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Аннотация. В статье с позиций теории иерархического континуума охарактеризована мозаичность травя-
нистых экосистем северного варианта степей Южного Урала на примере Троицкого государственного при-
родного комплексного заказника. Выделение многовидовых мозаик травостоя выполнялось методом блоков 
и главных компонент, а оценка выделенных разноуровневых мозаик – методами многомерной статистики: 
кластерного, дискриминантного анализа и неметрического многомерного шкалирования с использованием 
фитоиндикационных оценок степных биотопов. Установлено, что для степных травостоев заказника стати-
стически достоверно выделяются три уровня мозаичности: микромозаики (0,8 и 1,8 м), парцеллярный (7,0 м) 
и ценотический (11,0 м). Два последних уровня соответствуют выделенным ранее для южных вариантов сте-
пей Южного Урала. Установлено, что парцеллы и ценозы степей Троицкого заказника определяются соот-
ношением четырех видов: Stipa lessingiana, S. pennata, S. tirsa и Festuca valesiaca. Для естественных ненару-
шенных степных целинок наблюдается вклад разных видов в формирование мозаик разного уровня, а наибо-
лее информативными видами часто являются не доминанты или эдификаторы. В связи с этим при классифи-
кации степной растительности Южного Урала определяющим может быть размер пробных площадок и рас-
положение их в фитокатенах, от которых зависит флористический состав, показатели фиторазнообразия 
степных мозаик и определение синтаксонов. Для степных экосистем идентифицируется несколько разно-
масштабных факторов мозаичности. Наиболее значимыми факторами мозаичности являются ценотические 
взаимодействия между видами, а среди абиотических факторов ведущими являются режимы почвенного азо-
та и кальция, почвенное увлажнение, аэрация и кислотность почв. 
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Введение 
Под пространственной структурой растительных 

сообществ обычно понимается горизонтальное либо 
вертикальное распределение особей и их групп [1]. 
Существует два подхода в анализе пространственной 
структуры растительных сообществ – популяцион-
ный, предполагающий оценку мозаичности отдель-
ных видов [2], и ценотический, связанный с выделе-
нием многовидовых мозаик [3]. При этом уровень 
микросайт – биотоп, в котором формируется внутри-
ценотическая структура травянистых сообществ, яв-
ляется в настоящее время наименее изученным [4]. 

С точки зрения методики выявления мозаик мож-
но выделить функциональный подход, предполагаю-
щий оценку используемых ценопопуляциями ресур-
сов и влияние на нее факторов среды, и геометриче-
ский, при котором оцениваются размеры самих мозаик 
[5]. Базовым в геометрическом подходе является опре-
деление популяционных локусов и их размеров [6]. 
Для ценопопуляций выделяются локусы с повышен-
ной и локусы с низкой плотностью особей [1]. При 
этом скопления различаются по размеру, а крупные 
скопления могут быть результатом агрегирования бо-
лее мелких локусов [5]. Таким образом, растительный 
покров формируется как система разномасштабных 

единиц [7–10], где ценотический уровень является 
лишь одним из пространственных элементов [10–12]. 
Поскольку предполагается, что в основе формирова-
ния таких локусов лежат факторы среды [13], то воз-
можно использование двух подходов одновременно, 
когда сначала определяются размеры мозаик, а на 
втором этапе дается оценка экологических факторов, 
определяющих формирование мозаичности каждого 
уровня [4; 11; 12; 14; 15]. При таком комплексном 
подходе главной проблемой является четкое различие 
пространственной структуры, обусловленной разно-
масштабным влиянием факторов среды и формирова-
ния ценопопуляционных локусов в результате биологи-
ческих особенностей видов (биоморфы, вегетативной 
подвижности, особенностей диссеминации и т.п.) [16]. 

В России в последнее время такие исследования 

ведутся только на ценотическом уровне и с исполь-

зованием картографических подходов: для луговых 

[17], степных [18–20] и травостоев лесных [20; 21] 

экосистем, либо оценивается мозаичность на микро-

уровне – особей и клонов [22]. Работы, посвященные 

изучению пространственного континуума экосистем, 

в России немногочисленны и представлены преиму-

щественно лесами [4; 15] и вторичным экосистемами 

на месте лесов [23]. 



