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проведена оценка индексов таксономического своеобразия и разнообразия 
для анализа количественной динамики таксонов лугового сообщества по дан-
ным 40-летнего мониторинга залидовских лугов Калужской области. показано, 
что динамика значений индексов таксономического своеобразия и разнообразия 
имеет сходный тренд изменений, которые характеризуются наличием трех ин-
тервалов с увеличением значений во втором периоде при уменьшении видового 
богатства и подъемом в третьем периоде при увеличении видового богатства. 
дополнительный анализ внутри выделенных интервалов и их комбинаций с помо-
щью индексов сходства Жаккара показал, что после критического изменения струк-
туры сообщества в период второго интервала флористический состав не вернулся 
в исходное состояние, которое было в первом интервале. Эти изменения можно 
рассматривать как сукцессионные на данном участке. обосновывается, что индек-
сы таксономического своеобразия и разнообразия могут быть использованы для 
анализа многолетней динамики таксонов разного ранга в луговых сообществах. 
они выявляют общую направленность изменений флористического состава тра-
востоя в зависимости от числа видов и систематического положения в классифи-
кации таксонов. повышение значений обоих индексов происходит при сокращении 
числа родственных видов, и наоборот, при увеличении числа родственных видов 
наблюдается снижение значений.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: индексы таксономического своеобразия; индексы так-
сономического разнообразия; изменение таксонов разного ранга; мониторинг; 
залидовские пойменные луга.
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Введение

анализ закономерностей структурных изме-
нений луговых сообществ в различных услови-
ях антропогенного воздействия имеет важное 
значение для разработки эффективных стра-
тегий сохранения фитоценозов. один из воз-
можных способов решения этой задачи может 
сводиться к детальному анализу многолетних 
данных геоботанических описаний с помощью 
современных методов информационной техно-
логии, статистического анализа и количествен-
ных методов оценки параметров разнообразия. 
среди существующих подходов к оценке дина-
мики параметров разнообразия наиболее час-
то применяются как простые индексы видового 
богатства, так и сложные. из них наибольшее 
признание получили индексы а-разнообразия 
Шеннона, Шелдона, Макинтоша, симпсона, 
Бергер-паркера и др., а также множественные 
иерархические и сплайн-индексы с использо-
ванием классических индексов разнообразия 
[Shannon, Weaver, 1949; Simpson, 1949; McIn-
tosh, 1967; Sheldon, 1968; Berger, Parker, 1970; 
Kempton, Taylor, 1978; Мэгарран, 1992; и др.]. 
в целом эти индексы зависят от многих интег-
рированных факторов и позволяют выявить 
общие тенденции (тренды) параметров раз-
нообразия сообществ во времени [Belchan-
sky et al., 1991; петросян и др., 1996; Petrosyan 
et al., 1997; петросян, 2000]. К сожалению, они 
выявляют изменения только на видовом уро-
вне. возникает необходимость использования 

специальных индексов для обнаружения изме-
нений у таксонов разного ранга в сообществах. 
в отечественной литературе для анализа дина-
мики доминирующих видов применяются так-
же методы автокорреляции и математического 
моделирования [Маслов, 2010; Курченко и др., 
2010, 2016]. объектом изучения послужили за-
лидовские луга Калужской области, которые на-
ходились в режиме многолетнего мониторинга 
[ермакова, сугоркина, 2000, 2001]. Ф. а. Мас-
лов [2010], используя метод автокорреляции 
[Юл, Кендэл, 1960; василевич, 1970], проанали-
зировал 10 доминирующих видов разных жиз-
ненных форм и выявил три типа кривых коэф-
фициентов автокорреляции этих видов. полу-
ченные кривые отражают циклические (4 вида), 
нециклические (1 вид), погодичные флюктуации 
и условные сукцессии (5 видов). в работах Мас-
лова, ермаковой, сугоркиной в 2010 году для 
анализа были выбраны участки, испытывавшие 
различную антропогенную нагрузку. На осно-
ве данных 40-летнего мониторинга методом 
анализа временных рядов видового богатства 
и количественных характеристик травостоя вы-
явлен циклический характер динамики с раз-
ными периодами колебания, которые отражают 
внутренние ритмы жизни фитоценозов. период 
колебания на сенокосном участке составил 25–
26 лет, на сенокосно-паст бищном – 20 лет и на 
пастбище – 8–10 лет. выпас приводит к обед-
нению флористического состава, и период ко-
лебания флористического разнообразия еще 
более сокращается.

