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Рассмотрен характер соотношения между уровнем синантропизации, структурой и разнообразием комплек-
сов видов, доминирующих на относительно крупных (0.15–0.2 га) участках растительного покрова с разной 
историей и интенсивностью антропогенных нарушений. Исследование было проведено в низкогорных и вы-
сокогорных районах Западного Кавказа. Общее число изученных участков составило 161. В пределах каждого 
из них на 100–150 учетных площадках размером 1 м2, заложенных регулярным способом, были определены 
доминирующие виды и оценено их проективное покрытие. Результаты показали, что большинство параме-
тров структуры доминантных комплексов статистически значимо связаны с уровнем их синантропизации. 
В частности, рост значений этой характеристики сопровождается увеличением частоты встречаемости на 
участках монодоминантных сообществ, в том числе с покрытием доминирующих видов 60–80% и более. При 
этом максимальное разнообразие доминантных комплексов наблюдается при средних значениях уровня си-
нантропизации. Сделано предположение, что параметры структуры доминантных комплексов могут быть 
полезны в качестве дополнительного инструмента при сравнении степени антропогенной деградации круп-
ных участков растительного покрова.
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Не только редкие, но и доминирующие виды 
растений испытывают негативное воздействие 
антропогенного давления [1–3]. При этом реак-
ция таких видов на изменение среды, учитывая их 
высокую численность и часто широкое распро-
странение, может иметь решающее значение для 
функционирования экосистем в будущем [2–8]. 
Кроме того, доминанты нередко быстрее реаги-
руют на антропогенные воздействия, чем видовое 
богатство, функциональный состав сообществ 
и другие показатели биоразнообразия, а поэтому 
их можно использовать в качестве индикаторов 
изменений природной среды [2, 7, 8]. Высказыва-
ется также мнение [7, 9, 10], что сосредоточение 
внимания на доминирующих видах позволяет упро-
стить сложные системы многовидовых сообществ 

и обеспечить лучшее понимание характера влияния 
антропогенных воздействий на экологические 
процессы; организовать наблюдения и разработку 
прогноза в более крупных пространственных мас-
штабах, чем если бы объектом мониторинга высту-
пал видовой состав сообществ в целом. Последнее 
обстоятельство представляется важным, поскольку 
будущие проблемы, связанные с нарушениями 
и сокращением площади природных ландшафтов, 
защитой биоразнообразия и изменением климата, 
потребуют сбора, анализа и интерпретации данных 
о растительности с огромных территорий [11, 12].

Таким образом, наблюдения за распространени-
ем и численностью доминирующих видов, а также 
их сменами во времени и в пространстве являются 
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одним из очень значимых компонентов фитомо-
ниторинга [3, 7, 13]. При этом чаще наблюдаются 
популяции отдельных доминантов [14–19 и др.]. Од-
нако масштаб исследований может быть расширен, 
если в качестве объектов изучения использовать их 
комплексы, т. е. группы видов, которые доминируют 
в сообществах в пределах относительно крупных 
визуально однородных участков местности [20]. От-
метим, что доминантные комплексы планктонных 
водорослей часто используются в качестве индика-
торов состояния водных экосистем [21–23], но нам 
не известны результаты аналогичных исследований 
наземной растительности.

Отметим также, что среди способов индикации 
нарушений растительного покрова наибольшее 
распространение получили два типа: 1) путем ана-
лиза видового состава, т. е. определения в нем доли 
числа (участия) в той или иной степени устойчивых 
или, напротив, неустойчивых к антропогенному 
воздействию видов – индексы синантропизации, 
гемеробии, натурализации и др. [11, 12, 24–27]; 
2) путем анализа видового разнообразия и струк-
туры сообществ – индексы разнообразия, доми-
нирования и выравненности [28–30]. Значения 
индексов обоих типов позволяют получать ин-
тегральную оценку антропогенного воздействия 
на растительность, которое не может быть изме-
рено прямым способом [12, 27, 28, 31]. При этом, 
несмотря на их очевидную полезность и широкое 
использование, характер соотношения между ними 
практически не рассматривается.

