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В статье представлено видовое и структурное разнообразие хвойно-широколиственных лесов
р. Пшехи – крупнейшего притока р. Кубани. Выделено и описано 7 основных типов леса: пихто-бу-
ковый папоротниково-разнотравный, пихто-грабовый ожино-разнотравный, осино-грабовый жи-
молостно-мелкотравный, грабово-черноольховый нитрофильно-высокотравный, грабово-дубо-
вый рододендро-ожиновый, грабово-буковый ожино-разнотравный и грабовый жимолостно-ожи-
новый. Состав флоры лесов р. Пшехи насчитывает 270 видов, из них – 221 вид сосудистых растений
и 49 видов мхов. Флористическое разнообразие хвойно-широколиственных лесов р. Пшехи нахо-
дится в обратной зависимости от сомкнутости крон древостоя и доли бука восточного (Fagus orien-
talis). Наибольшая видовая насыщенность отмечена в грабово-черноольховом нитрофильно-высоко-
травном типе леса, наименьшая – в пихто-буковом папоротниково-разнотравном типе. Эколого-це-
нотическая структура хвойно-широколиственных типов леса р. Пшехи зависит от высоты над ур. м.,
определяющего показатели среднегодового количества осадков и среднегодовой температуры – с
понижением высоты над ур. м. доля бореальных видов в составе флоры уменьшается, а доля немо-
ральных и лугово-опушечных видов увеличивается. В хвойно-широколиственных лесах р. Пшехи
выявлено 11 видов дождевых червей, принадлежащих к четырем морфо-экологическим группам:
подстилочным, почвенно-подстилочным, собственно почвенным и норным. В лесах с высоким ка-
чеством опада (с преобладанием граба) наибольший вклад в биомассу вносят группы подстилочных
(до 41%) и почвенно-подстилочных (до 45%) дождевых червей. В лесах с низким качеством опада
(пихты и бука) высока доля собственно почвенных дождевых червей (до 66%). Норные черви в боль-
шей степени приурочены к лесам на увлажненных почвах. Во всех типах леса большой вклад в био-
массу и численность вносят крымско-кавказские эндемики: полиморфный вид D. schmidti, норный
D. mariupolienis, а также средиземноморские виды: подстилочный D. attemsi (часто населяет валеж дуба
и граба) и собственно почвенный A. jassyensis. Космополитные виды (D. r. tenuis, D. octaedra) многочис-
ленны среди группы подстилочных червей и часто населяют валеж хвойных видов деревьев.

Ключевые слова: типы леса, эколого-ценотическая структура, видовое богатство, дождевые черви,
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Горные хвойно-широколиственные леса Се-
веро-Западного Кавказа представляют большой
интерес для изучения структурно-функциональ-
ной организации лесных экосистем, характеризу-
ясь высоким биологическим разнообразием и эн-
демизмом флоры и фауны (Рапопорт, Цепкова,
2015; Шевченко и др., 2019; Shevchenko, Geraski-
na, 2019; Гераськина, Шевченко, 2021; Шевчен-

ко, Браславская, 2021). Для современных оценок
понимания роли лесов в формировании много-
численных экосистемных функций необходимы
комплексные оценки биоты разных трофических
уровней как провайдера этих функций (The Eco-
nomics …, 2010; Лукина и др., 2020; Provost et al.,
2023). Информативным предиктором устойчивости
лесных экосистем служит не только таксономиче-
ское, но в большей степени функциональное раз-
нообразие (Лукина и др., 2021). Функционально
значимый в трансформации опада компонент
почвенной фауны – почвенные сапрофаги – во
многом зависит от типа леса, рельефа местности,

1 Исследование выполнено в рамках темы государственного
задания ЦЭПЛ РАН “Методические подходы к оценке
структурной организации и функционирования лесных эко-
систем”, регистрационный номер НИОКТР 121121600118-8.
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наличия лесных микросайтов, поддерживающих
их разнообразие, а также предшествующей исто-
рии природопользования (Гераськина, Шевчен-
ко, 2018; Geraskina, Kuprin, 2021). Наибольшим
разнообразием как растительности, так и почвен-
ной фауны характеризуются хвойно-широколист-
венные леса. Формируемый смешанный опад в
этих лесах более оптимален как в трофическом,
так и топическом отношении для почвенных жи-
вотных (Sariyildiz, 2008; Sariyildiz, Küçük, 2008;
Kuznetsova et al., 2021). Как правило, значительно
преобладают по биомассе среди других групп мак-
росапрофагов дождевые черви (Shevchenko et al.,
2021; Shevchenko, Geraskina, 2023).

Цель работы – оценка видового и структурно-
го разнообразия хвойно-широколиственных ле-
сов р. Пшехи (Северо-Западный Кавказ).

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДИКА
Район исследования включает горные и пред-

горные районы р. Пшехи на юге Краснодарского
края и Республики Адыгеи (западнее горы Эль-
брус) (рис. 1). В системе физико-географического
районирования эти территории относятся к
Большому Кавказу, к Западной высокогорной
провинции (Гвоздецкий, 1963). В системе ботани-
ко-географического районирования – к Северо-
кавказской подпровинции Эвксинский провинции

Рис. 1. Картосхема геоботанических описаний и почвенно-зоологических исследований в хвойно-широколиственных
лесах р. Пшехи. Примечание. 1 – лесопокрытая территория; 2 – места заложения геоботанических и почвенно-зооло-
гических площадок.
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(Растительность …, 1980). Высота над ур. м. – 650–
700 м. Среднегодовая температура составляет
9.3°C, годовое количество осадков – 1200 мм (Аг-
роклиматический …, 1961). В геолого-геоморфо-
логическом отношении район исследования вхо-
дит в область северной сланцевой депрессии, ха-
рактеризующейся широким распространением
глинистых сланцев юрского возраста, алевритов
и песчаников (Геология …, 1968). В почвенном
покрове преобладают бурые и серые лесные поч-
вы (Гвоздецкий, 1963).

Пшеха представляет собой крупнейший при-
ток р. Кубани, общая протяженность реки более
150 км, а площадь бассейна – 2090 км2. Наиболее
крупные притоки – Цица, Гогопсе, Пхехашха и
Туха. Истоки реки находятся между вершинами
гор Фишт и Пшехо-Су (Гвоздецкий, 1963).

В растительном покрове р. Пшехи в зависимо-
сти от высоты над ур. м. можно выделить 4 высот-
ных пояса (по исследованиям И.С. Сафарова,
В.А. Олисаева, 1991). В предгорном (до 200 м) и
низкогорном (200–600 м) лесных поясах произ-
растают дубово-грабовые леса из граба обыкно-
венного (Carpinus betulus L.), дуба черешчатого
(Quercus robur L.) и дуба скального (Quercus pet-
raea) с примесью ясеня высокого (Fraxinus excelsi-
or L.), липы бегониелистной (Tilia begoniifolia) и др.;
в среднегорном (600–1400 м) – буковые (бук во-
сточный) и буково-грабовые леса с примесью
пихты Нордманна (Abies nordmanniana), ясеня вы-
сокого, клена остролистного (Acer platanoides L.),
липы бегониелистной, вяза малого (Ulmus minor),
дуба скального, осины обыкновенной (Populus
tremula L.), ольхи черной (Alnus glutinosa (L.)
Gaertn.) и др.; в высокогорном (1400–2000 м) –
пихтовые леса из пихты Нордманна с примесью
клена ложноплатанового (Acer pseudoplatanus L.),
бука восточного, березы пушистой (Betula pubes-
cens), рябины (Sorbus spp.), тиса ягодного (Taxus
baccata L.) и др.

Полевые исследования проведены с июня по
август 2016–2019 гг.

Геоботанические методы. Сбор и обработка
геоботанических материалов, полученных в ходе
исследований, выполнены по общепринятым ме-
тодикам (Методические подходы …, 2010). На
всех площадках составлен полный флористиче-
ский список с учетом ярусной структуры леса. Ла-
тинские названия сосудистых растений даны по
С.К. Черепанову (1995), мхов – в соответствии со
списком (Ignatov et al., 2006).

Для оценки видового и структурного разнооб-
разия хвойно-широколиственных лесов р. Пшехи
было заложено 174 геоботанических описания
(рис. 1) в 7 типах леса: 1 – пихто-буковых папо-
ротниково-разнотравных (13 описаний); 2 – пихто-
грабовых ожино-разнотравных (41); 3 – осино-гра-
бовых жимолостно-мелкотравных (22); 4 – грабово-

черноольховых нитрофильно-высокотравных (10);
5 – грабово-дубовых рододендро-ожиновых (25);
6 – грабово-буковых ожино-разнотравных (13); 7 –
грабовых жимолостно-ожиновых (50).