F. A. Maslov, E. I. Kurchenko, I. M. Ermakova, N. S. Sugorkina, 
V. G. Petrosyan. USING THE TAXONOMIC DISTINCTNESS AND DIVERSITY 
INDICES TO QUANTIFY CHANGE IN THE TAXA OF MEADOW PLANT 
COMMUNITIES RELYING ON DATA FROM LONG-TERM MONITORING

The results of the application of taxonomic distinctness and diversity indices for quantita-
tive analysis of the dynamics of taxa in meadow communities using long-term monitoring 
data spanning 40 years from Zalidovskie meadows in the Kaluga Region are presented. It 
is shown that the magnitudes of the taxonomic distinctness and diversity indices changed 
following similar trends, i. e. having three intervals with values increasing in the second 
period while species richness decreased and falling in the third period while species rich-
ness increased. Additional analysis within the selected intervals and in their combinations 
using the Jaccard similarity index showed that after a critical change in the community 
structure during the second interval, the flora composition did not return to its original 
condition it used to have in the first period. These changes can be considered as charac-
teristic of the succession in this site. We prove that indices of taxonomic distinctness and 
diversity can be used to analyze long-term dynamics of taxa of different ranks in mead-
ow communities. They reveal the overall direction of change in the sward communities 
composition depending on the number of species and their positions in the taxonomic 
classification. The values of both indices increased when the number of related species 
decreased and vice versa.

K e y w o r d s: taxonomic distinctness and diversity indices; changes in taxa of different 
ranks; long-term monitoring; Zalidovskie flood meadows.
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использованный метод позволил выявить 
циклическую динамику флористического раз-
нообразия участков луга, который в целом ха-
рактеризуется как устойчивый и максимально 
соответствующий среде. Но, по утвержде-
нию авторов мониторинга и. М. ермаковой 
и Н. с. сугоркиной, за 40 лет наблюдений ис-
чезло 30 видов, что говорит о существовании 
медленно идущей сукцессии. об этом же гово-
рят данные Ф. а. Маслова об условных сукцес-
сиях пяти доминирующих видов. для ее выяв-
ления необходимы поиски других методик.

Эти исследования, проведенные в России, 
стали возможными благодаря уникальному по 
длительности 50-летнему мониторингу естест-
венной травяной растительности. известны 
длящиеся более 150 лет (с 1856 г. по настоя-
щее время) эксперименты на Ротамстедской 
опытной станции в англии. Но они посвяще-
ны исследованию реакции луговых растений 
на внесение различных доз удобрений и про-
водятся на суходольном лугу на изолирован-
ных делянках площадью 1 м² с тропами между  
ними.

одним из возможных методов, охватываю-
щих динамику таксонов разного ранга, являет-
ся метод определения индексов таксономичес-
кого своеобразия и разнообразия. Метод был 
применен в. К. Шитиковым и Т. д. зинченко 
в 2013 г. при изучении макрозообентоса дон-
ных сообществ в истоках и в устье реки сок – 
левого притока реки волги в самарской облас-
ти [Шитиков, Розенберг, 2013]. при анализе 
они получили статистически значимые резуль-
таты в отношении индекса таксономического 
своеобразия, в отношении индекса таксоно-
мического разнообразия статистически значи-
мые результаты не получены. возможно, для их 
получения необходимы данные об участии каж-
дого вида в сообществе в течение длительного 
периода наблюдений.

цель нашего исследования – показать эф-
фективность применения индексов таксоно-
мического своеобразия и разнообразия для 
оценки динамики таксонов разного ранга лу-
гового сообщества по данным многолетне-
го мониторинга.

материалы и методы

объектом изучения были залидовские луга 
в пойме реки угры (приток р. оки) в Калужской 
области (54°60ʹ с. ш., 36°00ʹ в. д.). Многолет-
ний мониторинг, начатый и. М. ермаковой 
и Н. с. сугоркиной более пятидесяти лет на-
зад, в 1965 г., и законченный в 2012 г., – уни-
кален в мировом масштабе по длительности 

и разнообразию наблюдаемых естественных 
лугов [ермакова, сугоркина, 2000, 2001; и др.].

