтно-экологических 
ситуаций [5–6]. 

Цель статьи – сравнительный анализ сукцес-
сий растительности в природном и антропоген-
ном ландшафтном окружении.  

Решаемые задачи: анализ данных геоботани-
ческих съемок на пробных площадках; выясне-
ние характеристик восстановительных сукцессий 
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растительности, типичных для ненарушенного 
природного ландшафта Белорусского Полесья; 
выявление особенностей восстановительных 
сукцессий в антропогенном ландшафтном окру-
жении. 

Материал и методы. Исследования проводи-
лись на территории восточной части Белорусско-
го Полесья. Для данной территории характерны 
следующие климатические особенности: средняя 
температура самого холодного месяца (январь) – 
-7оС; средняя температура самого теплого месяца 
(июль) – +18,5оС; годовая сумма температур выше 
10о – около 3000; годовое количество осадков – 
около 600 мм; коэффициент увлажнения – 1,3. 
По гидротермическим показателям территория 
относится к суббореальным гумидным (широко-
лиственно-лесным) ландшафтам. Зональные эко-
системы – широколиственно-сосновые леса на 
дерново-подзолистых почвах. 

Фоновая сукцессия – восстановительная сук-
цессия на залежах и землях, нарушенных при 
строительстве. Ландшафтное окружение в ради-
усе 1 км – преимущественно лесные экосистемы 
(лесистость – более 70%). Сукцессия в антропо-
генном ландшафте – также восстановительная 
сукцессия на залежах и землях, нарушенных при 
строительстве, но ландшафтное окружение в ра-
диусе 1 км – сельскохозяйственные угодья и за-
строенные земли. В обоих случаях почвенный 
покров частично нарушен, субстрат – пески и 
супеси; глубина уровня грунтовых вод – 1,5–3 м. 
Видимые антропогенные воздействия на расти-
тельность (пожары, выпас скота, рекреация) в 
пределах пробных площадок отсутствуют. 

Обобщенная характеристика фоновой сукцес-
сии выполнена по геоботаническим описаниям: 
пионерная стадия (1 год от начала сукцессии) – 
на 17 площадках; бурьянистая стадия (4–5 лет от 
начала сукцессии) – на 19 площадках; луговая 
стадия (8–11 лет от начала сукцессии) – на  
15 площадках; стадия раннесукцессионного леса – 
на 20 площадках. Характеристика сукцессии в 
антропогенном окружении выполнена на основе 
геоботанических описаний: пионерная стадия  
(1 год) – на 13 площадках; бурьянистая стадия  
(4–7 лет) – на 20 площадках; луговая стадия (10–
13 лет) – на 18 площадках; стадия раннесукцесси-
онного леса – на 15 площадках. В качестве стадии 
раннесукцессионного леса отбирались спонтанно 
образовавшиеся древесные насаждения. 

Метод исследований – геоботаническая съемка 
на пробных площадках, в том числе постоянных 
пробных площадках. Проективное покрытие 
определяли по 5-балльной шкале: (+) – меньше 
1%; 1 – менее 5%; 2 – 6–15%; 3 – 16–25%; 4 – 26–

50%; 5 – более 50%. Геоботанические описания 
сводили в фитоценологические таблицы и для 
каждого вида устанавливали класс постоянства: I 
– менее 20%; II – 21–40%; III – 41–60%; IV – 61–
80%; V – 81–100%. При обработке материалов 
использовался метод Браун-Бланке [7–8]. Назва-
ния растений даны по сводке С.К. Черепанова 
[9]. 

Для получения характеристик ландшафтного 
окружения применялись карты современного 
землепользования изучаемой территории, со-
ставленные на основе топографических карт 
масштаба 1:100000, материалов Google Earth 
(2006–2014 гг.). Привязка и оцифровка растров 
выполнялись в Quantum GIS 2.1.0, статистиче-
ский анализ – с помощью программы STATIS-
TICA 6.0. 