Видовое разнообразие сообществ оценивали с
помощью показателей видового богатства и видо-
вой насыщенности (Оценка …, 2000; Смирнова и
др., 2002; Методические …, 2010). Видовое богат-
ство, или число видов в сообществе, определяли
как суммарное число видов на всех площадках
анализируемого типа леса. При анализе видовой
насыщенности в широколиственных лесах каж-
дый вид учитывали один раз (в том числе виды де-
ревьев и кустарников, несмотря на их присут-
ствие в нескольких ярусах).

Для оценки структурного разнообразия хвой-
но-широколиственных типов леса р. Пшехи про-
веден анализ их эколого-ценотической структу-
ры. Выделено шесть эколого-ценотических
групп: Br – бореальные виды, Md – лугово-опу-
шечные, Nm – неморальные, Nt – нитрофиль-
ные, Wt – околоводные, ост. – остальные виды.

Для уточнения экологической интерпретации
типов леса проведена ординация описаний по
сходству/различию:

1) флористического состава и характеристик
местообитаний при помощи алгоритма DCA
(Detrended Correspondence Analysis); для расчета
флористического сходства баллы обилия видов
преобразовали в значения процентов (±1%, 1 –
3%, 2 – 13%, 3 – 38%, 4 – 63%, 5 – 88%), из кото-
рых извлекли квадратные корни (Peet, Roberts,
2013), чтобы выравнять веса видов с низким и вы-
соким обилием;

2) оценок в экологических шкалах Э. Ландоль-
та (Landolt et al., 2010), наиболее подходящих для
анализа растительности горных территорий в
Южной Европе; оценки описаний рассчитали
как средние из оценок видов, взвешенных на их
обилие, выраженное в процентах (см. выше).

Ординация проведена в программе PC-ORD
(McCune, Mefford, 2006), графический модуль
которой отображает на ординационной диаграм-
ме тренды тех характеристик местообитаний, у
которых хотя бы с одной ординационной осью
корреляция (коэффициент Пирсона) превышает
0.4 по абсолютному значению. В матрицу харак-
теристик местообитаний были включены оценки
описаний по шкалам Э. Ландольта (L – освещен-
ность; R – кислотность/щелочность; N – богатство
азотом; T – теплообеспеченность; К – континен-
тальность; H – гумусированность почвы; F –
увлажнение почвы) (Landolt et al., 2010).

Сообщества типизированы на основе работы
“Определитель типов леса Европейской России”
(www.cepl.rssi.ru/bio/forest/).

Почвенно-зоологические методы. Во всех типах
леса проведены количественные учеты дождевых
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червей путем ручной раскопки почвенных проб
(Гиляров, 1975) и разбора валежа (Гераськина,
Шевченко, 2021). В каждом типе леса взято от 36
до 92 почвенных проб размером 25 × 25 см, глу-
биной 25–30 см и разобрано от 8 до 16 фрагмен-
тов валежа 2–3-й стадий разложения (Спирин,
Широков, 2002) длиной 80–100 см, периметром
20–60 см. Поскольку дождевые черви в валеже
2–3-й стадий разложения не проникали внутрь
гниющих стволов, а обитали преимущественно
под корой или во мхах на стволах, результаты уче-
тов пересчитывали на 1 м2 как в почве, так и в ва-
леже; для расчетов численности червей в валеже
использовали формулу расчета площади боковой
поверхности цилиндра (Гераськина, Шевченко,
2021). Дождевые черви зафиксированы в 96% эта-
ноле. Биомасса определена путем взвешивания
зафиксированных особей с наполненным кишеч-
ником на электронных весах. Видовой состав
установлен по Кадастру и определителю дожде-
вых червей фауны России (Всеволодова-Перель,
1997). Всего разобрано 468 проб почвы и 45 фраг-
ментов валежа, собрано и определено более
1100 особей дождевых червей. При сравнении вы-
борок для выявления значимых различий исполь-
зовался непараметрический критерий Краскела-
Уоллиса (Унгуряну, Гржибовский, 2014).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Типы хвойно-широколиственных лесов р. Пше-

хи. Пихто-буковые папоротниково-разнотравные
леса представлены малонарушенными лесами в
верховьях р. Пшехи и ее притоков – рек Гогопсе,
Пшехашхи и Цица (Краснодарский край и Рес-
публика Адыгея) в диапазоне высот от (487) 500
до 1000 (965) м, на покатых и крутых склонах раз-
ных экспозиций. Почвы мощные и маломощные
бурые лесные без следов плоскостной эрозии. Во
всех обследованных сообществах отмечены следы
выборочной рубки, следы пожара не выявлены. В
ярусе древостоя доминирует бук восточный (ме-
диана обилия – 3 балла), содоминирует пихта
Нордманна (медиана обилия – 2 балла) с при-
месью граба обыкновенного и дуба Гартвиса
(Quercus hartwissiana). Сомкнутость крон древес-
ного яруса – 85–95%. Ярус подлеска выражен хо-
рошо, сомкнутость яруса – 30–70%. В ярусе мас-
сово развивается подрост пихты Нордманна и бу-
ка восточного. В примеси часто встречаются
падуб колхидский (Ilex colchica), лещина обыкно-
венная (Corylus avellana L.), волчеягодник кавказ-
ский (Daphne caucasica), подрост граба обыкно-
венного и липы бегониелистной.

Общее проективное покрытие (ОПП) травя-
но-кустарничкового яруса сильно варьирует от 25
до 85%, высокую константность имеют кочедыж-
ник женский (Athyrium filix-femina (L.) Roth),
плющ обыкновенный (Hedera helix L.), вороний

глаз неполный (Paris incompleta), купена восточ-
ная (Polygonatum orientale), пахифрагма крупнолист-
ная (Pachyphragma macrophyllum), ежевика сизая
(Rubus caesius L.), ежевика кавказская (Rubus caucasi-
cus), тамус обыкновенный (Tamus communis L.) и
фиалка душистая (Viola odorata L.), а также под-
рост пихты Нордманна, бука восточного и липы бе-
гониелистной. Ярус напочвенных мхов почти не
выражен, его покрытие не превышает 3–5%, обыч-
но развита синузия эпиксильных мхов (ОПП от 5 до
25%) на пристволовых повышениях деревьев и
упавших стволах; наиболее константны брахитеци-
ум кочерга (Brachythecium rutabulum), гомалотециум
Филиппе (Homalothecium philippeanum), изотеци-
ум лисохвостовидный (Isothecium alopecuroides),
гипнум кипарисовидный (Hypnum cupressiforme),
леукодон погруженный (Leucodon immersus) и
неккера сплюснутая (Neckera complanata).

Население дождевых червей представлено
6-ю видами (один из которых Dendrobaena schmidti
(Michaelsen, 1907) – полиморфный), принадлежа-
щих к сем. Lumbricidae. Общая численность дожде-
вых червей в почве составляет 34.2 ± 5.5 ос./м2, био-
масса – 10.7 ± 3.2 г/м2. Комплекс дождевых червей
включает подстилочную, почвенно-подстилочную,
собственно почвенную и норную группы. Подсти-
лочная группа представлена тремя видами и од-
ной формой: космополитами Dendrobaena octae-
dra (Savigny, 1826) (встречаемость в пробах почвы
(Вп) – 86%) и Dendrodrilus rubidus tenuis (Eisen,
1874) (Вп – 14%), средиземноморским видом
D. attemsi (Michaelsen, 1902) (Вп – 36%), подсти-
лочной формой крымско-кавказского эндемика
D. schmidti (Вп – 14%). Доля подстилочных видов
от общей численности дождевых червей (табл. 1) в
этом типе леса составляет 29%, биомасса – 9% от
общей биомассы. Почвенно-подстилочная группа
представлена почвенно-подстилочной формой
D. schmidti, которая встречена в 14% почвенных
проб, при этом доля этого вида от общей числен-
ности люмбрицид составляет 17%, биомасса – 18%.
Группу собственно почвенных видов составляют:
собственно почвенная форма D. schmidti (Вп – 36%)
и Aporrectodea jassyensis (Michaelsen, 1891) (среди-
земноморский ареал, Вп – 90%). Доля собственно
почвенных видов составляет 43% от общей чис-
ленности и 59% от общей биомассы. Норная
группа представлена одним видом – Dendrobaena
mariupolienis (Wyssotzky, 1898) (крымско-кавказ-
ский эндемик), который встречен в 64% почвен-
ных проб и составляет 11% от общей численности
и 14% от общей биомассы люмбрицид.