Цель нашего исследования – оценка характера 
соотношения между уровнем синантропизации 
и значениями параметров структуры и разнообра-
зия комплексов доминирующих видов крупных 
участков растительного покрова с разной степенью 
антропогенной трансформации.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Район и объекты исследований

Исследовали участки крупнотравной и сред-
нетравной растительности высокогорной зоны 
Западного Кавказа и окрестностей населенных 
пунктов (ОНП) этого же региона (Краснодарский 
край, Республики Адыгея и Карачаево-Черкесия). 
Комплексы доминирующих видов высокогорной 
растительности были описаны в четырех районах: 
в высокогорной части Лагонакского нагорья (скло-
ны хребтов Мурзикао и Каменное море, верховье 
р.  Курджипс – бассейн р. Белая, 1600–1950 м над 
ур. м.) – биосферный полигон Кавказского природ-

ного биосферного заповедника; хр. Аишха (бассейн 
р. Мзымта, 1830–1900 м) – Сочинский природный 
заказник; хр. Пастбище Абаго (бассейн р. Белая, 
1700–2100 м) и склоны горного массива Дамхурц 
(верховье р. Имеретинка, бассейн р. Большая Лаба, 
1540–1780 м) – зона ядра Кавказского заповедника.

Большая часть территории Кавказского за-
поведника (зона ядра) почти не подвергалась 
воздействию человека очень длительный период 
времени. При этом высокогорная часть Лагонак-
ского нагорья (биосферный полигон) до 1994 г. 
использовалась как пастбище с разной интенсив-
ностью эксплуатации, что привело к трансформа-
ции травостоя и снижению его продуктивности. 
За 30 лет восстановления нарушенные выпасом 
субальпийские сообщества этого горного массива 
существенно изменились в направлении к допаст-
бищному состоянию [32, 33]. Однако на некоторых 
специально отведенных участках ограниченный 
выпас продолжается до настоящего времени. Тра-
вяная растительность южного склона хр. Аишха 
находится в состоянии постпастбищной демутации 
с 1995 г.

Исследование доминантных комплексов рас-
тительности ОНП было выполнено в несколь-
ких районах Западного Кавказа: в окрестностях 
г. Майкопа и расположенных рядом поселков 
Тульский и Краснооктябрьский (бассейн р. Белая, 
180–305 м); в пос. Гузерипль (бассейн р. Белая, 
670–800 м); в ауле Агуй-Шапсуг и пос. Кирпич-
ный (Причерноморье, долины рек Агой и Туапсе, 
бассейн Черного моря, 60–80 м).

Методы сбора и анализа фактического материала

Доминирующие виды выявляли на визуально 
однородных участках местности размером 0.15–0.2 
га (пробная площадь – SP). В зоне ядра Кавказ-
ского заповедника их закладывали таким образом, 
чтобы охватить разные варианты травяной рас-
тительности. В высокогорной зоне Лагонакского 
нагорья и на хр. Аишха пробные площади были 
заложены на разном удалении от действующих и за-
брошенных стоянок скота. В окрестностях населен-
ных пунктов (ОНП) – на участках растительности 
с разной степенью антропогенной нарушенности: 
на лесных полянах, опушках нарушенных участков 
леса, пустырях разного происхождения (в том чис-
ле с сильно нарушенным почвенным покровом), 
свежих и старых залежах, вдоль обочин грунтовых 
и асфальтированных автодорог. В пределах каждой 
пробной площади регулярным способом закла-
дывали по 100–150 учетных площадок размером 
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1 м2 (AP). На каждой из них была оценена роль 
доминирующих видов в формировании травостоя 
по пятибалльной шкале: 1 – доминирующий вид 
не выражен; 2 – проективное покрытие доминиру-
ющего вида менее 40%; 3 – 40–60%; 4 – 60–80%; 
5 – более 80%.

Общее число заложенных SP составило 161, AP – 
19 880 (в высокогорье –39 SP и 4502 AP; в ОНП – 
122 и 15378 соответственно). Для каждой пробной 
площади были рассчитаны значения нескольких 
показателей:

1) доля AP c доминированием одного из видов (т. е. 
с монодоминантными сообществами – Nd) от общего 
их числа на пробной площади (N) – Dd = Nd /N;

2) доля AP с покрытием доминантов менее 40, 
40–60, 60–80 и более 80% от числа монодоминант-
ных AP (т. е. от Nd);

3) доля AP с доминированием первого по значи-
мости (частоте доминирования) вида (т. е. первого 
ранга – D1), второго и третьего рангов (D2, D3), 
остальных видов в среднем (Ds) от Nd;

4) разнообразие доминантов на SP (d = S/logNd, 
где S – число доминирующих видов, выявленных 
на AP в пределах SP);

5) показатель выравненности Пиелу, рассчитан-
ный на основе индекса Шеннона-Винера (J’ =  H / 
Hmax; H = – Σ pilnpi, где pi – доля AP с доминированием 
вида i от Nd; Hmax = lnS – значения H в ситуации, когда 
относительная значимость всех видов равна) [28, 34];

6) SL – уровень синантропизации доминантных 
комплексов пробных участков.