в 1990 г. залидовские луга получили статус 
особо охраняемой территории местного значе-
ния, а в 1997 г. вошли в состав национального 
парка «угра», который с 2002 г. стал особо охра-
няемой зоной – биосферным резерватом ЮНе-
сКо. они представляют особую ценность как 
немногие из сохранившихся в европе крупных 
массивов пойменных лугов, которые не подвер-
гались распашке и внесению больших доз удоб-
рений. луга характеризуются богатством видо-
вого состава и насчитывают более 250 видов 
травянистых растений. Мониторинг включал еже-
годные геоботанические описания на постоянных 
площадках 100 м2 с оценкой общего проективно-
го покрытия, высоты генеративных побегов и ос-
новной массы травостоя, состава доминантов, 
общего видового состава, покрытия и обилия 
каждого вида по шкале друде – уранова [уранов, 
1964]. при определении баллов обилия исходи-
ли из минимального расстояния между особями 
одного вида: 8 – soc (смыкаются надземные час-
ти растений); 7 – сор³ (очень обильно), наимень-
шее расстояние 0–20 см; 6 – сор² (обильно), 20–
40 см; 5 – сор¹ (довольно обильно), 40–100 см; 
4 – sp (рассеянно), 100–150 см; 3 – sol (единич-
но), >150 см; 2 – rr (очень редко), не более 10 экз. 
на 100 м²; 1 – un (единично). описания проводили 
в период максимального цветения луговых рас-
тений (конец июня – июль) в 1979 г., и в 2008 г. 
они были проведены в начале августа. данные 
геоботанических описаний занесены в информа-
ционную систему «Biosystem-96», разработанную 
сотрудником ипЭЭ РаН в. Г. петросяном [1996], 
которая позволяет их обрабатывать и строить 
модели, отражающие погодичную динамику так-
сонов разного ранга.

для анализа динамики таксонов разного 
ранга травостоя за много лет использовали 
методы определения значений индексов так-
сономического своеобразия, предложенного 
Р. уорвиком и К. Кларком, и таксономического 
разнообразия, предложенного в. К. Шитико-
вым и Г. с. Розенбергом [Warwik, Clarke, 1995, 
цит. по Шитиков, Розенберг, 2013]. индексы 
позволяют сравнивать изменения средних зна-
чений таксономических дистанций между вида-
ми по годам, а также выявлять относительную 
степень конкурентных отношений между таксо-
нами разного ранга.

при определении индекса таксономического 
своеобразия принимаем во внимание генера-
лизацию богатства видов, основанную на под-
счете сумм расстояний (шагов) между узлами 
таксономического дерева, построенного нами 
на основе таксономической классификации по 
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п. Ф. Маевскому [2014] с некоторыми дополне-
ниями: вид – род – семейство – порядок – класс.

если виды расположить в соответствии 
с такой иерархией, то меру таксономическо-
го различия Wij двух видов i и j можно измерять 
шагами расстояния между узлами дерева. На-
пример, если два вида принадлежат к одному 
роду, то нужно пройти один шаг для того, чтобы 
достичь общего узла, тогда Wij = 1. если виды 
принадлежат к разным родам, но к одному се-
мейству, то потребуется два последовательных 
шага («вид – род», «род – семейство»).

индекс таксономического своеобразия Δ+ 

рассчитывается по следующей формуле:

 ,

где S – количество видов, Wij – дистанция (так-
сономическое расстояние) между видами 
i и j, стандартное отклонение

 ,

стандартная ошибка

 .

индекс таксономического разнообразия, 
предложенный в. К. Шитиковым, включа-
ет в формулу Δ+ обилие видов pi. в этом слу-
чае индекс таксономического разнообразия 
Δ определяется по следующей формуле:

 ,

где pi – обилие первого вида, pj – обилие второ-
го вида.

стандартное отклонение σΔ и ошибка SEΔ ин-
дексов таксономического разнообразия опре-
делялись с помощью следующих формул:

,

 .

индекс таксономического своеобразия от-
ражает среднее таксономическое расстояние 
между видами, а индекс таксономического раз-
нообразия – взвешенное среднее таксономи-
ческое расстояние между видами.