Назаренко Н.Н., Малаев А.В., Пироженкова А.В., Байда Н.А. 
Мозаичность степных экосистем Троицкого государственного природного комплексного заказника Общая биология 
 

92  Самарский научный вестник. 2020. Т. 9, № 2 (31) 
 

Для степей Южного Урала такая работа выполнена 

на примере степных целинок Брединского государ-

ственного природного биологического заказника 

[24]. Было установлено, что для степных травостоев 

однозначно определяются парцеллярный (6,0 м) и це-

нотический (11,0 м) уровня мозаичности и определе-

ны факторы мозаичности. При этом изученные эко-

системы являются южным вариантом степей и ре-

зультатом демутации залежей после прекращения 

активного хозяйственного использования. 

В связи с этим особый интерес представляет се-

верный вариант степных экосистем Южного Урала, 

который охраняется в Троицком государственном 

природном комплексном заказнике Челябинской об-

ласти. Изначально заказник был организован в 1927 г. 

как лесостепной заповедник, с 1951 г. его территория 

имела статус учебно-опытного хозяйства Пермского 

университета, а с 1969 г. – государственного ботани-

ческого заказника [25; 26]. Статус комплексного за-

казника территория получила в 2001 г. [26; 27]. 

Научные исследования на территории заказника ве-

лись до 2012 г. и приостановлены в связи с прекра-

щением учебной практики студентов биологического 

факультета Пермского государственного универси-

тета [26], биогеоценологические исследования не 

проводились с 90-х годов прошлого века [28]. 

Задачей данной работы является изучение моза-

ичности растительности степных целинок Троицкого 

государственного природного комплексного заказ-

ника (Троицкий район Челябинской области). 

Объект и методика исследований 
Согласно схеме ботанико-географического райо-

нирования Челябинской области заказник располо-

жен в подзоне северных ковыльно-разнотравных 

степей Степной зоны [29]. Но растительный покров 

отражает типичные черты южных районов лесостеп-

ного Зауралья: березово-осиновые колки чередуются 

со значительными участками целинных разнотравно-

ковыльных, луговых и солонцеватых степей [26]. 

Экологические профили закладывались в специаль-

ной зоне «Разнотравно-ковыльная степь» – стацио-

нар № 2, организованный Пермским государствен-

ным университетом еще в первой половине ХХ века 

(квартал 15, выдел 1 заказника). 

Выделение объективных многовидовых мозаик 

степных травостоев выполнялось методом блоков и 

главных компонент [15; 30; 31]. В пределах профиля 

закладывались 100-метровые трансекты, состоящие из 

непрерывных примыкающих площадок 0,2 × 0,2 м. На 

каждой площадке отмечали присутствие видов сосу-

дистых растений. В качестве учетной единицы выби-

рались парциальные побеги [32], особь – для моно-

центрических видов и компактный клон – для плотно-

кустовых злаков [33]. Для трансект формировалась 

база данных из неперекрывающихся блоков перемен-

ного размера в двух независимых противоположных 

направлениях. Шаг для объединения площадок в 

блоки был 0,2 м при размере блоков до 2 метров и 

1,0 м – свыше 2 метров. Расчет вклада первых трех 

осей главных компонент производился в пакете Sta-

tistica. Объективные размеры мозаик (уровни моза-

ичности) определялись по изменению вклада в сум-

марную дисперсию видов первых трех осей главных 

компонент по совместным «пикам» значений 1-й и 2-й, 

1-й и 3-й и 2-й и 3-й осей. 

Оценка факторов мозаичности выполнялась на 
основе ординации видов в осях главных компонент 
по величинам нагрузки (Factor Loadings) видов на 
эти оси, а также расположению видов в пространстве 
абиотических факторов [34] по их положению в про-
странстве фитоиндикационных шкал [35], оцененных 
методом определения реализованной экологической 
ниши [36]. Интерпретацией осей проведена непара-
метрической корреляцией [37] с использованием ко-
эффициента тау Кендалла. 