Мы оценивали SL как долю учетных площа-
док (АР) с доминированием синантропных видов 
от числа монодоминантных АР (Nd). В соответ-
ствии с представлением П.Л. Горчаковского [11] 
к таким видам следует относить как чужеродные, 
так и местные растения, позиция которых в со-
ставе растительных сообществ усиливается при 
возрастании антропогенных нагрузок. Отнесение 
видов к данной категории было проведено нами 
в соответствии с конспектом флоры Российского 
Кавказа А.А. Иванова [35]. В качестве синантроп-
ных мы рассматривали виды, входящие в группы 
облигатных рудеральных и сегетальных фитоце-
нотипов, а также дополнительно несколько видов 
других фитоценотипов (преимущественно фа-
культативных рудералов), но характеризующихся 

в районе исследования высокими встречаемостью 
и покрытием на нарушенных местообитаниях (Al-
chemilla persica, Cynodon dactylon, Trifolium repens, 
Lolium perenne, Sambucus ebulus и др.). Названия 
видов даны по А.С. Зернову [36].

В основу анализа данных было положено пред-
положение, что связь между уровнем синантропи-
зации и параметрами структуры и разнообразия 
доминантных комплексов может быть различной: 
1) отсутствовать (значения этих параметров не свя-
заны с уровнем синантропизации); 2) монотонно 
убывающей или возрастающей (наиболее высокие 
или наиболее низкие их значения расположены 
в области наиболее низких или наиболее высоких 
значений синантропизации); 3) унимодальной 
(с максимальными либо минимальными значе-
ниями этих параметров в средней части градиента 
синантропизации). Соответствие данных одному 
из этих вариантов мы определяли путем сравнения 
средних значений параметров структуры и разно-
образия доминантных комплексов в группах SP 
со сходным уровнем их синантропизации. Стати-
стическую значимость разницы между ними оцени-
вали с помощью однофакторного дисперсионного 
анализа (ANOVA) и апостериорного теста Тьюки 
(Tukey HSD test). Силу влияния синантропизации 
(SL) на структуру и разнообразие доминантных 
комплексов определяли как долю факториальной 
вариации (между доминантными комплексами 
с разным уровнем синантропизации) в общей ва-
риации значений анализируемых параметров (hx

2).

Визуализацию полученных результатов осу-
ществляли путем построения линейных и ква-
дратичных моделей регрессии. Предполагалось, 
что о нелинейном характере связи свидетельствует 
статистическая значимость квадратичного коэф-
фициента модели y = a + bx + cx2. В некоторых 
случаях силу связи между значениями параметров 
оценивали с помощью коэффициента корреляции 
рангов Спирмена (r). Расчеты проводили с исполь-
зованием программы Microsoft Excel 2013 с над-
стройкой Real Statistic Data Analysis Tools.

РЕЗУЛЬТАТЫ

На 39 пробных площадях (SP), заложенных 
на участках высокогорной растительности, были 
выявлены 52 доминирующих вида, включая 11 
синантропных (21%). Уровень синантропизации 
доминантных комплексов на них варьировал от 0 
до 94%. Доминантные комплексы с уровнем синан-
тропизаци, равным нулю, были описаны на 13  SP, 
заложенных как в пределах зоны ядра Кавказского 
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заповедника (9 SP), так и в высокогорной зоне 
Лагонакского нагорья (4 SP). Лидирующие пози-
ции в таких комплексах имели Calamagrostis arun-
dinacea, Anemone fasciculata, Macrosciadium alatum, 
Chamaenerion angustifolium и Galega orientalis (доми-
нанты первого ранга). Доминантные комплексы 
с уровнем синантропизации 60–94% были описаны 
на 5 SP. Из них три были заложены на участках 
растительности Лагонакского нагорья (недалеко 
от загона для скота) и две – на хр. Аишха. Наиболее 
часто на них доминировали Cirsium czerkessicum, 
Alchemilla persica, Rumex alpinus, Cephalaria gigantea, 
Urtica dioica.

