
Введение
Влияние пожаров на травяные системы не-

однозначно и зависит от многих факторов [12,
15, 22, 24]. Оно нередко сильно сказывается на
сукцессиях растительности [3, 26]. Хорошо из-
вестно, что природные и антропогенные палы –
существенный элемент динамики степных эко-
систем [5, 7, 21]. Поэтому существует необходи-
мость проведения комплексных исследований
влияния палов на биоту Евразийских степей в
связи с проблемой сохранения степного биораз-
нообразия и биологических ресурсов [16]. Име-
ются данные о постпирогенных изменениях не
только запаса надземной фитомассы, но и видо-
вого состава степного травостоя в зависимости
от сроков выжигания [1, 2]. Кроме того, большой
интерес представляет сравнительное исследова-
ние восстановительных сукцессий в сочетании с

пирогенным фактором в искусственных травя-
ных экосистемах [8, 20, 23, 25].

В Донецком ботаническом саду (далее –
ДБС) более 50 лет проводятся исследования по
воссозданию степной растительности, в том чис-
ле в аспекте многолетней динамики их видового
состава [9, 11, 14, 19].

В 2022 г. авторами было проведено изучение
влияния пирогенного фактора на состав расти-
тельности двух участков искусственной степи
на территории дендрария ДБС [17], которое,
в свою очередь, стало логическим продолжени-
ем начатых в 2011 г. исследований влияния пала
на структуру ценопопуляций степных видов
в искусственно созданных фитоценозах [10].
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2022 г. проводились укосы растительности с
целью выяснения влияния осеннего пала 2021 г.
на видовой состав, фитомассу и видовое обилие
[17]. Было показано, что на горевшем участке
несколько выше видовая насыщенность, но
меньше видовая выравненность, чем на не го-
ревшем. Также на горевшем участке в видовом
составе был более выражен рудеральный компо-
нент и менее – степной [17]. Помимо изучения
влияния пирогенного фактора, в данном иссле-
довании преследовалась цель выяснения осо-
бенностей демутационной сукцессии – важней-
шего направления классического степеведения
[13, 14].

В июне 2023 г. на данных участках искус-
ственной степи были сделаны аналогичные уко-
сы и такие же – на многолетней залежи, располо-
женной в 660 м к западу от участков искусствен-
ной степи, отделенной от них широкой лесопо-
садкой и прудами.

Цель и задачи исследования
Цель данного исследования – провести срав-

нительный анализ растительности на участках
искусственной степи и многолетней залежи
на территории ДБС.

Задачи исследования:
− сравнить участки искусственной степи и

многолетней залежи по видовому составу, видо-
вому богатству и насыщенности видами;

− определить степень сходства видового со-
става между учетными площадками каждого из
участков и между участками искусственной сте-
пи и залежи;

− провести сравнительный анализ видового
состава исследуемых участков по сходству отно-
сительного видового обилия и доминирования;

− провести сравнительный анализ видового
состава участков искусственной степи по уко-
сам 2022 и 2023 гг.

Объекты и методики исследований
Исследования видового состава раститель-

ности искусственной степи в 2023 г. проводили
на тех же участках, что и в 2022 г. [17]. Данные
участки находятся в юго-западной части искус-
ственной степи, которая была создана в 1970-е гг.
на территории дендрария ДБС.

Первый участок (I участок) в исследовании
2022 г. рассматривался как горевший (осенью

2021 г.), второй участок (II участок) – как не под-
вергшийся палу (контрольный). Однако, по кос-
венным данным (наличию золы и отсутствию
ветоши), на этом участке ориентировочно ран-
ней весной 2023 г. также был пал. Поэтому оба
участка в настоящем исследовании рассматрива-
ются нами как подвергшиеся пирогенному воз-
действию в разное время и в различной степени.

В 2023 г. в исследования был включен третий
участок (III участок), представляющий собой
многолетнюю залежь (более 30 лет) на месте
бывшего питомника ДБС, где с 1990-х гг. не ве-
дутся агротехнические работы. Он отделен от I и
II участков прудом и искусственной лесопосад-
кой шириной около 150 метров. Схема располо-
жения исследуемых участков приведена на ри-
сунке (рис.).

В течение 15–16 июня 2023 г. на пяти зало-
женных случайным образом квадратных учет-
ных площадках (1 м ) каждого участка скашива-2

ли растительность, после просушки определяли
ее видовой состав, массу каждого вида и ее про-
центное соотношение. Для взвешивания ис-
пользовали портативные электронные весы для
статического взвешивания JKH-1000.