Кроме этого выполнялась кластеризация выде-
ленных мозаик по матрице коэффициента Сёренсена-
Чекановского с использованием бета-гибкой страте-
гии Ланса [38; 39]. Проверка классификации прово-
дилась дискриминантным анализом [40], а оценка био-
топов мозаик – ординацией выделенных мозаик в 
пространстве унифицированных фитоиндиационных 
шкал [35] и осей неметрического многомерного шка-
лирования (НМШ) [38]. Положение самих мозаик в 
шкалах рассчитывалось методом среднего балла [35], 
на основе определенных положений видов в шкалах и с 
интерпретацией осей непараметрической корреляцией 
[37] с использованием коэффициента тау Кендалла. 

Результаты и обсуждение 
Оценка мозаичности степных целинок Троицкого 

заказника (рис. 1) показала, что характер увеличения 
вклада осей главных компонент в суммарную дис-
персию для обоих вариантов анализа сходен. В отли-
чие от степных целинок Брединского заказника, 
вклад первой оси главных компонент для степных 
экосистем Троицкого заказника гораздо больше, чем 
для второй и третьей оси (вклад которых очень бли-
зок и только с уровня 14 м начинает существенно от-
личаться). Это свидетельствует о наличии различных 
факторов формирования мозаик, особенно для моза-
ик большого размера, и дифференциации степных 
видов на эколого-ценотические группы. 

Также для осей главных компонент определяется 

рост вклада в суммарную дисперсию, что указывает 

на наличие нескольких разномасштабных факторов 

мозаичности. Для двух независимых вариантов вы-

деления блоков определяются три уровня мозаично-

сти: в одном варианте (рис. 1: А) выделяются объек-

тивные мозаики размером 0,8, 1,8, 7,0 и 11,0 м, а для 

второго (рис. 1: Б) – еще и 14,0 м. 
Таким образом, для степных экосистем и Троиц-

кого, и Брединского заказника однозначно выделяет-
ся два уровня мозаичности: парцеллярный 7,0 м 
(6,0 м для Брединского заказника) и ценотический 
(11,0 м). Это позволяет предположить объективное 
существование мозаик такого размера для степных 
травянистых экосистем Южного Урала в целом. В 
отличие от степных экосистем Брединского заказни-
ка, для Троицкого заказника объективно выделяются 
также и микромозаики (0,8 и 1,8), которые связаны с 
группировками дернин разных видов ковылей. Сле-
довательно, для степных травостоев доказано нали-
чие иерархического континуума трех уровней: мик-
ромозаик, парцеллярного и ценотического, которые, 
по-видимому, являются фундаментальными для степ-
ных экосистем Южного Урала. Сравнение степей 
Троицкого и Брединского (более трансформирован-
ных) заказников показывает, что при антропогенном 
воздействии наблюдается фрагментация горизон-
тальной структуры – пространственные микромозаи-
ки становятся невыраженными или разрушаются. 
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Рисунок 1 – Вклад в суммарную дисперсию растительности осей главных компонент в зависимости 
от размера блока для степных экосистем Троицкого заказника (по оси ординат – вклад оси, %; 

по оси абсцисс – размер блока, м; 1, 2, 3 – номера осей, вертикальными линиями отмечены уровни мозаичности). 
А и Б – варианты объединения блоков в независимых противоположных направлениях 

Оценка влияния абиотических факторов на фор-

мирование многовидовых мозаик степных целинок 

Троицкого заказника на основе ординации видов и 

определения градиентов их распределения в блоках 

разного размера по методике предполагает выделе-

ния трех осей и, соответственно, трех групп факто-

ров. При этом оценка влияния абиотических факто-

ров проведена не только для однозначно выделяемых 

мозаик, но и для некоторых, указанных выше как 

фундаментальных (табл. 1). 