Результаты и их обсуждение. Фоновая сук-
цессия растительности характеризуется следую-
щими показателями. Согласно наблюдениям 
установлено, что на пионерной стадии наиболее 
распространенными видами являются 
Chenopodium album L., Conyza canadensis (L.) 
Cronqist, Oenothera biennis L., Persicaria scabra 
(Moench) Moldenke и другие. Состав сообществ 
этой стадии формируют преимущественно одно-
летние виды (терофиты). В фитосоциологиче-
ском спектре доминируют виды класса Cheno-
podietea (табл. 1). Пионерная стадия сукцессии в 
антропогенном окружении отличается более рез-
ким доминированием терофитов (в спектре жиз-
ненных форм) и видов класса Chenopodietea (в 
фитосоциологическом составе). Наиболее часто 
здесь встречаются  Chenopodium album L., 
Conyza canadensis (L.) Cronqist, Setaria pumila 
(Poir.) Schult., Echinochloa crusgalli (L.) P. Beauv. 
и другие (в целом состав пионерных группиро-
вок различается слабо). 

Естественное возобновление древесных и ку-
старниковых видов на пионерной стадии фоновой 
сукцессии единично, а в случае антропогенного 
окружения отсутствует полностью. 

На бурьянистой стадии фоновой сукцессии 
наиболее распространены Calamagrostis epigeios 
(L.) Roth, Oenothera biennis L., Achillea  
millefolium L., Artemisia campestris L., Jasione 
montana L. В фитосоциологическом спектре от-
носительно высока представленность видов 
классов Artemisietea+Agropyretea, Molinio-
Arrhenatheretea, Sedo-Scleranthethea. Появляются 
лесные виды. Начинает активно развиваться 
подрост деревьев (8 видов) и кустарников (4 ви-
да). По численности в составе подроста преобла-
дают Betula pendula Roth (24%), Pinus sylvestris 
L. (39%) и Populus tremula L. (12%). Бурьянистая 
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стадия сукцессии растительности в антропоген-
ном окружении отличается повышенной пред-
ставленностью видов класса Artemisi-
etea+Agropyretea (36,8%) и Chenopodietea 
(21,1%), отсутствием подроста деревьев и видов 
лесных классов. 

На луговой стадии фоновой сукцессии наибо-
лее распространены Calamagrostis epigeios (L.) 
Roth, Betula pendula Roth, Pinus sylvestris L., Oe-
nothera biennis L., Artemisia campestris L., Rubus 
idaeus L., Achillea millefolium L. В фитосоциоло-
гическом спектре – представители Molinio-
Arrhenatheretea, Artemisietea+Agropyretea и Sedo-
Scleranthethea. Средняя численность подроста 
деревьев увеличивается до 3,5 тыс. шт./га  
(в 1,4 раза по сравнению с предыдущей стадией). 
Подрост фиксируется на 100% пробных площа-
док с луговой стадией. По численности в составе 
подроста преобладают Betula pendula Roth (35%), 
Populus tremula L. (20%), Pinus sylvestris L. 
(17%). 

На луговой стадии сукцессии в антропоген-
ном ландшафте сохраняется доминирование ви-
дов Artemisietea+Agropyretea (в 1,8 раза больше, 
чем в фоновой сукцессии). Наиболее часто 
встречаются – Elytrigia repens (L.) Nevski, Lupi-
nus polyphyllus Lindl., Tanacetum vulgare L., Arte-
misia vulgaris L., Solidago canadensis L., Cirsium 
arvense (L.) Scop. Лесные виды отсутствуют. По-
является подрост деревьев, но его общая числен-

ность в 8,7 раза ниже, чем в фоновой сукцессии. 
В составе подроста преобладает североамерикан-
ский вид – Acer negundo L. (68% от общей чис-
ленности). 