в качестве модельного выбран участок 
№ 1, расположенный на вершине гривы в цен-
тральной части поймы высокого уровня. он 
характеризуется как полидоминантный овся-
ничный разнотравно-злаковый фитоценоз, за-
соренный свербигой. согласно эколого-фло-
ристической классификации растительность 
относится к классу Molinio-Arrhenatheretea, по-
рядку Arrhenatheretalia, союзу Festucion praten-
sis suball. Festucenion pratensis [Миркин и др., 
1989]. все годы мониторинга он использовал-
ся в основном как одноукосный сенокос. На-
блюдения за составом и структурой травостоя 
на этом участке проводились в течение 1969–
2011 гг. [ермакова, сугоркина, 2001]. из геобо-
танических описаний, включенных в информа-
ционную систему «Biosystem-96», были взяты 
число видов и их обилие и обработаны с помо-
щью специальных компьютерных программ.

оценку сходства геоботанических описаний 
в разные временные интервалы производили 
с помощью качественного индекса Жаккара 
[Мэгарран, 1992], а сравнительный анализ раз-
личия средних значений этих индексов – с по-
мощью множественного критерия Тьюки с мо-
дификацией уэлча [Zar, 2010].

результаты и обсуждение

На рисунке 1 представлена динамика числа 
видов по годам наблюдений. (следует заме-
тить, что в 1970–1973, 1981 и 1983 годах наблю-
дения не проводились.) по величине амплитуд-
ных колебаний и частоте изменений кривая ди-
намики делится на три временных диапазона. 
первый включает промежуток времени с 1969 
по 1987 г. динамика числа видов имеет сред-
неколебательный характер и изменяется от 38 
видов в 1976 г. до 49 в 1980 г. во втором диапа-
зоне – промежуток времени с 1988 по 1997 г. – 
наблюдались резкие изменения количества ви-
дов от 18 в 1993 г. до 48 в 1997 г. Кривая имеет 
V-образный характер с резким падением числа 
видов в начале 90-х годов и затем последую-
щим восстановлением их числа в конце диа-
пазона. в третьем диапазоне с 1998 по 2011 г. 
происходят средние по амплитуде изменения 
от 32 видов в 1999 г. до 47 в 2003 г.

На рисунке 2 кривая динамики значений ин-
декса таксономического своеобразия также 
условно делится на три временных диапазона. 
первый включает промежуток времени с 1969 
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по 1990 г., когда значения индекса имеют сла-
боколебательный характер и изменялись от 

4,06 в 1975 г. до 4,18 в 1988 г. второй диапа-
зон включает промежуток времени с 1992 по 

Рис. 1. динамика числа видов со стандартными ошибками по годам наблюдений на первом участке (где по 
оси абсцисс даны годы наблюдений, а по оси ординат – число видов)
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Рис. 2. динамика значений индекса таксономического своеобразия (средние значения таксономического 
расстояния между видами) со стандартными ошибками (где по оси абсцисс отложены годы наблюдений, по 
оси ординат – значения индексов таксономического своеобразия)
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1996 г. и имеет максимальное значение индек-
са таксономического своеобразия в 1993 г., 
которое составило 4,21. для этого периода на-
именьшего значения индексы достигали в 1991 
и в 1996 гг. и составили 4,12. Третий диапазон 
включает промежуток времени с 1997 по 2011 г. 
и характеризуется колебательными изменени-
ями значений индекса таксономического свое-
образия от 4,03 в 2008 г. до 4,20 в 2006 г.

На рисунке 3 кривая значений коэффици-
ентов делится на три временных диапазона. 
первый включает промежуток времени с 1969 
по 1990 г., когда значения индекса носили сла-
боколебательный характер от 0,0008 в 1975 г. 
до 0,003 в 1990 г. второй диапазон включает 
годы наблюдений с 1991 по 1998 и имеет наи-
большее значение индекса таксономического 
разнообразия в 1993 г. – 0,01 и минимальное 
значение в 1997 г. – 0,001. Третий диапазон 
включает годы наблюдений с 1999 по 2011 
и характеризуется двумя минимумами в 2004 
и 2007 гг., – индекс был 0,002 – и одним макси-
мумом в 2006 г. – 0,04.