Характер влияния абиотических факторов на 

формирование микромозаик степных целинок Тро-

ицкого заказника неоднозначен. Для уровня 0,8 м оба 

варианта анализа показали статистическую значи-

мость уменьшения режима почвенного кальция и 

почвенного азота и рост минерализованности поч-

венного раствора. Для мозаик размером 1,8 м в обо-

их вариантах анализа ведущим определяется только 

рост почвенного увлажнения (3 ось главных компо-

нент), при этом статистически значимым первым 

фактором в одном варианте определено увеличение 

режима аэрации почв, а во втором – уменьшение со-

держания почвенного азота. Также отлична в разных 

вариантах анализа идентификация второй оси глав-

ных компонент – уменьшение режима почвенного 

кальция и ухудшение почвенной аэрации, соответ-

ственно. Более точная оценка влияния абиотических 

факторов на формирование травянистых степных 

парцелл (7 м). Статистически достоверно как рост 

почвенного увлажнения определяется только вторая 

ось главных компонент и однозначно ведущим фак-

тором по первой оси идентифицируется увеличение 

режима аэрации почв. Только 3 ось идентифицирует-

ся неоднозначно: нарастание сухости почв в одном 

варианте и увеличение кислотности – во втором. На 

ценотическом уровне для мозаик размером 11 метров 

ведущими абиотическими факторами мозаичности 

являются уменьшение содержания почвенного азота 

(статистически значим для одного из вариантов и свя-

зан с 1 и 3 осями главных компонент для второго) и 

рост почвенного увлажнения (2 и 3 оси главных ком-

понент для разных вариантов). При этом также отме-

чено влияние нарастание кислотности почв (1 ось в 

одном из вариантов анализа). Для ценотических моза-

ик 14 метров ведущими абиотическими факторами 

являются уменьшение содержания почвенного каль-

ция, уменьшение почвенной аэрации и увлажнения. 

В целом ведущие факторы формирования степ-

ных парцелл и ценотических мозаик Троицкого за-

казника соответствуют факторам, определенным для 

Брединского заказника. В обоих случаях определя-

ющими являются режим почвенного азота и кальция, 

а также почвенная аэрация. Различия для Троицкого 

заказника связаны с разными биотопами, а различия 

между факторами Брединского и Троицкого заказни-

ка – с зональными причинами. В Брединском заказ-

нике, как более южном варианте, ведущим фактором 

в более засушливых условиях является минерализа-

ция почвенного раствора, а в Троицком заказнике (бо-

лее влажный северный вариант, переходный к лесо-

степи) – почвенное увлажнение и кислотность почв. 

Необходимо указать, что корреляция мозаик с абио-

тическими факторами в большинстве случаев стати-

стически не значима, что указывает как на недостаток 

использования метода главных компонент, так и на 

преобладающее влияние ценотических факторов. В 

связи с этим проводилась классификация выделенных 

многовидовых мозаик на парцеллярном и ценотичес-

ком уровне (где влияние абиотических факторов наи-

менее однозначное) и определением их как «микрофи-

тохор» (парцеллярный) и «мезофитохор» (биотоп) [4]. 

Для степных экосистем Троицкого заказника на 

парцеллярном уровне (7 м) выделяются 7 микрофи-

тоценохор, которые, фактически, определяются ко-

личественными соотношениями трех видов ковылей 

– Stipa lessingiana Trin. et Rupr., Stipa pennata L. s.l. и 

Stipa tirsa Stev., а также наличием или отсутствием в 

парцеллах Festuca valesiaca Gaud. Соответственно, 

дискриминантный анализ при 100% точности выде-

ления парцелл, значимыми видами с высокой ин-

формативностью (статистически значимые величины 

лямбда Уилкса и F-удаленное при уровне значимо-

сти 0,05) показал именно эти четыре вида. На цено-

тическом уровне (11 м) выделяются 5 мезофитоце-

нохор, которые также определяются количественны-

ми соотношениями четырех вышеуказанных видов, 

но значимыми для дискриминации фитохор опреде-

ляются – Stipa lessingiana, Festuca valesiaca и виды 

разнотравья: Аchillea millefolium L., Arctium minus 

(Hill) Bernh., Convolvulus arvensis L., Artemisia ab-

sinthium L., часть из которых маркирует нарушенные 
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сообщества. Таким образом, на ценотическом уровне 

для степных экосистем наблюдается ситуация, когда 

значимыми для классификации сообществ опреде-

ляются не доминанты или эдификаторы сообществ. 

Это в некоторой степени подтверждает одно из по-

ложений флористической школы классификации 

Й. Браун-Бланке, что «верными» (информативными) 

видами для выделения синтаксонов могут быть не до-

минанты или эдификаторы растительности. Также для 

степей Троицкого заказника подтверждается тезис о 

том, что на разных уровнях мозаичности для оценки 

сообществ могут использоваться разные виды. 