На стадии раннесукцессионного леса фоновой 
сукцессии наиболее распространены Betula pen-
dula Roth, Frangula alnus Mill., Quercus robur L., 
Vaccinium myrtillus L., Populus tremula L., Pteridi-
um aquilinum (L.) Kuhn. На этой стадии формиру-
ется древесный ярус (высотой 18–15 м, сомкну-
тостью 0,7–0,9). Средний состав древостоя: Betu-
la pendula Roth – 60%, Populus tremula L. – 30%, 
Pinus sylvestris L. – 10%. Подрост деревьев имеет 
среднюю численность 2100 шт./га. Состав под-
роста: Quercus robur L. – 49%, Betula pendula 
Roth – 23%, Populus tremula L. – 22%. 

В антропогенном окружении фитосоциологи-
ческий состав раннесукцессионной стадии весь-
ма специфичен: здесь преобладают виды синан-
тропных классов – Chenopodietea (в фоновой 
сукцессии на этой стадии они отсутствуют),  
Artemisietea (в 6,2 раза больше, чем в фоновой 
сукцессии), Galio-Urticetea (в 3,9 раза больше, 
чем в фоновой сукцессии), Robinietea (в 6,2 раза 
больше, чем в фоновой сукцессии). Доля видов 
лесных классов невелика: представленность ви-
дов Querco-Fagetea в 3,1 раза меньше, чем в фо-
новой сукцессии, а виды класса Vaccinio-Piceetea 
отсутствуют. 

 
Таблица 1 

 
Фитосоциологические спектры на стадиях восстановительной сукцессии  

(% от числа видов) 
Класс растительности Стадии сукцессии 

1 2 3 4 
Chenopodietea 46,2* 

63,9** 
5,6 
21,1 

2,4 
7,0 

0 
13,9 

Artemisietea vulgaris+Agropyretea 
repentis 

17,3 
19,4 

18,1 
36,8 

19,3 
34,9 

1,8 
11,1 

Molinio-Arrhenatheretea  7,7 
2,8 

18,1 
23,7 

21,7 
23,2 

10,9 
8,3 

Sedo-Scleranthethea 13,5 
5,6 

18,1 
5,3 

9,6 
2,3 

1,8 
0,0 

Galio-Urticetea 0 
0 

1,4 
2,6 

4,8 
2,3 

3,6 
13,9 

Epilobietea angustifolii 1,9 
0 

5,6 
2,6 

4,8 
4,7 

5,5 
5,6 

Robinietea 0 
0 

1,4 
0 

2,4 
4,7 

1,8 
11,1 

Vaccinio-Piceetea 0 
0 

2,8 
0 

2,4 
0 

18,2 
0 

Querco-Fagetea 0 
0 

2,8 
0 

6,0 
0 

25,5 
8,3 
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Стадия сукцессии: 1 – пионерная; 2 – бурьянистая; 3 – луговая; 4 – раннесукцессионного леса. 
* – сукцессия в природном окружении; ** – сукцессия в антропогенном окружении. 

Таблица 2 
 

Спектры географических элементов на стадиях восстановительной сукцессии  
(% от числа видов) 

Географический элемент Стадии сукцессии 
1 2 3 4 

Плюрирегиональный, го-
ларктический 

26,9* 
25,0** 

8,3 
13,2 

8,4 
14,0 

9,1 
16,7 

Евроазиатский 36,5 
44,4 

44,4 
39,5 

34,9 
39,5 

38,2 
38,9 

Европейско-
западносибирский 

5,8 
5,6 

13,9 
10,5 

15,6 
9,3 

12,8 
5,6 

Европейский 1,9 
0 

4,2 
0 

6,0 
0 

14,5 
2,8 

Европейско-
западноазиатский 

31,3 
11,1 

18,1 
21,1 

22,9 
16,3 

18,2 
11,1 

Европейско-
югозападноазиатский 

1,9 
5,6 

4,2 
5,3 

4,8 
2,3 

5,5 
5,6 

Североамериканский 7,7 
8,3 

6,9 
10,5 

7,2 
18,6 

1,8 
19,4 

Стадия сукцессии: 1 – пионерная; 2 – бурьянистая; 3 – луговая; 4 – раннесукцессионного леса. 
* – сукцессия в природном окружении; ** – сукцессия в антропогенном окружении. 
 