В валеже пихты 2 и 3-й стадий разложения,
преобладающем в этом типе леса, численность
дождевых червей составляет 14.4 ± 5.5 ос./м2,
биомасса – 0.9 ± 0.2 г/м2. Валеж населяют пре-
имущественно подстилочные виды: D. r. tenuis
(встречаемость в пробах валежа (Вв) – 70%), D. oc-
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taedra (Вв – 25%), D. attemsi (Вв – 20%). Также в ва-
леже обитает почвенно-подстилочный вид Eisenia
fetida (Savigny, 1826) (космополит, Вв – 20%), ко-
торый не удалось обнаружить при разборе поч-
венных проб.

Пихто-грабовые ожино-разнотравные леса рас-
пространены в верховьях р. Пшехи и ее притоков –
рек Цица и Пшехашхи (Краснодарский край и
Республика Адыгея) в диапазоне высот от (595)
600 до 1000 (971), в автоморфных и транзитных
ландшафтах разных экспозиций склонов. Почвы
мощные и маломощные бурые лесные без валу-
нов и камней. Данный тип леса представляет со-
бой послерубочный вариант пихто-буковых па-
поротниково-разнотравных лесов, пройденных
выборочными и сплошными рубками, без следов
пожара. Сомкнутость крон древесного яруса –
70–90%. В древостое доминирует граб обыкно-
венный (медиана обилия – 3 балла), содоминиру-
ет пихта Нордманна (медиана обилия – 2 балла),
в примеси встречаются дуб Гартвиса, груша кав-
казская (Pyrus caucasica), рябина глоговина (Sor-
bus torminalis (L.) Crantz.) и осина обыкновенная.
Сомкнутость яруса подлеска и подроста сильно
варьирует от 20 до 70%. В ярусе доминирует под-
рост пихты Нордманна и бука восточного, наибо-
лее константны лещина обыкновенная, волчея-
годник кавказский, рододендрон желтый (Rhodo-
dendron luteum), подрост граба обыкновенного и
дуба Гартвиса.

ОПП травяно-кустарничкового яруса – 30–
60%, редко 80–90%. Нередко доминируют ежеви-
ка сизая, жимолость козья (Lonicera caprifolium L.)
и овсяница лесная (Festuca drymeja). Наиболее
константны земляника лесная (Fragaria vesca L.),
осока лесная (Carex sylvatica), кочедыжник жен-
ский, ожика волосистая (Luzula pilosa (L.) Willd.),
вороний глаз неполный, любка зеленоцветковая
(Platanthera chlorantha), тамус обыкновенный,
фиалка душистая и подрост пихты Нордманна,
клена остролистного, ясеня высокого и дуба
Гартвиса. Ярус напочвенных мхов не выражен,
ОПП редко превышает 1–2%. ОПП эпиксильных
мхов составляет 10–15%, редко – 20–25%; кон-
стантные виды – аномодон утонченный (Anomo-
don attenuates), брахитециум кочерга (Brachythe-
cium rutabulum), гипнум кипарисовидный, гома-
лотециум Филиппе и леукодон погруженный.

В этом типе леса обитает 7 видов дождевых
червей, так же, как и в предыдущем, обнаружены
три формы D. schmidti. Общая численность дож-
девых червей в почве составляет 33.7 ± 6.7 ос./м2,
биомасса – 11.2 ± 4.5 г/м2. Подстилочная группа
люмбрицид представлена четырьмя видами и од-
ной формой: D. octaedra (Вп – 48%), D. attemsi (Вп –
27%), D. r. tenuis (Вп – 10%), Eiseniella tetraedra
(Savigny, 1826) (космополит, Вп – 5%) и подсти-
лочной формой D. schmidti (Вп – 5%). Доля под-
стилочных видов от общей численности дожде-
вых червей (табл. 1) в этом типе леса составляет

Таблица 1. Характеристики населения дождевых червей хвойно-широколиственных лесов р. Пшехи

Примечание. Числитель – численность (особи/м2, X ± SE), знаменатель – биомасса (г/м2, X ± SE), * – показатели значимо
различаются в сравнении с другими типами леса (Kruskal–Wallis test, p < 0.05). 1 – пихто-буковые папоротниково-разнотрав-
ные; 2 – пихто-грабовые ожино-разнотравные; 3 – осино-грабовые жимолостно-мелкотравные; 4 – грабово-черноольховые
нитрофильно-высокотравные; 5 – грабово-дубовые рододендро-ожиновые; 6 – грабово-буковые ожино-разнотравные; 7 –
грабовые жимолостно-ожиновые.

Группы дождевых 
червей и показатели 

разнообразия

Тип леса

1 2 3 4 5 6 7

Подстилочные        

Почвенно-подстилоч-
ные

       

Собственно почвенные       

Норные        

Число видов 7 7 8 8 8 7 9
Индекс доминирования 
Симпсона

0.17 0.15 0.25 0.19 0.12 0.16 0.10

Индекс разнообразия 
Шенона

2.0 2.2 1.9 2.0 2.2 2.1 2.3

±
±

9.9 2.5
1.0 0.2

±
±

11.4 3.5
0.98 0.1

18.1 ± 4.2*
2.4 ± 0.3* ±1.9 0.1

18.7 ± 3.6* 25.7 ± 3.6*
5.2 ± 0.2*

±
±

9.5 2.7
0.8 0.1

17.7 ± 5.3*
2.4 ± 0.4*

±
±

5.7 3.5
1.9 1.5

±
±

4.3 1.3
1.6 0.9

±
±

2.9 1.6
1.0 0.9

14.1 ± 2.9*
6.0 ± 0.6*

±
±

9.4 1.9
4.4 0.8

14.6 ± 4.1*
6.2 ± 0.5* ±4.7 0.9

12.9 ± 5.1*

14.6 ± 2.2*
6.3 ± 0.7*

*15.6 ± 4.2
7.4 ± 0.8*

17.6 ± 3.5*
8.4 ± 0.6*

±
±

8.7 3.7
4.0 0.8

±
±

7.7 3.2
3.0 0.9

±
±

8.5 2.5
. .7 0 0 5*

±
±

12.1 3.8
5.2 1.0

4.0 ± 1.0*
1.5 ± 1.1*

±
±

2.4 1.5
1.2 1.0

±
±

1.7 1.7
0.5 1.0

±
±

4.0 2.5
1.3 0.6

±
±

2.4 1.5
0.2 0.2

±
±

3.7 1.1
1.1 0.8

±
±

2.5 1.5
1.0 1.0
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34%, при этом биомасса – только 8% от общей
биомассы. Почвенно-подстилочная группа
представлена почвенно-подстилочной формой
D. schmidti, которая встречена в 19% почвенных
проб, доля этого вида от общей численности со-
ставляет 13%, биомасса – 14%. Группа собственно
почвенных видов представлена собственно поч-
венной формой D. schmidti (Вп – 62%) и A. jassy-
ensis (Вп – 81%). Доля собственно почвенных ви-
дов составляет 46% от общей численности и 66%
от общей биомассы. Норная группа представлена
видом D. mariupolienis, который встречен в 30%
почвенных проб и составляет 7% от общей чис-
ленности и 12% от общей биомассы люмбрицид.

В валеже граба 3-й стадии разложения числен-
ность дождевых червей составляет 28.0 ± 6.5 ос./м2,
биомасса – 3.9±1.6 г/м2. В валеже пихты 3-й ста-
дий разложения 8.2 ± 1.3 ос./м2, биомасса – 0.7 ±
± 1.2 г/м2 соответственно. Валеж граба населяют
как подстилочные виды: D. r. tenuis (Вв – 70%),
D. octaedra (Вв – 25%), D. attemsi (Вв – 20%), так и
собственно почвенные: D. schmidti (Вв – 10%) и
A. jassyensis (Вв – 8%). В валеже пихты преимуще-
ственно встречены подстилочные виды: D. octae-
dra (Вв – 75%), D. r. tenuis (Вв – 70%), D. attemsi
(Вв – 60%), собственно-почвенные виды единичны.

Грабово-буковые ожино-разнотравные леса рас-
пространены в среднем течении р. Пшехи (Крас-
нодарский край) на высотах от 200 (214) до 700
(704) м, преимущественно на северных и северо-
восточных склонах, на склонах разной крутизны.
Почвы маломощные бурые лесные со следами
плоскостной эрозии. Почти во всех описанных
сообществах имеются следы выборочной рубки,
следов пожара не отмечено. Сомкнутость крон
древесного яруса – 85–90%. В древостое домини-
рует бук восточный (медиана обилия – 3 балла),
содоминирует граб обыкновенный (медиана оби-
лия – 2 балла), нередко содоминирует дуб Гарт-
виса. В примеси часто встречается вишня птичья
(Cerasus avium (L.) Moench), редко – осина обык-
новенная и ясень высокий. Сомкнутость яруса
подроста и подлеска – 20–30%, редко – 50%. До-
минирует подрост бука восточного, высокую
константность имеют пихта Нордманна, лещина
обыкновенная, рододендрон желтый и свидина
южная (Swida australis).