На 122 пробных площадях (SP), заложенных 
на участках растительности ОНП, было выяв-
лено 217 доминирующих видов, включая 51 си-
нантропный (24%). Уровень синантропизации 
доминантных комплексов на них варьировал 
от 0 до 99%. Доминантные комплексы с уров-
нем синантропизаци от 0 до 20% были описаны 
на 48 SP, заложенных на полянах, старых залежах 
и пустырях в окрестностях г. Майкопа, а также 
поселков Тульский и Краснооктябрьский. Более 
часто на них доминировали Calamagrostis epigei-
os, Elytrigia repens, Medicago falcata, Agrimonia eu-
patoria, Agrostis gigantea, Rubus caesius, Trifolium 
hybridum. Доминантные комплексы с уровнем 
синантропизации 80–99% были описаны на 15 
SP: в окрестностях г. Майкопа – 6 SP (40%), в пос. 
Гузерипль – 6 (40%), в ауле Агуй-Шапсуг и пос. 
Кирпичный – 3 (20%). Из них 5 были заложены 
на месте относительно недавно заброшенных 
огородов (свежая залежь), 4 – вдоль дорог, 6 – 
на пустырях с сильно нарушенным почвенным 
покровом. Основные доминанты: Helianthus tu-
berosus, Ambrosia artemisiifolia, Cynodon dactylon, 
Impatiens glandulifera, Melilotus officinalis, Solidago 
сanadensis и др.

В табл. 1, 2 и на рис. 1–3 показано соотноше-
ние между уровнем синантропизации доминант-
ных комплексов (SL), выявленных на описанных 
участках растительного покрова обоих типов (вы-
сокогорного и ОНП), и значениями параметров, 
характеризующих их структуру и разнообразие.

Между SL и долей учетных площадок на SР 
с доминированием любого из видов от общего 
числа АР (Dd) наблюдается положительная ста-
тистически значимая зависимость (табл. 1, рис. 
1). Это означает, что на участках растительного 
покрова (как высокогорного, так и ОНП) с вы-
сокой степенью антропогенной трансформации 
монодоминантные сообщества имеют более зна-

чительное распространение, а полидоминантные 
соответственно более ограниченное, чем на не-
нарушенных или малонарушенных участках.

Соотношение между SL и долей АР с разным 
проективным покрытием доминирующих видов 
от общего числа монодоминантных АР имеет 
разный характер (см. табл. 1). Так, рост SL ведет 
к статистически значимому снижению доли АР 
с покрытием доминантов до 40% и статистически 
значимому увеличению доли АР с покрытием 
доминантов более 60%. При этом доля АР с по-
крытием доминантов от 40 до 60% на градиенте 
SL остается относительно стабильной. В резуль-
тате на участках растительного покрова обоих 
типов с низкими значениями SL преобладают 
АР с низким покрытием доминантов, с высокими 
значениями SL – доли АР с относительно низким, 
средним и высоким проективным покрытием 
доминирующих видов примерно одинаковы.
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Рис. 1. Соотношение между уровнем синантропиза-
ции доминантных комплексов и долей учетных площа-
док с монодоминантными сообществами на пробных 
участках: а  – высокогорная растительность;  б – рас-
тительность окрестностей населенных пунктов. SL – 
уровень синантропизации доминантных комплексов, 
Dd – доля учетных площадок с  монодоминантными 
сообществами. Для проверки наличия нелинейной 
составляющей в  связи между SL и  Dd мы добавили 
в линейные уравнения регрессии квадратичный ком-
понент, однако в обоих случаях он оказался статисти-
чески незначимым (а: 0.053; б: –0.098).
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Между SL и долей АР с доминированием видов 
первых двух рангов от общего числа монодоми-
нантных АР (D1 и D2) наблюдается зависимость, 
близкая к унимодальной: участки растительности 
обоих типов SP со средним уровнем синантропи-
зации доминантных комплексов характеризуются 
более низкими значениями D1, но несколько более 
высокими D2, чем SP с наиболее низкими и наибо-
лее высокими значениями SL (табл. 2, рис. 2а, б). 
Характер изменения на градиенте SL значений D3 
и Ds отличается в сообществах ОНП и высоко-
горных сообществах (см. табл. 2): в первом случае 
относительно низкие значения этих параметров 

наблюдаются в области низких значений  SL, во вто-
ром – относительно высокие значения D3 наблюда-
ются в средней части градиента SL, а значения Ds 
не зависят от этого фактора. Отметим, что характер 
изменения на градиенте SL значений D1 позволяет 
ожидать, что доминантные комплексы со средним 
уровнем синантропизации (SL) должны характери-
зоваться более высокой выравненностью частоты 
доминирования видов (J’), чем с низким и высоким 
уровнями. Подтверждение данного предположения 
показано на рис. 2в, г и в табл. 2. Отметим также, 
что относительно низкая встречаемость АР с доми-
нированием видов первого ранга (D1) на участках 

Таблица 1. Соотношение между уровнем синантропизации доминантных комплексов, долей учетных площадок 
с монодоминантными сообществами и разным проективным покрытием доминирующих видов

SL,% Группы
CDS (n)