при сравнении кривых трех графиков вид-
но, что на отрезках, где число видов снижа-
ется, значения индексов таксономического 
своеобразия и разнообразия увеличиваются, 
а когда число видов резко возрастает, то зна-
чения индексов таксономического своеобразия 

и разнообразия понижаются. Например, 
в 1976 г. (рис. 2) число видов снизилось на пять 
по сравнению с 1975 г. и составило 38, а зна-
чения индексов выросли: индекс таксономи-
ческого своеобразия в 1975 г. составил 4,06 
и увеличился до 4,15 в 1976 г., индекс таксоно-
мического разнообразия (рис. 3) в 1975 г. был 
равен 0,0008 и увеличился до 0,002 в 1976 г.

для понимания динамики флористическо-
го состава сообщества во времени мы прове-
ли дополнительный анализ внутри выделен-
ных интервалов и их комбинаций с помощью 
индексов сходства Жаккара. сравнительный 
анализ с использованием множественного кри-
терия Тьюки – уэлча [Zar, 2010] показал, что 
средние индексы сходства Жаккара (исЖ) для 
этих интервалов и их комбинаций различаются 
на уровне значимости P << 0,001 (F = 42,66). 
в целом сходство флористического состава 
для третьего интервала существенно ниже, чем 
для первого (значения для первого интервала 
исЖ = 0,65 ± 0,007, среднее значение для тре-
тьего исЖ = 0,65 ± 0,007, исЖ = 0,61 ± 0,005) 
(P << 0,001). из анализа следует, что среднее 
значение индекса сходства внутри интервалов 
I и III, т. е. когда сравниваются все выборки по-
парно из этих интервалов (исЖ = 0,57 ± 0,003), 
существенно ниже среднего значения индексов 
сходства внутри отдельных интервалов I и II. 

Рис. 3. динамика значений индекса таксономического разнообразия (средние взвешенные значения таксо-
номического расстояния между видами) со стандартными ошибками (по оси абсцисс отложены годы наблю-
дений, по оси ординат – значения индексов таксономического разнообразия)
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Это означает, что после критического измене-
ния структуры сообщества в период интерва-
ла I флористический состав не вернулся в ис-
ходное состояние в III интервале. Эти измене-
ния можно рассматривать как сукцессионные 
на данном участке.

в 1993 г. произошло снижение числа видов 
с 29 до 18, а значения индексов таксономи-
ческого своеобразия и разнообразия выросли 
с 4,18 до 4,21 и с 0,004 до 0,01 соответствен-
но. Напротив, в 1980 г. число видов увеличи-
лось на 9 по сравнению с 1979 г. и составило 

49, а значения обоих индексов снизились с 4,13 
до 4,11 и с 0,0024 до 0,0017 соответствен-
но. в 1996 г. число видов возросло на 16 по 
сравнению с 1995 г. и составило 39, а индек-
сы таксономического своеобразия и разнооб-
разия снизились с 4,16 до 4,12 и с 0,0073 до 
0,0027 соответственно.

исходя из используемой формулы, рост 
значений индекса таксономического своеобра-
зия объясняется тем, что при сокращении ви-
дов выпадают родственные таксоны из одной 
или нескольких категорий таксономической 

Таблица 1. участие таксонов разного ранга без обилия видов в 1980 и 1993 гг.
Классы порядки семейства Роды

Dicotyledones Asterales Asteraceae Achillea L.
Carduus L.
Centaurea L.
Cerastium L
*Taraxacum Wigg.
Tragopogon L.
Picris L.

Valerianaceae Valeriana L.
Campanulaceae Campanula L.

Lamiales Scrophulariaceae Pedicularis L.
Rhinanthus L.
Veronica L.

Plantaginaceae Plantago L.
Lamiaceae Glechoma L.

Ericales Primulaceae Lysimachia L.
Polemoniaceae *Polemonium L.

Fabales Fabaceae Trifolium L.
*Vicia L.
Medicago L.
*Lathyrus L.

Polуgalaceae Polygala L.
Caryophyllales Caryophyllaceae Dianthus L.

Silene L.
Polygonaceae *Rumex L.

Apiales 1. Apiaceae Antriscus Pers.
Carum L.
Heracleum L.
Seseli L.
Chaerophyllum L.

Dipsacales 1. Dipsacaceae Knautia L.
Ranunculales 1. Ranunculaceae *Ranunculus L.

Thalictrum L.
Gentianales 1. Rubiaceae *Galium L.
Geraniales 1. Geraniaceae *Geranium L.
*Rosales *1. Urticaceae *Urtica L.