ОПП травяно-кустарничкового яруса варьи-
рует от 20 до 70%. В ярусе доминирует ежевика
сизая, содоминирует жимолость козья, высокую
константность имеют осока лесная, плющ обык-
новенный (Hedera helix L.), чина луговая (Lathyrus
pratensis L.), шалфей клейкий (Salvia glutinosa L.),
окопник шершавый (Symphytum asperum), тамус
обыкновенный и калина обыкновенная (Vibur-
num opulus L.), подрост пихты Нордманна, клена
остролистного и бука восточного. Ярус напочвен-

ных мхов не выражен, ОПП редко превышает 1–
2%. ОПП эпиксильных мхов составляет 5–15%,
редко – 20%. Наиболее константны аномодон
утонченный, аномодон усатый (Anomodon viticulo-
sus), гипнум кипарисовидный и изотециум лисо-
хвостовидный.

Население дождевых червей включает 7 видов,
один из которых (D. schmidti) представлен тремя
формами. Общая численность дождевых червей в
почве составляет 36.3 ± 5.9 ос./м2, биомасса –
15.1 ± 4.2 г/м2. Подстилочная группа представле-
на двумя видами и одной формой: D. octaedra
(Вп – 42%), D. attemsi (Вп – 5%) и подстилочной
формой D. schmidti (Вп – 8%). Доля подстилочных
видов от общей численности дождевых червей
(табл. 1) в этом типе леса составляет 26%, биомас-
са – 5% от общей биомассы. Почвенно-подсти-
лочная группа представлена почвенно-подсти-
лочной формой D. schmidti, которая встречена в
25% почвенных проб, и E. fetida (Вп – 12%). Доля
почвенно-подстилочных видов от общей числен-
ности люмбрицид составляет 40%, биомасса –
41%. Группа собственно почвенных видов вклю-
чает: собственно почвенную форму D. schmidti
(Вп – 42%) и Aporrectodea jassyensis (Вп – 83%). До-
ля собственно почвенных видов составляет 23%
от общей численности и 46% от общей биомассы.
Норная группа представлена одним видом
D. mariupolienis, который встречен в 42% почвен-
ных проб и составляет 11% от общей численности
и 8% от общей биомассы люмбрицид.

В валеже бука 2-й стадии разложения числен-
ность дождевых червей составляет 11.0 ± 3.2 ос./м2,
биомасса – 1.1 ± 1.6 г/м2. Валеж населяют как
подстилочные виды: D. r. tenuis (Вв – 25%), D. oc-
taedra (Вв – 25%), D. attemsi (Вв – 10%), так и соб-
ственно почвенные: D. schmidti (Вв – 5%) и
A. jassyensis (Вв – 5%).

Осино-грабовые жимолостно-мелкотравные леса
встречаются на старых вырубках в верхнем и
среднем течении р. Пшехи (Краснодарский край)
в диапазоне высот от 500 (513) до 650 м, преиму-
щественно в автоморфных ландшафтах на разных
экспозициях склонов. Почвы мощные бурые лес-
ные без следов плоскостной эрозии. Почти во
всех обследованных сообществах имеются следы
выборочной рубки, следов пожара не отмечено.
Сомкнутость яруса древостоя – 80–90%. В древо-
стое доминирует граб обыкновенный (медиана
обилия – 4 балла), содоминирует осина обыкно-
венная (медиана обилия – 2 балла), в примеси –
бук восточный, дуб Гартвиса, береза пушистая и
вишня птичья. Ярус подлеска и подроста выра-
жен слабо, сомкнутость – 10–20%. В ярусе доми-
нируют пихта Нордманна и бук восточный. Вы-
сокую константность имеют лещина обыкновен-
ная, рододендрон желтый, подрост боярышника
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мелколистного (Crataegus microphylla), ясеня вы-
сокого и граба обыкновенного.

ОПП травяно-кустарничкового яруса варьи-
рует от 30 до 70%. В ярусе доминирует жимолость
козья, высокую константность имеют кочедыж-
ник женский, осока лесная, земляника зеленая
(Fragaria viridis), плющ обыкновенный, ожика во-
лосистая, вороний глаз неполный, ежевика сизая,
золотарник обыкновенный (Solidago virgaurea L.),
тамус обыкновенный, подрост пихты Нордман-
на, клена остролистного и ясеня высокого. Ярус
напочвенных мхов не выражен, ОПП редко пре-
вышает 1–2%. ОПП эпиксильных мхов составля-
ет 5–10%, очень редко – 20%; константные виды –
аномодон утонченный, брахитециаструм барха-
тистый (Brachytheciastrum velutinum), гипнум ки-
парисовидный, леукодон погруженный и окси-
ринхиум зияющий (Oxyrrhynchium hians).

Население дождевых червей составляет 8 ви-
дов, один из которых (D. schmidti) представлен
тремя формами. Общая численность дождевых
червей в почве – 40.3 ± 5.5 ос./м2, биомасса –
12.3 ± 4.3 г/м2. Подстилочная группа представле-
на тремя видами и одной формой: D. octaedra (Вп –
86%), D. attemsi (Вп – 41%), D. r. tenuis (Вп – 9%) и
подстилочной формой D. schmidti (Вп – 27%). До-
ля подстилочных видов составляет 45% от общей
численности и 20% от общей биомассы. Среди
почвенно-подстилочных видов выявлены поч-
венно-подстилочная форма D. schmidti (Вп – 18%)
и E. fetida (Вп – 3%). Доля почвенно-подстилоч-
ных видов составляет только 7% от общей чис-
ленности и 8% от общей биомассы. Группу соб-
ственно почвенных видов составляют: собствен-
но почвенная форма D. schmidti (Вп – 55%),
A. jassyensis (Вп – 95%) и D. tellermanica (Perel,
1966) (восточно-азиатский вид, Вп – 23%). Доля
собственно почвенных видов составляет 44% от
общей численности и 66% от общей биомассы.
Норная группа представлена видом D. mariupolie-
nis, который встречен в 30% почвенных проб и со-
ставляет 4% от общей численности и 6% от общей
биомассы дождевых червей.

В валеже граба 3-й стадии разложения числен-
ность дождевых червей составляет 16.6 ± 8.3 ос./м2,
биомасса – 6.2 ± 2.2 г/м2. Валеж граба населяют под-
стилочные виды: D. octaedra (Вв – 45%), D. r. tenuis
(Вв – 20%) и почвенно-подстилочные: E. fetida
(Вв – 25%).

Грабово-черноольховые нитрофильно-высоко-
травные леса распространены в среднем течении
р. Пшехи и ее притоке – реке Цица (Краснодар-
ский край, Республика Адыгея) в поясе от 200
(202) до (968) 1000 м, на покатых и ровных скло-
нах, преимущественно северных и северо-запад-
ных экспозициях склонов. Почвы мощные бурые
лесные с мощным горизонтом подстилки. Дан-

ный тип леса формируется на старых сплошных
вырубках, во всех описанных сообществах име-
ются следы выборочной рубки, следов пожара не
обнаружено. Сомкнутость яруса древостоя – 70–
90%. В древостое доминирует ольха черная (меди-
ана обилия – 4 балла), содоминирует граб обык-
новенный (медиана обилия – 2 балла), в примеси
очень редко встречаются дуб скальный, клен по-
левой (Acer campestre L.) и груша кавказская. Со-
мкнутость яруса подлеска и подроста 10–30%, не-
редко доминирует лещина обыкновенная, бузина
черная (Sambucus nigra L.), высокую констант-
ность имеет подрост пихты Нордманна, клена по-
левого, граба обыкновенного и бука восточного.

ОПП травяно-кустарничкового яруса – 70–
80%, нередко доминирует ежевика сизая, высо-
кую константность и обилие имеют крапива дву-
домная (Urtica dioica L.), звездчатка средняя (Stel-
laria media (L.) Vill.), страусник обыкновенный
(Matteuccia struthiopteris (L.) Tod.), недотрога
обыкновенная (Impatiens noli-tangere L.), осока
раздвинутая (Carex remota L.), осока лесная, дву-
лепестник парижский (Circaea lutetiana L.) и коче-
дыжник женский. Ярус напочвенных мхов не вы-
ражен, ОПП редко превышает 1–2%. ОПП эпик-
сильных мхов составляет 5–10%, редко – 20%;
константных видов не отмечено.