Проективное покрытие доминирующих видов,%
Dd< 40 40–60 60–80 80–100

Высокогорная растительность

0 a (13) 0.47 ± 0.06 0.30 ± 0.02 0.17 ± 0.04 0.06 ± 0.03 0.50 ± 0.05

1–20 b (11) 0.48 ± 0.04  0.36 ± 0.03 0.13 ± 0.02 0.03 ± 0.02 0.50 ± 0.05

20–40 c (5) 0.24 ± 0.04 0.31 ± 0.04 0.29 ± 0.05 0.16 ± 0.03 0.56 ± 0.05

40–60 d (5) 0.25 ± 0.11 0.25 ± 0.03 0.26 ± 0.06 0.24 ± 0.06 0.70 ± 0.05

>60 e (5) 0.17 ± 0.03 0.25 ± 0.03 0.29 ± 0.02 0.28 ± 0.03 0.79 ± 0.04

F 5.08* 2.30 3.76* 10.43* 5.24*

Q a/c, d, e;
b/c, d, e

a/c, d, e;
b/c, d, e

a/c, d, e;
b/c, d, e

a/d, e;
b/d, e

hx
2 0.37 0.21 0.31 0.55 0.38

Растительность окрестностей населенных пунктов

0–20 a (48) 0.55 ± 0.03 0.25 ± 0.01 0.14 ± 0.01 0.07 ± 0.01 0.48 ± 0.02
20–40 b (19) 0.38 ± 0.05 0.28 ± 0.02 0.19 ± 0.02 0.14 ± 0.03 0.56 ± 0.03
40–60 c (24) 0.36 ± 0.04 0.31 ± 0.02 0.20 ± 0.02 0.13 ± 0.02 0.62 ± 0.03
60–80 d (16) 0.32 ± 0.03 0.30 ± 0.02 0.22 ± 0.02 0.16 ± 0.02 0.67 ± 0.03
80–100 e (15) 0.26 ± 0.05 0.25 ± 0.03 0.22 ± 0.02 0.27 ± 0.05 0.74 ± 0.04

F 10.46* 2.18 7.94* 9.69* 14.57*

Q a/b, c, d, e a/b, c, d, e
a/b, c, d, e;

b/e; c/e;
d/e

a/c, d, e;
b/e; c/e

hx
2 0.26 0.07 0.21 0.25 0.33

Примечание. Приведены средние доли (± стандартная ошибка) учетных площадок (АР) с монодоминантными сообществами 
от их общего числа на пробных площадях (Dd), а также доли АР с разным проективным покрытием доминирующих видов 
от числа монодоминантных АР. Наиболее высокие средние значения этих характеристик выделены полужирным шрифтом. 
Здесь и  в  табл. 2: n – число SP; SL – уровень синантропизации доминантных комплексов; F – фактические значения 
критерия Фишера, ANOVA (*– превышают критические при P < 0.05); Q – результаты анализа данных с использованием 
апостериорного теста Тьюки (a, b, c, d и e – группы CDS со сходным уровнем синантропизации; косой чертой отделены 
те из них, которые на уровнях значимости менее 0.05 или 0.1 отличаются друг от друга по рассматриваемым характеристикам).
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растительного покрова со средним уровнем синан-
тропизации (SL) означает относительно высокую 
суммарную встречаемость на них АР с доминиро-
ванием других (сопутствующих) видов.

Наиболее высокое разнообразие (d) имеют ком-
плексы доминирующих видов со средним уров-
нем синантропизации (табл. 2, рис. 3а, б). Связь 
между данными характеристиками в обоих слу-
чаях является статистически значимой. При этом 
она более выражена в высокогорной раститель-
ности, чем в растительности ОНП (см. табл. 2). 
Сопоставление рис. 2а, б с рис. 3а, б позволяет 
сделать предположение об отрицательной связи 
между значениями параметров D1 и d. Оно под-
тверждается результатами расчета коэффициента 
корреляции рангов Спирмена (r): для участков вы-
сокогорной растительности – r = –0.776, P < 0.01, 
n = 39; для растительности ОНП – r = –0.428, 
P < 0.01, n = 122.

Как в высокогорной растительности, так и в рас-
тительности ОНП более тесно с SL связаны доли 
учетных площадок с монодоминантными сообще-

ствами (Dd), проективным покрытием доминантов 
менее 40% и более 80%. Кроме того, в высоко-
горной растительности с SL относительно тесно 
связана частота доминирования видов первого 
ранга (D1) и разнообразие доминирующих видов 
(d); в растительности ОНП – выравненность часто-
ты доминирования видов (J’). Варьированием SL 
обусловлено от 22 до 61% варьирования значений 
этих параметров (см. табл. 1 и 2).