Ординацией ценотических мозаик степей мето-

дом НМШ для парцеллярного уровня выделено две, 

а на ценотическом – три ведущие оси или группы 

ценотических факторов. Для степных парцелл и це-

нозов определяется сложный характер влияния био-

топов на ценотическую структуру – практически все 

рассмотренные факторы влияют статистически зна-

чимо (табл. 2). Ведущие факторы биотопов не опре-

деляются, а характерно комплексное влияние всех 

факторов за исключением азотного режима на пар-

целлярном уровне почв, а на ценотическом – пере-

менности почвенного увлажнения. 

 

Таблица 1 – Идентификация ведущих факторов распределения видов в многовидовых мозаиках степных 
экосистем Троицкого заказника на разных уровнях мозаичности (метод главных компонент)* 

Размер, 

м  
Оси 

Почвенное 

увлажнение 

(hd) 

Переменность 

увлажнения 

(fh) 

Кислотность 

почв 

(rc) 

Солевой 

режим 

(sl) 

Режим 

кальция 

(Ca) 

Азотный 

режим 

(nt) 

Почвенная 

аэрация 

(ae) 

0,8 

1 0,28 –0,10 –0,13 –0,01 –0,44 0,26 –0,07 

2 –0,26 0,03 0,05 0,32 –0,15 –0,44 –0,37 

3 –0,38 0,00 0,28 0,43 0,18 –0,36 0,16 

1,8 

1 
–0,36 

–0,21 

0,03 

0,13 

0,10 

–0,05 

0,22 

0,27 

–0,10 

–0,31 

–0,54 

–0,33 

–0,37 

–0,43 

2 
–0,05 

–0,10 

–0,03 

0,08 
0,00 

0,17 

0,12 

–0,21 

0,05 

0,03 

0,03 

0,10 

0,25 

3 
0,33 

0,36 

0,00 

0,03 

–0,18 

–0,15 

–0,01 

0,12 

–0,18 

–0,21 

0,21 

0,28 

–0,04 

0,07 

7,0 

1 
–0,22 

–0,21 

0,09 

0,08 

–0,14 

–0,15 

0,23 

0,17 

–0,27 

–0,31 

–0,35 

–0,33 

–0,36 

–0,37 

2 
0,45 

0,49 

–0,01 

0,05 

–0,09 

–0,13 

0,03 

–0,12 

–0,32 

–0,18 

0,37 

0,36 

0,03 

–0,04 

3 
–0,28 

–0,04 

0,00 

0,12 

0,03 

–0,22 

0,12 

–0,05 

0,13 

–0,19 

–0,26 

0,04 

0,13 

0,09 

11,0 

1 
–0,23 

0,00 

0,00 

0,08 

–0,13 

–0,21 

0,12 

0,01 

0,03 

–0,15 

–0,26 

0,08 

0,10 

0,13 

2 
0,41 

–0,38 

–0,03 

–0,05 

–0,21 

0,13 

–0,12 

0,30 

–0,05 

–0,08 

0,23 

–0,51 

0,13 

–0,31 

3 
–0,22 

0,36 

0,01 

0,03 

0,01 

–0,10 

0,16 

–0,09 

–0,27 

–0,21 

–0,30 

0,23 

–0,33 

–0,01 

14,0 

1 
0,31 

–0,38 

–0,03 

–0,05 

–0,05 

0,08 

0,06 

0,14 

–0,31 

–0,08 

0,23 

–0,26 

–0,04 

0,01 

2 
–0,31 

0,36 
–0,03 

0,05 

–0,10 

0,01 

0,01 

0,00 

–0,41 

–0,23 

0,28 

0,04 

–0,13 

3 
–0,23 

–0,28 
0,15 

–0,13 

–0,08 

0,19 

0,14 

–0,33 

–0,28 

–0,31 

–0,36 
–0,37 

Примечание. * – в числителе/знаменателе в случае отличий представлены первый и второй варианты вы-

деления блоков, соответственно, полужирным выделены статистически значимые величины тау-Кендалла. 