В этих лесах выявлено 8 видов дождевых чер-
вей, полиморфный вид D. schmidti представлен
двумя формами. Общая численность дождевых
червей в почве – 45.5 ± 6.5 ос./м2, биомасса –
13.2 ± 3.5 г/м2. Среди подстилочных видов в поч-
венных пробах обнаружены: D. octaedra (Вп –
20%) и D. hortensis (Michaelsen, 1889) (средиземно-
морский ареал, Вп – 5%). Доля подстилочных ви-
дов составляет 41% от общей численности и 14%
от общей биомассы. Среди почвенно-подстилоч-
ных видов выявлены почвенно-подстилочная
форма D. schmidti (Вп – 30%) и E. fetida (Вп – 20%).
Доля почвенно-подстилочных видов составляет
31% от общей численности и 45% от общей биомас-
сы. Группа собственно почвенных видов включает:
собственно почвенную форму D. schmidti (Вп –
70%) и A. jassyensis (Вп – 50%). Доля собственно
почвенных видов составляет 19% от общей чис-
ленности и 8% от общей биомассы. Норный вид
D. mariupolienis встречен в 12% почвенных проб и
составляет 9% от общей численности и 10% от об-
щей биомассы.

В валеже граба 3-й стадии разложения числен-
ность дождевых червей – 18.2 ± 6.4 ос./м2, био-
масса – 7.1 ± 1.8 г/м2. Валеж граба населяют под-
стилочные виды: D. octaedra (Вв – 45%), D. r. tenuis
(Вв – 20%) и D. attemsi (Вв – 20%) (два последних
не были обнаружены в почвенных пробах). Также
встречены почвенно-подстилочные: E. fetida (Вв –
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10%), собственно почвенные: D. schmidti (Вв – 8%)
и A. jassyensis (Вв – 5%).

Грабово-дубовые рододендро-ожиновые леса
распространены в нижнем, редко в среднем тече-
нии р. Пшехи и ее притоке – р. Цица (Краснодар-
ский край) в поясе от 100 (112) до 600 (601) м, пре-
имущественно на южных, юго-западных и юго-
восточных экспозициях склонов. Почвы мощные
и маломощные бурые и серые лесные с развитым
органогенным профилем. Во всех описанных со-
обществах имеются следы выборочной рубки,
редко – следы низового пожара. Сомкнутость
яруса древостоя – 75–80%. В ярусе доминируют
дуб Гартвиса или дуб скальный и дуб черешчатый
(медиана обилия – 3 балла), содоминирует граб
обыкновенный (медиана обилия – 2 балла), в
примеси нередко встречаются груша кавказская,
рябина глоговина, редко – бук восточный и клен
остролистный. Сомкнутость яруса подлеска –
15–40%. Часто доминирует рододендрон желтый
(медиана обилия – 3 балла), высокую констант-
ность имеют лещина обыкновенная, свидина
южная, подрост граба обыкновенного, боярыш-
ника мелколистного (Crataegus microphylla) и бу-
ка восточного.

ОПП травяно-кустарничкового яруса сильно
варьирует от 20 до 70%. Доминирует ежевика си-
зая, нередко содоминирует жимолость козья. Вы-
сокую константность имеют осока лесная, земля-
ника зеленая, чина луговая, купена восточная,
первоцвет весенний (Primula veris L.), золотарник
обыкновенный (Solidago virgaurea L.), тамус обык-
новенный, ластовень вьющийся (Vincetoxicum
scandens) и фиалка душистая. Ярус напочвенных
мхов не выражен, ОПП редко превышает 1–2%.
ОПП эпиксильных мхов составляет 5–10%. Наи-
более константны аномодон усатый, атрихум
волнистый (Atrichum undulatum), брахитециум ко-
черга, гипнум кипарисовидный и леукодон по-
груженный.

В этих лесах выявлено 8 видов дождевых чер-
вей, полиморфный вид D. schmidti представлен
тремя формами. Общая численность дождевых
червей в почве – 45.2 ± 3.5 ос./м2, биомасса –
12.8 ± 2.8 г/м2. Среди подстилочных видов в почве
обнаружены: D. octaedra (Вп – 40%), D. attemsi
(Вп – 5%), D. r. tenuis (Вп – 5%) и подстилочная
форма D. schmidti (Вп – 20%). Доля подстилочных
видов составляет 57% от общей численности и
41% от общей биомассы. Среди почвенно-под-
стилочных видов выявлены почвенно-подсти-
лочная форма D. schmidti (Вп – 12%) и E. fetida
(Вп – 10%). Доля почвенно-подстилочных видов
составляет 21% от общей численности и 34% от
общей биомассы. Группа собственно почвенных
видов представлена собственно почвенной формой
D. schmidti (Вп – 20%) и A. jassyensis (Вп – 40%). Доля
собственно почвенных видов составляет 17% от об-

щей численности и 23% от общей биомассы. Нор-
ный вид D. mariupolienis встречен в 28% почвен-
ных проб и составляет 5% от общей численности
и 2% от общей биомассы.

В валеже граба 3-й стадии разложения числен-
ность дождевых червей – 16.2 ± 2.4 ос./м2, био-
масса – 5.1 ± 1.5 г/м2. Валеж граба населяют под-
стилочные виды: D. octaedra (Вв – 25%), D. r. tenuis
(Вв – 15%) и D. attemsi (Вв – 10%). Также встрече-
ны почвенно-подстилочные: E. fetida (Вв – 20%),
собственно почвенные: D. schmidti (Вв – 5%) и
A. jassyensis (Вв – 5%). В валеже дуба 3-й стадии раз-
ложения численность дождевых червей составляет
30.2 ± 8.4 ос./м2, биомасса – 7.1 ± 1.9 г/м2. Валеж
дуба населяют преимущественно подстилочные
виды: D. attemsi (Вв – 90%). D. octaedra (Вв – 45%),
D. r. tenuis (Вв – 15%). Также единично встречен
почвенно-подстилочный D. veneta (Rosa, 1886)
(средиземноморский ареал, Вв – 10%).

Грабовые жимолостно-ожиновые леса широко
распространены в верхнем, среднем и нижнем те-
чении р. Пшехи и ее притоке – р. Цица (Красно-
дарский край и Республика Адыгея) в диапазоне
высот от 150 (156) до 700 (711) м, на склонах раз-
ной экспозиции и крутизны. Почвы мощные,
средне- и маломощные серые и бурые лесные со
следами и без следов плоскостной эрозии. Почти
во всех описанных сообществах имеются следы
рубок, нередко следы выпаса и очень редко низо-
вого пожара. Сомкнутость древостоя – 70–80%. В
ярусе доминирует граб обыкновенный (медиана
обилия – 4 балла), в примеси встречаются и ино-
гда содоминируют дуб Гартвиса, бук восточный и
ясень высокий. Сомкнутость яруса подроста и
подлеска – 30–40%, редко – 50–60%. Высокую
константность имеют лещина обыкновенная,
свидина южная, подрост боярышника мелко-
листного, бука восточного, клена полевого, редко
встречается пихта Нордманна.

ОПП травяно-кустарничкового яруса варьи-
рует от 20 до 90%. В ярусе доминирует ежевика
сизая, содоминирует жимолость козья. Высокую
константность имеют кочедыжник женский, осо-
ка лесная, двулепестник парижский, плющ обык-
новенный, подлесник европейский (Sanicula eu-
ropaea L.), тамус обыкновенный, ластовень вью-
щийся и фиалка душистая. Ярус напочвенных
мхов не выражен, ОПП редко превышает 1–2%.
ОПП эпиксильных мхов составляет 5–10%. Наи-
более константны аномодон утонченный, брахи-
тециум кочерга, гипнум кипарисовидный и ле-
укодон погруженный.

В этих лесах выявлено 9 видов дождевых чер-
вей, полиморфный вид D. schmidti представлен
тремя формами. Общая численность дождевых
червей в почве – 45.2 ± 4.5 ос./м2, биомасса –
13.3 ± 3.4 г/м2. Среди подстилочных видов в почве
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обнаружены: D. octaedra (Вп – 42%), D. attemsi
(Вп – 14%), D. r. tenuis (Вп – 4%), E. tetraedra (Вп –
4%) и подстилочная форма D. schmidti (Вп – 8%).
Доля подстилочных видов составляет 38% от об-
щей численности и 18% от общей биомассы. Сре-
ди почвенно-подстилочных видов выявлены поч-
венно-подстилочная форма D. schmidti (Вп – 13%),
D. veneta (Вп – 10%) и E. fetida (Вп – 8%). Доля поч-
венно-подстилочных видов составляет 29% от об-
щей численности и 35% от общей биомассы.
Группа собственно почвенных видов представле-
на собственно почвенной формой D. schmidti (Вп –
48%) и A. jassyensis (Вп – 77%). Доля собственно
почвенных видов составляет 27% от общей чис-
ленности и 39% от общей биомассы. Норный вид
D. mariupolienis встречен в 42% почвенных проб и
составляет 6% от общей численности и 8% от об-
щей биомассы.