ОБСУЖДЕНИЕ

Результаты показали, что уровень синантропиза-
ции комплексов доминирующих видов на участках 
как высокогорной растительности, так и раститель-
ности окрестностей населенных пунктов варьирует 
в широком диапазоне и его значения (по крайней 
мере предельные) хорошо соответствуют нашим 
представлениям о степени их нарушенности. При 
этом большинство параметров структуры и раз-
нообразия комплексов статистически значимо 
связаны с уровнем их синантропизации, а характер 
этой связи в растительности обоих типов является 
преимущественно сходным.

Таблица 2. Соотношение между уровнем синантропизации доминантных комплексов, долей учетных площадок 
с доминированием видов разных рангов, выравненностью (J’) и разнообразием (d) доминантных комплексов

SL,% Группы
CDS (n) D1 D2 D3 Ds J’ d

Высокогорная растительность
0 a (13) 0.69 ± 0.05 0.21 ± 0.04 0.05 ± 0.01 0.04 ± 0.01 0.60 ± 0.05 2.46 ± 0.30

1–20 b (11) 0.49 ± 0.04 0.24 ± 0.03 0.11 ± 0.01 0.04 ± 0.01 0.73 ± 0.04 3.84 ± 0.29
20–40 c (5) 0.32 ± 0.05 0.22 ± 0.03 0.14 ± 0.03 0.04 ± 0.00 0.80 ± 0.03 5.93 ± 0.64
40–60 d (5) 0.34 ± 0.05 0.22 ± 0.04 0.13 ± 0.01 0.04 ± 0.01 0.79 ± 0.05 5.38 ± 0.43

>60 e (5) 0.60 ± 0.12 0.15 ± 0.05 0.08 ± 0.03 0.04 ± 0.01 0.59 ± 0.12 3.47 ± 0.40
F 7.23* 0.69 5.66* 0.21 2.45 13.06*

Q a/b, c, d;
c/e; d/e a/b, c, d a/b, c, d;

b/c, d; c/e; d/e
hx

2 0.46 0.08 0.40 0.03 0.22 0.61
Растительность окрестностей населенных пунктов

0–20 a (48) 0.48 ± 0.03 0.17 ± 0.01 0.11 ± 0.01 0.04 ± 0.00 0.72 ± 0.02 5.45 ± 0.22
20–40 b (19) 0.41 ± 0.05 0.21± 0.02 0.11 ± 0.01 0.03 ± 0.00 0.76 ± 0.02 6.91 ± 0.43
40–60 c (24) 0.37 ± 0.03 0.21 ± 0.02 0.12 ± 0.01 0.03 ± 0.00 0.77 ± 0.02 7.35 ± 0.65
60–80 d (16) 0.39 ± 0.04 0.16 ± 0.02 0.11 ± 0.01 0.03 ± 0.00 0.72 ± 0.03 7.62 ± 0.55
80–100 e (15) 0.60 ± 0.05 0.16 ± 0.03 0.07 ± 0.01 0.02 ± 0.00 0.54 ± 0.03 4.87 ± 0.53

F 5.04* 1.93 3.95* 7.45* 9.50* 6.93*

Q a/b; b/e;
c/e; d/e

a/e; b/e;
c/e; d/e

a/d, e; b/e;
c/e;

a/e; b/e;
c/e; d/e

a/b, c.d, e; b/e;
c/e; d/e

hx
2 0.15 0.11 0.12 0.20 0.25 0.19

Примечание. Приведены средние доли (± стандартная ошибка) учетных площадок с  доминированием видов разных 
рангов, а также средние значения выравненности доминантных комплексов (J’) и их разнообразия (d = S/logNd, где S – 
число доминирующих видов, выявленных на учетных площадках).
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В целом полученные данные позволяют пред-
ставить общую картину изменения доминантных 
комплексов на крупных участках растительного 
покрова при усилении воздействия на него антро-
погенных факторов. Они свидетельствуют о том, что 
ненарушенные или малонарушенные его участки 
(с низким уровнем синантропизации видового со-
става) характеризуются широким распространением 
сообществ без хорошо выраженных доминантов 
и низким уровнем доминирования, относитель-
но низким разнообразием доминирующих видов, 
но относительно высокой частотой доминиро-
вания некоторых из них. Умеренное нарушение 
растительного покрова сопровождается ростом его  
синатропизации, сокращением области и частоты 
доминирования первого по рангу вида и увеличе-
нием числа и суммарного участия других (сопут-
ствующих) доминантов. Следствием дальнейшего 
усиления антропогенных нагрузок является сни-
жение числа и суммарного участия сопутствующих 
доминантов, увеличение площади сообществ с вы-
соким уровнем доминирования, резкое усиление 
позиций отдельных, главным образом синантроп-
ных, видов. Соответственно рост площади монодо-
минантных сообществ при умеренном воздействии 
антропогенных факторов на растительный покров 
связан преимущественно с увеличением числа 
сопутствующих доминантов, а при значительных 
антропогенных нагрузках – с ростом области и ча-