*2. Rosaceae *Filipendula Mill.
* Sanguisorba L.

Monocotyledones Poales 1. Poaceae *Alopecurus L.
*Bromopsis Fourr.
*Dactylis L.
*Elytrigia Desv.
*Festuca L.
Phleum L.
*Poa L.

Примечание. *Роды, присутствующие в 1993 году.
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Таблица 2. участие таксонов разного ранга и обилие видов в 1980 и 1993 гг.
Классы порядки семейства Роды виды обилие 

1980
обилие 

1993
Dicotyledones Asterales Asteraceae Achillea L. A. millefolium L. 4 0

Carduus L. C. crispus L. 2 0
Centaurea L. C. jacea L. 3 0
Cerastium L. C. holosteoides Fries. 3 0
Taraxacum Wigg. T. officinale Wigg. 7 3
Tragopogon L. T. orientalis L. 4 0
Picris L. P. hieracioides L. 3 0

Valerianaceae Valeriana L. V. officinalis L. 2 0
Campanulaceae Campanula L. C. glomerata L. 4 0

Lamiales Scrophulariaceae Pedicularis L. P. kaufmannii Pinzger. 6 0
Rhinanthus L. R. minor L. 2 0
Veronica L. V. chamaedrys L. 3 0

Plantaginaceae Plantago L. P. media L. 2 0
Lamiaceae Glechoma L. G. hederacea L. 7 0

Ericales Primulaceae Lysimachia L. L.  nummularia L. 6 0
Polemoniaceae Polemonium L. P. coeruleum L. 2 2

Fabales Fabaceae Trifolium L. T. L. 6 0
T. repens L. 3 0

Vicia L. V. cracca L. 6 0
Vicia L. V. sepium L. 0 2
Medicago L. M. falcate L. 3 0
Lathyrus L. L. pratensis L. 0 1

Polуgalaceae Polygala L. P. comosa Schkuhr. 4 0
Caryophyllales Caryophyllaceae Dianthus L. D. fisheri Sprengel. 2 0

Silene L. S. cucubalus 3 0
Polygonaceae Rumex L. R. confertus Willd. 2 3

R. thyrsiflorus Fingerh. 2 0
Apiales Apiaceae Antriscus Pers. A. sylvestris (L.) Hoffm 5 0

Carum L. C. carvi L. 3 0
Heracleum L. H. sibiricum L. 5 0
Seseli L. S. libanotis (L.) 

W. D. J. Koch.
6 0

Chaerophyllum L. C. prescottii DC 2 0
Dipsacales Dipsacaceae Knautia L. K. arvensis (L.) J. M. Coult. 4 0
Ranunculales Ranunculaceae Ranunculus L. R. acris L. 2 0

R. auricomus L. 2 3
Thalictrum L. T. lucidum L. 2 0

T. simplex L. 2 0
Gentianales Rubiaceae Galium L. G. boreale L. 2 0

G. mollugo L. 3 3
G. verum L. 3 2

Geraniales Geraniaceae Geranium L. G. pretense L. 7 6
Rosales Urticaceae Urtica L. U. dioica L. 0 1

Rosaceae Filipendula Mill. F. ulmaria (L.) Maxim. 0 3
Sanguisorba L. S. officinalis L. 0 2

Monocotyledones Poales Poaceae Alopecurus L. A. pratensis L. 5 2
Bromopsis Fourr. B. inermis (Leyss.) Holub. 6 8
Dactylis L. D. glomerata L. 7 2
Elytrigia Desv. E. repens (L.) Nevski. 6 2
Festuca L. F. pratensis Huds. 7 3

F. rubra L. 7 0
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классификации и увеличивается среднее так-
сономическое расстояние между оставшимися 
таксонами. Например, сравним таксоны раз-
ного ранга таксономической классификации 
в годы с большим видовым разнообразием 
(1980 г.) и в годы, когда видовое разнообразие 
резко снижается (1993 г.).

Так, в 1980 г. класс двудольных растений 
насчитывал 10 порядков, класс однодоль-
ных – 1 порядок. порядки Asterales, Lamiales 
содержали по три семейства, порядки Ericales, 
Fabales, Caryophyllales – по два семейства, по-
рядки Poales, Apiales, Dipsacales, Ranunculales, 
Gentianales, Geraniales – по одному семейству. 
Наибольшее число родов имели семейства 
Asteraceae и Poaceae – 7 (табл. 1).