В валеже граба 3-й стадии разложения, преоб-
ладающем в этих лесах, численность дождевых
червей – 12.1 ± 3.8 ос./м2, биомасса – 4.1 ± 1.3 г/м2.
Валеж граба населяют подстилочные виды: D. oc-
taedra (Вв – 40%), D. r. tenuis (Вв – 28%) и D. attemsi
(Вв – 8%), почвенно-подстилочные: D. veneta
(Вв – 16%), E. fetida (Вв – 14%), собственно почвен-
ные: D. schmidti (Вв – 6%) и A. jassyensis (Вв – 4%).
Единично встречен и норник – D. mariupolienis.

Видовое богатство и видовая насыщенность
хвойно-широколиственных лесов р. Пшехи. Наи-
большее флористическое разнообразие (сосуди-

стые растения и мхи) (рис. 2) было отмечено в
грабовом жимолостно-ожиновом (184 вида) и
грабово-дубовом рододендро-ожиновом (183) ти-
пах леса, что связано с низкой сомкнутостью
крон яруса древостоя (70–80%). В условиях повы-
шенной освещенности напочвенного покрова со-
здаются наиболее благоприятные условия для
произрастания не только собственно лесных не-
морально-бореальных, но и лугово-опушечных
видов растений. В этих двух типах леса выявлены и
наибольшие показатели разнообразия дождевых
червей: в грабовом жимолостно-ожиновом типе
леса отмечено наибольшее число видов люмбри-
цид среди всех обследованных лесов р. Пшехи,
наименьшее значение индекса доминирования
Симпсона и наибольшее – индекса разнообразия
Шенона. Несколько ниже показатели разнообра-
зия люмбрикофауны в грабово-дубовом родо-
дендро-ожиновом типе леса, однако значимо вы-
ше в сравнении с другими типами леса (табл. 1).
Благоприятным трофическим фактором для дож-
девых червей в этих типах леса служит прежде
всего легкоразлагаемый опад граба (Korboulewsky
et al., 2016; Kuznetsova et al., 2021).

Наименьшее флористическое разнообразие
(рис. 2) отмечено в пихто-буковом папоротнико-
во-разнотравном (109 видов) и грабово-буковом
(114) ожиново-разнотравном типах леса. В этих
типах леса негативное воздействие на флористи-
ческое разнообразие оказывает не только сильно
сомкнутый полог древостоя (85–95%), но и высо-

Рис. 2. Видовое богатство растительности хвойно-широколиственных лесов р. Пшехи. Примечание. По оси абцисс –
типы леса (1 – пихто-буковые папоротниково-разнотравные; 2 – пихто-грабовые ожино-разнотравные; 3 – осино-
грабовые жимолостно-мелкотравные; 4 – грабово-черноольховые нитрофильно-высокотравные; 5 – грабово-дубо-
вые рододендро-ожиновые; 6 – грабово-буковые ожино-разнотравные; 7 – грабовые жимолостно-ожиновые); по оси
ординат – число видов; Всего – общее число видов в типе леса; A – число видов в ярусе древостоя, B – подлеска и под-
роста, C – травяно-кустарничковом, D – мохово-лишайниковом.
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кая доля бука восточного в ярусе древостоя и под-
роста, низкое качество опада бука (танины, фено-
лы) подавляет развитие многих видов растений
травяно-кустарничкового и мохово-лишайнико-
вого ярусов, а также почвенную фауну (Jacob
et al., 2010). В этих лесах ниже показатели разно-
образия люмбрицид в сравнении с указанными
выше типами леса (табл. 1), однако присутствие в
напочвенном покрове ряда видов разнотравья
компенсирует трофические неблагоприятные ка-
чества опада бука (Гераськина, Шевченко, 2021).

В остальных типах леса (пихто-грабовый ожи-
но-разнотравный, осино-грабовый жимолостно-
мелкотравный и грабово-черноольховый нитро-
фильно-высокотравный) показатели флористи-
ческого разнообразия не отличаются. Показатели
разнообразия дождевых червей среди этих типов
леса выше в пихто-грабовых ожино-разнотрав-
ных лесах (табл. 1) благодаря формированию сме-
шанного опада, состоящего из легко- и трудно-
разлагаемых фракций граба и пихты соответсвен-
но, благоприятного для разных групп дождевых
червей (Sariyildiz, 2008; Sariyildiz, Küçük, 2008;
Kuznetsova et al., 2021).

Самые высокие значения видовой насыщен-
ности среди (рис. 3) хвойно-широколиственных
лесов р. Пшехи отмечены для грабово-чернооль-
хового нитрофильно-высокотравного типа леса,

представляющего собой раннюю послерубочную
стадию восстановительной сукцессии, эти леса
отличаются высокой гетерогенностью местооби-
таний, сформированных рубками леса. Хорошее
качество опада в этих лесах способствует высокой
численности подстилочных и почвенно-подсти-
лочных дождевых червей, которые трофически
тесно связаны с подстилкой (табл. 1).

Наименьшие значения видовой насыщенности
отмечены в пихто-буковом папоротниково-разно-
травном и грабово-дубовом рододендро-ожиновом
типах леса. Пихто-буковые папоротниково-разно-
травные леса распространены на наиболее увлаж-
ненных почвах верховьев р. Пшехи, высокая сте-
пень сомкнутости крон древостоя и аллелопати-
ческое действие бука восточного приводит к
формированию олигодоминантных сообществ
(Packham et al., 2012). Грабово-дубовые рододенд-
рово-ожиновые леса распространены на наибо-
лее сухих и бедных почвах южных экспозиций
склонов нижнего течения р. Пшехи, отличаю-
щихся обедненной влаголюбивой группой расте-
ний (бореальные, нитрофильные и околоводные
виды). Остальные (пихто-грабовые ожиново-раз-
нотравные, осино-грабовые жимолостно-мелко-
травные, грабово-буковые ожино-разнотравные и
грабовые жимолостно-ожиновые) типы леса зани-
мают промежуточное положение среди широко-
лиственных и хвойно-широколиственных лесов
р. Пшехи по показателям видовой насыщенности
растений и почти не отличаются друг от друга.

Эколого-ценотическая структура хвойно-широ-
колиственных типов лесов р. Пшехи. Анализ эко-
лого-ценотической структуры (рис. 4) показал,
что основное ядро флоры хвойно-широколист-
венных лесов р. Пшехи формируют неморальные,
бореальные и лугово-опушечные виды растений
(80–90%). Наибольшая доля бореальных видов, по
сравнению с остальными типами леса, представле-
на в пихто-буковых папоротниково-разнотравных,
пихто-грабовых и грабово-буковых ожиново-раз-
нотравных типах, распространенных в низкогор-
ных районах верховьев р. Пшехи, что объясняется
более низкими среднегодовыми температурами и
высокими значениями показателей среднегодового
количества осадков в районах распространения
этих типов леса по сравнению с районами распро-
странения остальных типов леса – среднегодовая
температура в низкогорных районах верховьев
р. Пшехи составляет 8.5–9.0°C, что более чем на
1–1.5°C ниже, чем в нижнем течении реки, а
среднегодовое количество осадков варьирует от
1050 до 1200 мм/год, что на более 200 мм/год вы-
ше, чем в нижнем течении.

Наибольшая доля лугово-опушечных видов
(рис. 4) отмечена для грабово-дубовых рододенд-
ро-ожиновых и грабовых жимолостно-мелко-
травных типов леса, широко распространенных в

Рис. 3. Видовая насыщенность растительности хвой-
но-широколиственных лесов р. Пшехи. Примечание.
По оси абцисс – типы леса (1 – пихто-буковые папо-
ротниково-разнотравные; 2 – пихто-грабовые ожи-
но-разнотравные; 3 – осино-грабовые жимолостно-
мелкотравные; 4 – грабово-черноольховые нитро-
фильно-высокотравные; 5 – грабово-дубовые родо-
дендро-ожиновые; 6 – грабово-буковые ожино-раз-
нотравные; 7 – грабовые жимолостно-ожиновые); по
оси ординат – число видов: A – медианы, В – диапа-
зоны между квартилями, С – диапазоны между мини-
мумом и максимумом, D – выбросы.
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Рис. 4. Эколого-ценотическая структура хвойно-широколиственных лесов р. Пшехи.
Примечание. По оси абцисс – типы леса (1 – пихто-буковые папоротниково-разнотравные; 2 – пихто-грабовые ожи-
но-разнотравные; 3 – осино-грабовые жимолостно-мелкотравные; 4 – грабово-черноольховые нитрофильно-высо-
котравные; 5 – грабово-дубовые рододендро-ожиновые; 6 – грабово-буковые ожино-разнотравные; 7 – грабовые жи-
молостно-ожиновые); по оси ординат – доля видов в %: Br – бореальные виды, Md – лугово-опушечные, Nm – немо-
ральные, Nt – нитрофильные, Wt – околоводные, ост. – остальные виды.
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предгорных районах нижнего течения р. Пшехи,
здесь в условиях более высоких значений показа-
телей среднегодовой температуры и низких зна-
чений показателей среднегодового количества
осадков формируются наиболее благоприятные
условия для термофильной и ксерофильной луго-
во-опушечной растительности.