Рис. 2. Соотношение между уровнем синантропизации доминантных комплексов на  пробных участках, частотой 
встречаемости учетных площадок с доминантами первого ранга и выравненностью частоты доминирования видов: 
а, в – высокогорная растительность; б, г – растительность окрестностей населенных пунктов. SL – уровень синан-
тропизации доминантных комплексов; D1 – доля учетных площадок с доминантами первого ранга от общего числа 
площадок c монодоминантными сообществами на пробных участках; J’ – показатель выравненности Пиелу. О нели-
нейном характере связи во всех случаях свидетельствует статистическая значимость квадратичных коэффициентов 
аппроксимирующих уравнений (а: 1.93, P < 0.001; б: 0.916, P < 0.001; в: –1.43, P < 0.05; г: –0.66, P < 0.001).
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Рис. 3. Соотношение между уровнем синантропизации 
и разнообразием доминантных комплексов: а – высоко-
горная растительност; б – растительность окрестностей 
населенных пунктов. SL – уровень синантропизации до-
минантных комплексов, d – разнообразие доминантных 
комплексов. О нелинейном характере связи в обоих слу-
чаях свидетельствует статистическая значимость квадра-
тичных коэффициентов аппроксимирующих уравнений 
(а: –13.33, P < 0.001; б: –11.51, P < 0.001).
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стоты доминирования отдельных видов, наиболее 
устойчивых к такому воздействию.

Почему доминантные комплексы с низким 
и высоким уровнями синантропизации характе-
ризуются относительно низким видовым разноо-
бразием, но относительно высоким участием в их 
формировании видов первого ранга? Возможны 
два объяснения этого явления. В соответствии 
с первым это может быть связано со способно-
стью видов, достигающих лидирующих позиций 
на таких участках, захватывать и удерживать про-
странство  [30]. С другой стороны, по мнению 
В.И. Василевича [37], уровень доминирования 
в растительных сообществах может определяться 
общим числом видов, способных произрастать 
в тех или иных условиях (размером видового пула): 
чем оно выше, тем большее число видов способно 
достигать относительно высокого обилия (т. е. 
стать доминантами) и ниже уровень доминиро-
вания каждого из них на конкретных участках. 
При этом известно, что слабое или умеренное ан-
тропогенное воздействие на сообщества способ-
ствует проникновению в них новых видов, в том 
числе синантропных. Однако его усиление ведет 
к сокращению размера их видового пула из-за 
исчезновения видов, плохо адаптированных к вы-
сокой частоте нарушений [38]. Аналогичная точка 
зрения высказывалась и другими авторами [39, 
40]. Оценка степени правомерности данных ги-
потез в каждом конкретном случае представляет 
сложную задачу, но следует обратить внимание 
на то, что характер и, возможно, механизм ре-
акции на усиление антропогенного воздействия 
доминантных комплексов сходны с многократно 
описанными изменениями по той же причине 
видового богатства и структуры полных сооб-
ществ, а также флор – эффект промежуточного 
нарушения  [29, 30, 38. 41, 42].

Можно предположить, что при восстановлении 
растительности после нарушений описанные выше 
структуры будут изменяться в противоположном 
направлении: снижение участия доминанта первого 
ранга, увеличение, а затем снижение числа и ча-
стоты встречаемости сопутствующих доминантов, 
усиление позиций отдельных видов на фоне общего 
сокращения площади распространения монодоми-
нантных сообществ. Отметим, однако, что многие 
виды (в первую очередь чужеродные), достигнув 
лидирующего положения в сильно нарушенных 
сообществах, часто не снижают, как следовало бы 
ожидать, участие в формировании сообществ 
в процессе вторичных сукцессий, а продолжа-
ют доминировать на значительных по площади 

участках местности в течение десятилетий [43–48]. 
Следствием широкого распространения в нарушен-
ных ландшафтах монодоминантных сообществ, 
в том числе характеризующихся высоким и очень 
высоким покрытием доминирующих видов, может 
стать снижение встречаемости многих сопутству-
ющих видов, а соответственно и увеличение риска 
их вымирания в долгосрочной перспективе – эф-
фект отложенного вымирания видов (extinction 
debt: [49–52] и др.). Этот процесс нельзя игнориро-
вать, поскольку населенные пункты часто создава-
лись в «горячих точках» биоразнообразия  [53–55], 
и поэтому даже преобразованные человеком тер-
ритории остаются важными для произрастания 
многих видов растений, в том числе значимых 
в природоохранном отношении [56–60].