Полученные результаты были обработаны
стандартными методами математической ста-
тистики. Сравнительный анализ степени сход-
ства видового состава на учетных площадках
проводили с использованием коэффициента (ин-
декса видового сходства) Жаккара [4, 6]. Для
определения достоверности различия по значе-
нию коэффициентов Жаккара, среднему коли-
честву видов, живой массе растительности меж-
ду исследованными участками был использован
критерий Стьюдента.

Названия растений приведены по справочнику
«Сосудистые растения юго-востока Украины» [18].

Результаты исследований и их обсуждение
Видовой состав, относительное видовое оби-

лие (в граммах сухой массы и в ее процентном
выражении) в порядке его убывания, а также
мертвая фитомасса на учетных площадках I-го,
II-го и III-го участков приведены в таблицах 1, 2
и 3, соответственно.

Общее количество видов высших сосудистых
растений на I участке составляет 28, среднее коли-
чество видов на одной учетной площадке – 10,2.
Средняя масса растительности на 1 м  равна2
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650,97 г, из них – 594,25 г живой фитомассы,
56,72 г – mortmassa (ветошь). Степень сходства
видового состава учетных площадок I-го участка
показана в таблице 4. Дисперсия (q) коэффициен-
та Жаккара по видовому сходству между учетны-
ми площадками I-го участка равна 0,044, ошибка
среднего арифметического по этому показате-
лю – 0,02, что составляет 7,14 %. Таким образом,
сходство по видовому составу между учетными
площадками I-го участка не высокое. Вариабель-
ность живой фитомассы между учетными пло-
щадками участка равна 117,39. Ошибка средней
арифметической равна 52,4 г, что составляет
8,82 % от среднего значения фитомассы на 1 м .2

Общее количество видов высших сосуди-
стых растений на II участке составило 25, сред-

нее количество видов на одну учетную площад-
ку – 11,4. Средняя масса растительности на 1 м2

равна 470,11 г, из них – 467,63 г живой фитомас-
сы, 2,48 г – mortmassa. Степень сходства видово-
го состава учетных площадок II-го участка пока-
зана в таблице 5. Дисперсия (q) коэффициента
Жаккара по видовому сходству между учетными
площадками II-го участка равна 0,072, ошибка
среднего арифметического по этому показате-
лю – 0,032, или 10 %. Таким образом, по степени
видового сходства между учетными площадка-
ми II участок более вариабелен, чем I-й, и сте-
пень видового сходства в его пределах выше. Ва-
риабельность живой фитомассы на учетных пло-
щадках II-го участка равна 108,61, ошибка сред-
него арифметического этого показателя – 48,5 г,
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Рисунок. Расположение исследованных участков на территории Донецкого ботанического сада:  и  – участкиI II
искусственной степи,  – участок многолетней залежиIII
Figure. Location of the investigated areas in the territory of the Donetsk Botanical Garden: I and II – artificial steppe areas,
III – a many-year abandoned land
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или 10,4 %. Таким образом, можно констатиро-
вать, что средняя фитомасса II-го участка ниже,
чем I-го, но вариабельность ее несколько выше.

На участке многолетней залежи (III участок)
общее количество видов высших сосудистых
растений составило 9, среднее количество видов
на одну учетную площадку – 7. Средняя масса
растительности на 1 м  равна 798,92 г, из них –2

735,88 г живой фитомассы, 63,04 г – mortmassa.
Степень сходства видового состава учетных пло-
щадок III-го участка показана в таблице 6.

Дисперсия (q) коэффициента Жаккара по
видовому сходству между учетными площадка-
ми III-го участка равна 0,034. Ошибка среднего

арифметического по этому показателю равна
0,015, или 2,08 %, что свидетельствует о боль-
шем сходстве видового состава и большей ста-
бильности этого показателя для учетных площа-
док III-го участка по сравнению с двумя первы-
ми. Вариабельность живой фитомассы III-го
участка равна 134,31, ошибка среднего арифме-
тического – 60,0 г, что составляет 8,15 %. Обоб-
щенные данные по видовому составу и видово-
му обилию на трех исследованных участках при-
ведены в таблице 7.