Таблица 3 
 

Изменение основных показателей растительности на стадиях сукцессии (M±m) 
Показатель Стадия сукцессии 

1 2 3 4 
Видовое богатство, видов на 
100 м2 

11,3±1,3* 
12,0±0,5** 

16,7±1,4 
11,8±0,4 

17,1±1,1 
12,2±0,5 

14,4±0,4 
11,5±1,0 

Доля луговых видов, % 18,5±4,0 
2,0±1,0 

33,3±2,0 
29,2±2,0 

28,8±3,0 
15,3±2,3 

8,3±1,2 
3,3±1,5 

Доля лесных видов, % 0,0±0,0 
0,0±0,0 

7,0±1,4 
0,0±0,0 

12,0±1,7 
0,0±0,0 

52,4±3,2 
6,3±1,6 

Доля синантропных видов 
(синантропизация), % 

77,7±4,4 
95,4±1,6 

30,8±3,9 
83,7±3,3 

22,9±3,7 
66,2±2,2 

0,6±0,6 
47,3±5,5 

Доля чужеродных видов (ад-
вентизация), % 

16,3±1,1 
15,3±2,0 

8,5±1,0 
15,6±2,2 

7,5±1,3 
25,5±1,1 

0,3±0,3 
29,9±4,5 

Стадия сукцессии: 1 – пионерная; 2 – бурьянистая; 3 – луговая; 4 – раннесукцессионного леса. 
* – сукцессия в природном окружении; ** – сукцессия в антропогенном окружении. 
 

Таблица 4 
 

Оценка скорости восстановительной сукцессии (M±m) 
Показатель скорости сукцессионного 
процесса 

Сукцессия  
в природном окружении 

(n=10)* 

Сукцессия  
в антропогенном  
окружении (n=4) 

Тдер, лет от начала сукцессии 3,4±0,5 8,3±1,2 
Ттер, лет от начала сукцессии 1,1±0,2 1,8±0,4 
Тсин, лет от начала сукцессии 2,9±0,5 13,0±0,0 
Тлес, лет от начала сукцессии 4,0±0,6 11,8±1,6 
Тqf, лет от начала сукцессии 5,9±0,3 11,8±1,6 
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* – количество постоянных пробных площадок. 
 
Стадия раннесукцессионного леса в антропо-

генном ландшафте представлена зарослями Acer 
negundo L. и Robinia pseudoacacia L. В древесном 
ярусе и подросте чужеродные виды деревьев со-
ставляют соответственно 90% и 63% от общей 
численности. 

В случае фоновой сукцессии в спектре гео-
графических элементов происходит снижение 
доли плюрирегионального (в 3 раза) и северо-
американского (в 4,3 раза) элементов (табл. 2). 
Для сукцессии в антропогенном окружающем 
ландшафте доля североамериканского элемента 
постоянно возрастает (с 8,3% на пионерной ста-
дии до 19,4% на стадии раннесукцессионного 
леса), а доля плюрирегиональных видов ста-
бильна начиная с бурьянистой стадии. Европей-
ский элемент в фоновой сукцессии присутствует, 
начиная с пионерной стадии, и его доля постоян-
но возрастает. В антропогенном ландшафте ев-
ропейский элемент появляется только на стадии 
раннесукцессионного леса (причем, его доля 
здесь ниже, чем в фоновой сукцессии, в 5,2 раза). 

Для каждой пробной площадки были получе-
ны такие характеристики, как видовое богатство 
(число видов на 100 м2), адвентизация (доля чу-
жеродных видов в % от общего числа видов на 
пробной площадке), синантропизация (доля ви-
дов синантропных классов растительности в % 
от общего числа видов на пробной площадке), 
доля луговых видов (в % от общего числа видов 
на пробной площадке), доля лесных видов (в % 
от общего числа видов на пробной площадке). 
Средние значения с указанием среднеквадратич-
ной ошибки приведены в табл. 3. 