Наши результаты также показывают, что зна-
чительная доля вариации параметров структуры 
доминантных комплексов не объясняется уровнем 
их синантропизации. Можно предположить, что 
это обусловлено не только случайными процес-
сами, но и, например, историей антропогенного 
воздействия на растительность. В частности, если 
оно произошло относительно недавно, то число 
синантропных видов даже в сильно трансформи-
рованных сообществах может оказаться ограни-
ченным, как и их участие (покрытие). Кроме того, 
уровень синантропизации как полных сообществ, 
так и доминантных комплексов может зависеть 
от степени их удаленности от источников имми-
грации чужеродных видов и апофитов, а также 
от особенностей формирования пула таких видов 
в районах с разными природно-климатическими 
условиями [61, 62]. Данные обстоятельства могут 
затруднить количественное сравнение степени 
трансформации существенно удаленных друг 
от друга участков растительности. Поэтому пара-
метры структуры доминантных комплексов, не за-
висящие от указанных выше факторов, могут быть 
весьма полезны в качестве дополнительного ин-
струмента для решения данной задачи. Как следует 
из наших результатов, о значительном воздействии 
на них антропогенных факторов может свидетель-
ствовать не только произрастание и доминирова-
ние в их пределах большого числа синантропных 
растений, но и ограниченное распространение 
полидоминантных сообществ в сочетании с широ-
ким участием сообществ с высоким проективным 
покрытием отдельных видов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Индикация (интегральная оценка) антропо-
генного воздействия на растительность отдельных 
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территорий становится все более востребованной. 
В последние годы высказывается мнение, что для 
решения этой задачи в крупном пространственном 
масштабе было бы полезным использовать домини-
рующие виды [2, 7–10]. Полученные нами результа-
ты показывают возможности одного из вариантов 
данного подхода – изучение с этой целью состава, 
разнообразия и структуры комплексов видов, ко-
торые доминируют в сообществах на относительно 
крупных визуально однородных участках местности. 
Отсюда следует, что уровень синантропизации доми-
нантных комплексов как в низкогорном, так и высо-
когорном районах Западного Кавказа соответствует 
нашим представлениям о степени нарушенности 
разных участков растительного покрова, а боль-
шинство параметров их структуры и разнообразия 
статистически значимо и сходным образом связаны 
с долей синантропных видов в их составе. Последнее 
свидетельствует о перспективности использования 
параметров структуры доминантных комплексов 
в качестве дополнительного инструмента при срав-
нении степени антропогенной деградации крупных 
участков растительности.

Обратим внимание, что в данном исследовании 
в качестве объектов выступали доминантные ком-
плексы травяных сообществ умеренно влажных 
местообитаний (близких к луговым и их произ-
водным). При этом закономерности распределе-
ния сообществ с разным уровнем доминирования 
на участках ландшафтов разных типов и природ-
но-климатических зон (поясов) относятся к плохо 
изученному аспекту организации растительного 
покрова. Необходимы дальнейшие исследования, 
чтобы определить, в какой степени сделанные нами 
выводы могут быть экстраполированы на расти-
тельность других типов.
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Abstract – The article considers the nature of the relationship between the level of synanthropization, structure and 
diversity of species complexes dominant in relatively large (0.15–0.2 ha) sites of vegetation with different history and 
intensity of anthropogenic disturbances. The study was conducted in low-mountain and high-mountain regions of the 
Western Caucasus. The total number of studied sites was 161. Within each of them, dominant species were identified 
and their projective cover was estimated on 100–150 regular plots of 1 m2. The results showed that most parameters 
of the structure of dominant complexes are statistically significantly related to the level of their synanthropization. 
In particular, an increase in the values of this characteristic is accompanied by an increase in the frequency of occurrence 
of monodominant communities in sites, including those with a dominant species coverage of 60–80% or more. In this 
case, the maximum diversity of dominant complexes is observed at average values of the synanthropization level. It is 
suggested that the parameters of the structure of dominant complexes can be useful as an additional tool when comparing 
the degree of anthropogenic degradation of large areas of vegetation cover.

Keywords: grass vegetation, dominant species, projective cover, synanthropization level, diversity, evenness, Western 
Caucasus
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