Для грабово-черноольхового типа леса отмечена
наибольшая доля нитрофильных видов (рис. 4),
формирующихся на сплошных вырубках пихто-
буковых, буковых и пихто-грабовых лесов. В этих
лесах в условиях повышенной освещенности и
увлажнения почвы создаются наиболее благо-
приятные условия для развития влаголюбивого
нитрофильного высокотравья, в старых колеях
лесовозов обильно распространены околоводные
виды растений.

DCA-ординация хвойно-широколиственных ле-
сов р. Пшехи по сходству флористического состава
и экологическим шкалам Э. Ландольта. Диаграмма
DCA-ординации хвойно-широколиственных ле-
сов р. Пшехи по флористическому сходству (рис. 5)
достаточно хорошо подтверждает выделение ти-
пов леса, а ее совмещение с трендами оценок по
экологическим шкалам Э. Ландольта (Landolt et al.,
2010) позволяет обсудить экологические предпо-
сылки дифференциации выделенных типов леса.
На диаграмме приведены векторы экологических
факторов, длина и направление которых отража-
ют степень корреляции факторов с осями, но не

являются регрессионными прямыми в строгом
смысле. Наибольший коэффициент корреляции
Пирсона с первой осью DCA (p < 0.005) имеет
только показатель богатства почвы азотом (r –
0.799), со второй осью значимой корреляции не
выявлено, с третьей наибольшая значимая корре-
ляция отмечена для показателей гумусированности
почвы (–0.776), освещенности (0.773), теплообес-
печенности (0.708), континентальности (0.678),
увлажнения почвы (–0.556) и кислотности/ще-
лочности почвы (0.451).

Результаты многомерной ординации по шкале
Э. Ландольта показали (рис. 5), что пихто-буко-
вые папоротниково-разнотравные, в меньшей
степени пихто-грабовые ожино-разнотравные
леса, по сравнению с другими типами леса, при-
урочены к наиболее увлажненным гумусирован-
ным кислым почвам, во флоре сообществ преоб-
ладают теневыносливые холодоустойчивые виды
растений. Приуроченность к хорошо увлажнен-
ным почвам и высокая доля холодоустойчивых
видов растений объясняется высотным распро-
странением данных типов леса, занимающих
наиболее высокие участки рельефа в долине
р. Пшехи, где выпадает наибольшее количество
осадков. Высокий показатель кислотности почвы
пихто-буковых и пихто-грабовых лесов объясня-
ется низким качеством опада пихты Нордманна и
бука восточного. При этом высокая гумусирован-
ность почвы может быть связана с высокой био-
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массой собственно почвенных дождевых червей
(табл. 1), активная жизнедеятельность которых
проходит в гумусовом и минеральных горизонтах.
По причине низкого качества опада в этих лесах
невысокая биомасса важнейших гумусообразова-
телей почвенно-подстилочных и норных червей,
однако известно, что гумусообразованию способ-
ствуют и собственно почвенные черви, в копро-
литах которых выявлено усложнение формы гу-
мусовых соединений без снижения содержания
углерода в них (Кутовая, 2012), кроме того черви
этой группы способны ассимилировать углерод
тонких корней (Шиленкова, Тиунов, 2014).

Грабово-дубовые рододендро-ожиновые и
грабовые жимолостно-ожиновые типы леса, по
сравнению с другими типами леса, приурочены к
наиболее сухим почвам, имеющим низкую кис-
лотность и низкий показатель гумусированности,
в их флоре выше доля светолюбивых термофиль-
ных видов растений. Грабово-дубовые и грабовые
леса занимают нижний равнинный и предгорных
пояс распространения лесов р. Пшехи, где выпа-
дает значительно меньше осадков по сравнению с
низкогорьями верховьев реки. Богатство почв

азотом и низкая кислотность почвы объясняется
высоким качеством опада яруса древостоя дан-
ных типов леса, представленных широколиствен-
ными видами деревьев – грабом обыкновенным,
ясенем высоким, видами дуба и др.

Осино-грабовые жимолостно-мелкотравные,
грабово-черноольховые нитрофильно-высоко-
травные и грабово-буковые ожиново-разнотрав-
ные типы леса распространены в среднем тече-
нии р. Пшехи, занимают промежуточное положе-
ние по условиям местообитания и составу флор.

Биотопическая приуроченность морфо-экологи-
ческих групп дождевых червей к типам леса. Всего
в хвойно-широколиственных лесах р. Пшехи вы-
явлено 11 видов дождевых червей, что составляет
50% разнообразия люмбрикофауны Северо-За-
падного Кавказа (Рапопорт, Цепкова, 2015; Ге-
раськина, 2016). Во всех выделенных типах леса
комплекс дождевых червей можно охарактеризо-
вать как полночленный, т.к. в них обитают все че-
тыре морфо-экологические группы червей: под-
стилочные, почвенно-подстилочные, собственно
почвенные и норные, которые населяют разные
почвенные горизонты и осуществляют разные

Рис. 5. DCA-ординация хвойно-широколиственных лесов р. Пшехи по сходству флористического состава и экологи-
ческим шкалам Э. Ландольта. Примечание. 1 – пихто-буковые папоротниково-разнотравные; 2 – пихто-грабовые
ожино-разнотравные; 3 – осино-грабовые жимолостно-мелкотравные; 4 – грабово-черноольховые нитрофильно-вы-
сокотравные; 5 – грабово-дубовые рододендро-ожиновые; 6 – грабово-буковые ожино-разноравные; 7 – грабовые
жимолостно-ожиновые.
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этапы деструкции опада и трансформации орга-
нического вещества. В каждом типе леса выявле-
но не менее 7 видов люмбрицид. Различается со-
отношение групп дождевых червей как по чис-
ленности, так и биомассе в разных типах леса.

Группа подстилочных дождевых червей приуро-
чена к лесам с преобладанием граба (осино-гра-
бовые жимолостно-мелкотравные, грабово-чер-
ноольховые нитрофильно-высокотравные, гра-
бово-дубовые рододендро-ожиновые, грабовые
жимолостно-ожиновые), в этих типах леса чис-
ленность и биомасса подстилочных видов значимо
выше в сравнении с другими типами (табл. 1). Ос-
новным фактором, способствующим поддержанию
высокой численности червей данной группы, мож-
но считать легкоразлагаемый опад граба, по-
скольку подстилочные черви тесно связаны с го-
ризонтом подстилки, от трофических условий
которого зависит их численность и биомасса. В
указанных типах леса разнообразие, численность
и биомасса подстилочных червей в почве выше,
чем в валеже, за исключением вида D. attemsi, ко-
торый в данном исследовании часто приурочен к
валежу дуба, что было выявлено в грабово-дубо-
вых лесах, в которых его встречаемость в валеже
дуба составила 90%. В пихто-буковых и пихто-
грабовых лесах численность и биомасса подсти-
лочных червей в два раза ниже, чем в грабовых,
что объясняется низким качеством опада бука и
пихты. При этом в этих лесах роль валежа для под-
держания разнообразия и численности подстилоч-
ных червей возрастает. Встречаемость D. r. tenuis,
D. octaedra часто выше в валеже пихты, чем в го-
ризонте подстилки. Приуроченность данных ви-
дов червей к валежу хвойных видов деревьев была
отмечена и в других лесных экосистемах Северо-
Западного Кавказа (Geraskina, Shevchenko, 2019).

Среди подстилочных видов во всех типах леса
многочисленны космополиты (D. r. tenuis, D. oc-
taedra) и средиземноморский вид D. attemsi (чаще
населяет валеж, чем подстилку), реже встречен
крымско-кавказский эндемик D. schmidti (под-
стилочная форма).