Видовое богатство сообществ, формирующих 
сукцессионный ряд в антропогенном окружении, 
меньше на всех стадиях, кроме пионерной ста-
дии. Сукцессия в природном окружении отлича-
ется большей представленностью луговых и лес-
ных видов на всех стадиях. Так, для фоновой сук-
цессии доля луговых видов на пионерной стадии 
выше в 9,3 раза, на бурьянистой – в 1,1 раза, на 
луговой – в 1,9 раза, на стадии раннесукцессион-
ного леса – в 2,5 раза. Лесные виды в фоновой 
сукцессии появляются уже на пионерной стадии, 
в антропогенном ландшафте – только на стадии 
раннесукцессионного леса (табл. 3). 

Сукцессия в антропогенном окружении отли-
чается высокой синантропизацией всех стадий. 
Доля синантропных видов высока даже на ста-
дии раннесукцессионного леса. В случае сукцес-
сии в природном окружении доля чужеродных 
видов по градиенту сукцессии снижается в  

54,3 раза. В антропогенном ландшафте, напро-
тив, адвентизация в ходе сукцессии увеличивает-
ся в 2 раза, достигая максимума на стадии ран-
несукцессионного леса. 

Для оценки скорости сукцессионного процес-
са нами ранее были предложены следующие по-
казатели [10]: Тдер – время появления есте-
ственного возобновления древесных видов (лет 
от начала сукцессии); Ттер – продолжительность 
доминирования в сообществе терофитов (лет); 
Тсин – продолжительность доминирования в со-
обществе синантропных видов (лет); Тлес – вре-
мя появления в сообществе первых лесных видов 
(лет от начала сукцессии); Тqf – время появления 
в сообществе первых видов класса Querco-
Fagetea (широколиственные листопадные леса) 
эколого-флористической классификации Браун-
Бланке [7] (лет от начала сукцессии). 

Чем быстрее протекает сукцессия, тем мень-
шие значения имеют Тдер (т.е. раньше на гради-
енте сукцессии появляется подрост деревьев), 
Ттер (быстрее однолетники сменяются много-
летними видами), Тсин (быстрее синантропные 
виды сменяются луговыми и лесными видами), 
Тлес (раньше появляются лесные виды), Тqf 
(раньше появляются позднесукцессионные ви-
ды). На основе повторных наблюдений на посто-
янных пробных площадках эти показатели были 
определены для фоновой сукцессии и сукцессии 
в антропогенном ландшафте (табл. 4). В случае 
сукцессии в антропогенном ландшафте Тдер воз-
растает в 2,4 раза, Тсин – в 4,5 раза, Тлес –  
в 3 раза, Тqf – в 2 раза. По критерию t Стьюдента 
различия достоверны для всех показателей ско-
рости сукцессионного процесса (кроме Ттер). 

Заключение. Таким образом, восстанови-
тельная сукцессия в антропогенном ланд-
шафтном окружении имеет следующие особенно-
сти: высокая синантропизация всех стадий сукцес-
сии – синантропные виды (представляют классы 
растительности по эколого-флористической 
классификации Браун-Бланке – Chenopodietea, 
Artemisietea+Agropyretea, Galio-Urticetea, Ro-
binietea) доминируют в сообществах всех стадий 
сукцессии; длительное отсутствие на градиенте 
сукцессии древесных видов (в среднем древес-
ные виды здесь появляются в 2,4 раза позже, чем 
в фоновой сукцессии), низкая численность под-
роста деревьев (например, на луговой стадии в 
8,7 раза ниже, чем в фоновой сукцессии), резкое 
преобладание в подросте чужеродных видов (бо-
лее 60%); усиление роли североамериканского 
элемента в географическом спектре по градиенту 
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сукцессии, отсутствие европейского элемента на 
нелесных стадиях; на всех стадиях сукцессии 
значителен вклад чужеродных видов растений, 
доля которых в ходе сукцессии увеличивается в 
2 раза (максимум имеет место на стадии ран-
несукцессионного леса); низкая интенсивность 
сукцессии, длительная задержка сукцессии на 
нелесных стадиях. 

Исследования выполнены при финансовой 
поддержке БРФФИ в рамках научного проекта  
№ Б14Р-205. 
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