в 1993 г. в классе двудольных было 8 поряд-
ков, а в классе однодольных 1 порядок. появил-
ся порядок Rosales – 2 семейства, а в порядках 
Asterales, Ericales, Fabales, Poales, Ranunculales, 
Caryophyllales, Gentianales, Geraniales – по 
1 семейству. Не были представлены виды из 
порядков Lamiales, Apiales и Dipsacales. Наи-
большее число родов относились к семейству 
Poaceae – 6. Таким образом, в 1980 г. по срав-
нению с 1993 г. в порядках, семействах и ро-
дах было больше родственных видов и родов, 
а индекс таксономического своеобразия имел 
меньшие значения.

Например, в 1980 г. число и обилие близ-
кородственных видов разных семейств было 
высоким (табл. 2). Так, в семейство Poaceae 
входило 7 родов – Alopecurus, Bromopsis, Dac-
tylis, Elytrigia, Festuca, Phleum, Poa. Род Festuca 
и род Poa содержали по 2 вида. их обилие со-
ставляло: Dactylis glomerata, Festuca pratensis 
и Festuca rubra, Poa angustifolia – cop3 (7), Bro-
mopsis inermis, Elytrigia repens – cop2 (6), Alo-
pecurus pratensis, Phleum pratense – cop1 (5), 
Poa trivialis – rr (2). в 1993 г. снизилось число 
родственных видов и обилие большинства ви-
дов. в семейство Poaceae входило 6 родов – 
Alopecurus, Bromopsis, Dactylis, Elytrigia, Festu-
ca, Poa, причем все эти роды содержали только 
по одному виду. обилие Bromopsis inermis уве-
личилось до soc (8), а у остальных видов снизи-
лось: Festuca pratensis – sol (3), Dactylis glome-
rata, Elytrigia repens, Poa angustifolia, Alopecurus 
pratensis – rr (2).

снижение числа видов в родах, родов 
в семействах, семейств в порядках и поряд-
ков в классах ослабляет трофические связи 
в ценозе и приводит к уменьшению обилия 
большинства видов, но при этом может уве-
личиваться обилие отдельных доминирующих 
видов. Например, в 1980 г. обилие такого зла-
ка, как Bromopsis inermis, составляло сор² (6), 
а в 1993 г. повысилось до soc (8). выпадение из 
травостоя растений родственных групп осво-
бождает место для внедрения неродственных 
видов, увеличивая разнообразие генотипов 
ценоза, и повышает устойчивость ценоза к воз-
действию неблагоприятных факторов среды. 
снижение видового разнообразия ценоза мо-
жет быть связано как с воздействием антро-
погенных факторов (например, в 1990 г. был 
поздний покос, а в 1992 г. на участок было вне-
сено большое количество азотных удобрений), 
так и с природными факторами – например, от-
сутствие паводков или длительная засуха. для 
выявления ведущих факторов, влияющих на ви-
довое разнообразие, требуются дополнитель-
ные исследования.

Выводы

Наши исследования показали, что индек-
сы таксономического своеобразия и разнооб-
разия могут быть использованы для анализа 
многолетней динамики таксонов разного ранга 
в луговых сообществах. они выявляют общую 
направленность изменений флористического 
состава травостоя в зависимости от числа ви-
дов и таксономических рангов классификации 
в первом случае и обилия видов во втором. при 
сокращении числа родственных видов проис-
ходит повышение значений обоих индексов, 
и наоборот, при увеличении числа родственных 
видов индексы снижаются. считаем, что стати-
стически значимое критическое падение (сни-
жение) значений индексов отражает сукцесси-
онную тенденцию растительности участка. На-
пример, анализ внутри выделенных интервалов 
и их комбинаций с помощью индексов сход-
ства Жаккара показал, что после критическо-
го изменения структуры сообщества в период 
второго интервала флористический состав не 
вернулся в исходное состояние, которое было 

Классы порядки семейства Роды виды обилие 
1980

обилие 
1993

Phleum L. P. pratense L. 5 0
Poa L. P. angustifolia L. 7 2

P. trivialis L. 2 0

Окончание табл. 2
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в первом интервале. а повышение значений 
индексов интерпретируется как приобретение 
устойчивости фитоценоза к воздействию не-
благоприятных факторов среды.
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