Таблица 2 – Идентификация ведущих факторов ординации мозаик степей Троицкого заказника (неметри-
ческое многомерное шкалирование) 

Ось 

Почвенное 

увлажнение 

(hd) 

Переменность 

увлажнения 

(fh) 

Кислотность 

почв 

(rc) 

Солевой 

режим 

(sl) 

Режим 

кальция 

(Ca) 

Азотный 

режим 

(nt) 

Почвенная 

аэрация 

(ae) 

7 м 

NMS1 –0,38 –0,45 0,62 –0,06 0,77 –0,17 0,53 

NMS2 –0,31 0,10 0,14 0,27 –0,12 –0,08 –0,17 

11 м 

NMS1 0,36 –0,07 –0,12 –0,52 0,07 0,20 0,24 

NMS2 –0,28 –0,01 0,25 0,12 0,42 –0,20 0,52 

NMS3 0,40 0,33 –0,71 –0,14 –0,62 0,40 –0,22 

Примечание. Полужирным выделены статистически значимые величины тау-Кендалла. 
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Оценка положения выделенных фитоценохр сте-

пей в осях НМШ и фитоиндикационных шкалах ме-

тодами дискриминантного анализа показала 100% 

точность классификации как на уровне парцелл, так 

и ценозов, что свидетельствует о ценотической и 

биотопической специфичности выделенных мозаик и 

ценохор. Значимыми факторами на уровне парцелл 

определяются оси НМШ (внутрипарцеллярные взаи-

модействия между видами) и режим переменности 

почвенного увлажнения. На уровне ценотической мо-

заичности ведущими факторами являются внутрице-

нотические взаимодействия (оси НМШ), а также ре-

жимы почвенной аэрации и содержания в почве каль-

ция. Указанные факторы также влияют на формиро-

вания парцелл и ценозов степных целинок Брединско-

го заказника, что позволяет предположить их фунда-

ментальный характер для степей Южного Урала. 

Ординация степных парцелл в пространстве по-

казателей фиторазнообразия (численности и встреча-

емости видов) показала, что ценохоры формируют 

достаточно четкий ценотический ряд (рис. 2: А), свя-

занный с мозаикой пятен дернин ковылей и типчака. 

Это подтверждает гомогенность парцеллярной струк-

туры северных степей Троицкого заказника. При 

этом специфической структурой отличаются антро-

погенно нарушенные ковыльные парцеллы с низкой 

численностью ковылей и внедрением в травостой 

Plantago major L. и Fragaria viridis Duch. В про-

странстве осей НМШ и фитоиндикаицонных шкал 

(рис. 2: Б) парцеллы формируют три группы биото-

пов, что указывает на отсутствие экологической спе-

цифичности ценохор. Исключение также составляют 

антропогенно нарушенные ковыльные парцеллы. 

На ценотическом уровне (рис. 2: В, Г) в простран-

стве показателей фиторазнообразия мезофитоцено-

хоры четко различаются, что указывает на их специ-

фичность. Более того, в эколого-ценотическом про-

странстве (осей НМШ и фитоиндикаицонных шкал) 

степные ценозы характеризуются тремя типами био-

топов. В частности, специфические биотопы харак-

терны для антропогенно нарушенных ковыльных пар-

целл (5 – рис. 2: Г), а также ценохор Stipa lessingiana 

– S. pennata – S. tirsa – S. lessingiana (1 – рис. 2: Г). 

Таким образом, если степные парцеллы не харак-

теризуются специфичностью показателей фитораз-

нообразия и биотопов, то на ценотическом уровне 

степные сообщества, несмотря на близкий видовой 

состав, четко различаются по биотопам и фиторазно-

образию. В связи с этим необходимо отметить, что 

при выделении степных синтаксонов важным явля-

ется масштаб исследований (размер и число пробных 

площадок), а также расположение пробных площа-

док в фитокатенах, которые будут, фактически, опре-

делять флористический состав и другие показатели 

фиторазнообразия, а также экологическую специ-

фичность классифицированных сообществ. В част-

ности, может возникнуть ситуация, когда на одних и 

тех же фитокатенах в одно и то же время разные ис-

следователи будут выделять разные ценохоры и, со-

ответственно, синтаксоны. 