Почвенно-подстилочные виды так же, как и
подстилочные, приурочены к высокому качеству
опада и вносят большой вклад в численность и био-
массу люмбрицид в грабово-буковых ожино-разно-
травных лесах, грабово-черноольховых нитрофиль-
но-высокотравных и грабовых жимолостно-ожи-
новых лесах. Наибольший вклад в биомассу вносит
почвенно-подстилочная форма D. schmidti. Реже
встречены D. veneta и E. fetida, которые наряду с поч-
венными пробами часто обнаруживаются в валеже
граба.

В группе почвенно-подстилочных видов во
всех исследуемых типах леса наибольший вклад в
биомассу вносит крымско-кавказский эндемик
D. schmidti. Реже встречены космополит E. fetida и

средиземноморский вид D. veneta, которые в
большой степени приурочены к валежу листвен-
ных видов.

Группа собственно почвенных видов приуро-
чена к буково-пихтовым папоротниково-разно-
травным, пихто-грабовым ожино-разнотравным
и осино-грабовым жимолостно-мелкотравным
лесам. Данные типы леса характеризуются увлаж-
ненными почвами (рис. 5), что способствует рас-
пространению этой группы дождевых червей в
лесах Северо-Западного Кавказа, поскольку в
этих лесах преобладают эндемичные виды, кото-
рые более требовательны к влажности почвы в от-
личие от собственно почвенных космополитных
червей, обитающих в средней полосе (Geraskina,
Shevchenko, 2021). В первых двух указанных типах
леса выше доля трудноразлагаемого опада в связи
с преобладанием в древостое бука и пихты, опад
ограничивает обитание видов, трофически свя-
занных с подстилкой, но в меньшей степени ока-
зывает влияние на эндогейных (собственно поч-
венных) червей, которые потребляют в значи-
тельной степени переработанное органическое
вещество, подвергая его дальнейшей трансфор-
мации. Валеж в меньшей степени имеет значение
для поддержания разнообразия собственно поч-
венных видов дождевых червей, чем подстилоч-
ных и почвенно-подстилочных. Лишь в неболь-
шом числе проб в валеже лиственных (граб и бук)
встречены собственно почвенные виды.

Среди группы собственно почвенных червей в
исследуемых лесах не обнаружены космополит-
ные виды, во всех типах леса большой вклад в
биомассу вносят крымско-кавказский эндемик
D. schmidti и средиземноморский A. jassyensis. Во-
сточно-азиатскиий D. tellermanica встречен толь-
ко в среднем течении р. Пшехи в осиново-грабо-
вых лесах.

Норная группа представлена только крымско-
кавказским эндемиком D. mariupolienis, который
встречен во всех типах леса, в большей степени
приурочен к лесам на увлажненных почвах. Наи-
большая численность и биомасса представлена в
пихто-буковых папоротниково-разнотравных ле-
сах. Ранее и в других районах Северо-Западного
Кавказа была отмечена приуроченность данного
вида к позднесукцессионным типам леса (Герась-
кина, 2018).

ВЫВОДЫ

1. Для хвойно-широколиственных лесов
р. Пшехи по эколого-фитоценотической класси-
фикации выделено 7 типов леса: пихто-буковый
папоротниково-разнотравный, пихто-грабовый
ожино-разнотравный, осино-грабовый жимолост-
но-мелкотравный, грабово-черноольховый нитро-
фильно-высокотравный, грабово-дубовый родо-
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дендро-ожиновый, грабово-буковый ожино-раз-
нотравный и грабовый жимолостно-ожиновый.

2. Флористическое разнообразие хвойно-широ-
колиственных лесов р. Пшехи насчитывает 270 ви-
дов, из них – 221 вид сосудистых растений и
49 видов мхов. Наибольшее флористическое раз-
нообразие отмечено для грабового жимолостно-
ожинового (184 вида) и грабово-дубового рододенд-
ро-ожинового (183) типов леса, наименьшее – пих-
то-букового папоротниково-разнотравного (109)
и грабово-букового ожиново-разнотравного (114)
типов леса. Установлено, что флористическое
разнообразие хвойно-широколиственных лесов
р. Пшехи находится в обратной зависимости от
сомкнутости крон древостоя и доли бука восточ-
ного в ярусе древостоя и подлеска: чем выше со-
мкнутость и доля бука в древостое и подлеске, тем
меньше флористическое разнообразие.

3. Наибольшая видовая насыщенность отме-
чена для грабово-черноольхового нитрофильно-
высокотравного типа леса, наименьшая – для
пихто-букового папоротниково-разнотравного
типа леса. Установлено, что видовая насыщен-
ность хвойно-широколиственных лесов р. Пшехи
зависит от интенсивности рубок леса и влажно-
сти почвы.

4. Эколого-ценотическая структура хвойно-
широколиственных типов леса р. Пшехи зависит
от высоты над ур. м., определяющего показатели
среднегодового количества осадков и среднего-
довой температуры – с понижением высоты над
ур. м. доля бореальных видов в составе флоры
уменьшается, а доля неморальных и лугово-опу-
шечных видов увеличивается.

5. В хвойно-широколиственных лесах р. Пше-
хи выявлено 11 видов дождевых червей, принад-
лежащих к четырем морфо-экологическим груп-
пам: подстилочным, почвенно-подстилочным,
собственно почвенным и норным. В лесах с высо-
ким качеством опада (с преобладанием граба)
наибольший вклад в биомассу вносят группы
подстилочных (до 41%) и почвенно-подстилоч-
ных (до 45%) дождевых червей. В лесах с низким
качеством опада (пихты и бука) высока доля соб-
ственно почвенных дождевых червей (до 66%).
Норные черви в большей степени приурочены к
лесам на увлажненных почвах.

6. Во всех типах леса преобладают крымско-кав-
казские эндемики: полиморфный вид D. schmidti
(леса населяют три формы), норный вид D. mariu-
polienis и средиземноморские виды A. jassyensis
(собственно почвенный) и D. attemsi (подстилоч-
ный, приурочен к валежу лиственных деревьев).
Космополитные виды вносят большой вклад в
биомассу и численность только в группе подсти-
лочных червей: D. r. tenuis, D. octaedra (приуроче-
ны к валежу хвойных деревьев).
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Species and Structural Diversity of Coniferous-Broadleaved Mixed Forests
of the Pshekha River, North-Western Caucasus
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The article presents the species and structural diversity of coniferous-broadleaved forests of the Pshekha river – the
largest tributary of the Kuban river. All in all, 7 main types of forest were identified and described: fir-beech
fern-forb forest, fir-hornbeam blackberry-forb forest, aspen-hornbeam honeysuckle-small-herb forest,
hornbeam-black alder nitrophilic-tall-herb forest, hornbeam-oak rhododendron-blackberry forest, horn-
beam-beech blackberry-forb forest and hornbeam honeysuckle-blackberry forest. The composition of the
forest f lora of the Pshekha river includes 270 species, including 221 species of vascular plants and 49 species
of mosses. Floristic diversity of coniferous-broadleaved forests of the Pshekha river is inversely related to the
crown density of the stand and the proportion of oriental beech (Fagus orientalis). The highest species satu-
ration was noted in the hornbeam-black alder nitrophilic-high-grass forest type, the lowest – in the fir-beech
fern-forb type. Ecological and coenotic structure of coniferous-broadleaved forest types of the Pshekha river
depends on the height above sea level, which determines the indicators of the average annual precipitation
and average annual temperature – with a decrease in altitude above sea level. m. the proportion of boreal spe-
cies in the composition of the f lora decreases, while the proportion of nemoral and meadow-edge species in-
creases. In the coniferous-broadleaved forests of the river. Pshekha, 11 species of earthworms were identified,
belonging to four morpho-ecological groups: epigeic, epi-endogeic and endogeic, as well as anecic. In forests
with a high quality of litter (hornbeam-dominated), the greatest contribution to the biomass is made by
epigeic (up to 41%) and endogeic (up to 45%) groups of earthworms. In forests with low quality litter (fir- and
beech-dominated), the share of endogeic earthworms is high (up to 66%). Anecic worms are mostly confined
to forests on moist soils. In all types of forests, Crimean-Caucasian endemics make a large contribution to
biomass and abundance: polymorphic species D. schmidti, anecic D. mariupolienis, as well as Mediterranean
species: litter D. attemsi (often inhabiting oak and hornbeam deadwood) and proper soil A. jassyensis. Cos-
mopolitan species (D. r. tenuis, D. octaedra) are numerous among the epigeic worms and often inhabit dead-
wood of coniferous tree species.

Keywords: forest types, ecological and coenotic structure, species number, earthworms, Lumbricidae, deadwood.
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