 

 

Рисунок 2 – Ординация мозаик степей (7 м – А, Б и 11 м – В, Г) 
в пространстве показателей фиторазнообразия (А, В) 

и в пространстве осей НМШ и фитоиндикационных шкал (Б, Г). 
На графиках показаны первые две дискриминантные оси 
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Выводы 
Для степных травянистых экосистем Троицкого 

государственного природного комплексного заказ-

ника методами многомерной статистики подтвер-

ждается наличие иерархического континуума. Степ-

ные экосистемы заказника представляют собой си-

стему разномасштабных единиц двух уровней – пар-

целлярного (7,0 м) и ценотического (11,0 м), сходные 

с таковыми степей Брединского заказника, а также 

микромозаик 0,8 и 1,8 метров. Выделенные размеры 

мозаик являются фундаментальными для степей 

Южного Урала. 

В зависимости от масштаба мозаичности травя-

нистых сообществ на разных уровнях одни и те же 

виды имеют различный вклад в формирование рас-

тительных сообществ, соответственно для оценки 

мозаик могут использоваться разные виды. При клас-

сификации растительности важным является размер 

пробных площадок и расположение их в фитокатенах, 

которые будут определять флористический состав и 

другие показатели фиторазнообразия, а также эколо-

гическую специфичность классифицированных сооб-

ществ. При этом может возникнуть ситуация, когда на 

одних и тех же фитокатенах в одно и то же время раз-

ные исследователи будут выделять разные ценохоры 

и, соответственно, синтаксоны. Информативными 

(«верными») при классификации сообществ видами 

при этом могут быть не доминанты или эдификаторы. 

Парцеллярные мозаики степных целинок Троиц-

кого заказника формируют четкий ценотический ряд, 

который определяется количественными соотноше-

ниями четырех видов: Stipa lessingiana, S. pennata и 

S. tirsa и Festuca valesiaca, а биотопы формируют три 

специфические группы. На ценотическом уровне 

степные сообщества, несмотря на близкий видовой 

состав, четко различаются по биотопам и фиторазно-

образию. Для степных экосистем идентифицируется 

несколько разномасштабных факторов мозаичности. 

Корреляция формирования многовидовых мозаик с 

абиотическими факторами в большинстве случаев ста-

тистически не значима. При этом значимыми являют-

ся, прежде всего, ценотические взаимодействия меж-

ду видами, а на разных уровнях мозаичности ведущи-

ми являются режимы почвенного азота и кальция, 

почвенное увлажнение, аэрация и кислотность почв. 
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Abstract. The patterns (mosaicity) in the northern type of Southern Ural steppe vegetation were characterized by 

a hierarchical continuum concept theory for Troitsky State Natural Complex Preserve example. Multispecies patterns 

have been identified by blocks and principal components methods while a hierarchical patterns evaluation – by mul-

tivariate statistics (Cluster, Discriminant Analysis and Non-Metric Multidimensional Scaling) and biotopes phytoin-

dication. It has been established that three pattern levels – micro-patterns (0,8 and 1,8 m), parcels (6,0 m) and coe-

notics (11,0 m) are significantly identified in steppe vegetation. The two last levels correspond to levels specified for 

the southern type of Southern Ural steppe vegetation earlier. The authors have demonstrated that parcel and coenotic 

patterns are identified as ratio of four species abundance: Stipa lessingiana, S. pennata, S. tirsa and Festuca valesi-

aca. For natural and undisturbed steppe associations informative species are non-dominants or edificators. Vegeta-

tion plot size and the location in phytocatena can be determinative for floristic composition, phytodiversity indexes 

and syntaxon detection. There are several non-uniformly scaled factors of mosaicity identification. The most signifi-

cant ones are coenotic interactions among species. Soil nitrogen regime and soil calcium regimes, soil moistening, 

aeration and acidity are significant for abiotic factors. 

Keywords: hierarchical continuum; mosaicity; patterns; microsites; parcels; coenosis; biotopes; phytochorologic 

units; abiotic factors; ordination; phytoindication; steppe grassland vegetation of South Ural; Troitsky State Natural 

Complex Preserve; Chelyabinsk Region. 