Оценка статистической значимости отличий
между I-м и II-м участками искусственной степи
по их видовому составу показало, что значения

I1 I2 I3 I4 I5 ∑I1-5 Iср

I1 ─ 0,17 0,21 0,31 0,15 0,84 0,21
I2 0,17 ─ 0,38 0,23 0,38 1,16 0,29
I3 0,21 0,38 ─ 0,20 0,41 1,2 0,30
I4 0,31 0,23 0,20 ─ 0,38 1,12 0,28
I5 0,15 0,38 0,41 0,38 ─ 1,32 0,33
∑I1-5 ─ ─ ─ ─ ─ 5,64 0,28

II1 II2 II3 II4 II5 ∑II1-5 IIср

II1 ─ 0,22 0,47 0,35 0,25 1,29 0,32
II2 0,22 ─ 0,25 0,27 0,13 0,87 0,22
II3 0,47 0,25 ─ 0,47 0,44 1,63 0,41
II4 0,35 0,27 0,47 ─ 0,29 1,38 0,35
II5 0,25 0,13 0,44 0,29 ─ 1,11 0,28
∑II1-5 ─ ─ ─ ─ ─ 6,28 0,32

III1 III2 III3 III4 III5 ∑III1-5 IIIср

III1 ─ 0,56 0,86 0,71 0,56 2,69 0,67
III2 0,56 ─ 0,67 0,75 1,00 2,98 0,75
III3 0,86 0,67 ─ 0,63 0,67 2,83 0,71
III4 0,71 0,75 0,63 ─ 0,75 2,84 0,71
III5 0,56 1,00 0,67 0,75 ─ 2,98 0,75
∑III1-5 ─ ─ ─ ─ ─ 14,32 0,72

Таблица 4. K iI Значения коэффициента Жаккара ( ) для учетных площадок I-го участка искусствен-
ной степи Донецкого ботанического сада

Таблица 5. K i III Значения коэффициента Жаккара ( ) для учетных площадок I-го участка искусствен-
ной степи Донецкого ботанического сада

Таблица 6. K i IIIII Значения коэффициента Жаккара ( ) для учетных площадок I-го участка искусствен-
ной степи Донецкого ботанического сада
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коэффициента Стьюдента (t = 1,25) ниже таб-I-II

личных (t = 2,306, при р = 0,05). Таким образом,таб

между двумя участками искусственной степи ста-
тистически значимые отличия по данному при-
знаку отсутствуют. Для I-го и III-го участков (ис-
кусственной степи и многолетней залежи) значе-
ния коэффициента Стьюдента (t = 29,33) значи-I-III

тельно выше табличных значений (t = 2,306, притаб

р = 0,05), что свидетельствует о существенных
статистически значимых отличиях между ними.
Для II-го и III-го участков (искусственной степи и
многолетней залежи) значения коэффициента
Стьюдента (t = 11,43) также превышают таб-II-III

личные значения (t = 2,306, при р = 0,05), под-таб

тверждая статистически значимые отличия в ви-
довом составе растительности сравниваемых
участков.

Определение достоверности различий меж-
ду I-м и II-м участками искусственной степи по
живой фитомассе на 1 м  показало, что значения2

коэффициента Стьюдента (t = 1,77) ниже таб-I-II

личных (t = 2,306, при р = 0,05). Таким образом,таб

различие между I-м и II-м участками по данному
признаку статистически не значимо. Для I-го и
III-го участков (искусственной степи и много-
летней залежи) значения коэффициента Стью-
дента (t = 1,78) также ниже табличных (t =I-III таб

2,306, при р = 0,05) и различие между сравнивае-
мыми участками по данному признаку не досто-
верно. Для II-го и III-го участков (искусственной
степи и многолетней залежи) значения коэффи-
циента Стьюдента (t = 3,48) выше табличныхII-III

(t = 2,306, при р = 0,05), в связи с чем различиетаб

между ними по данному признаку достоверно.
Оценка статистической значимости отличий

между I-м и II-м участками искусственной степи
по количеству видов на 1 м  показала, что значе-2

ния коэффициента Стьюдента (t = 0,69) нижеI-II

табличных (t = 2,306, при р = 0,05) и различиетаб

между ними по данному признаку статистиче-
ски достоверно. Для I-го и III-го участков (искус-
ственной степи и многолетней залежи) значения
коэффициента Стьюдента (t = 2,67) превыша-I-III

ют табличные значения (t = 2,306, при р = 0,05),таб

что свидетельствует о достоверности различий
между ними по данному признаку. Для II-го и
III-го участков (искусственной степи и много-
летней залежи) значения коэффициента Стью-
дента (t = 3,08) превышают табличные значе-II-III

ния (t = 2,306, при р = 0,05), в связи с чем разли-таб
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из которых первые три – доминанты и субдоми-
нанты на всех трех участках.

Сравнительный анализ видового состава и
видового обилия на участках искусственной сте-
пи в 2022 и 2023 гг. приведен в таблице 8.

На I-м участке в 2022 г. было зарегистрирова-
но 29 видов высших сосудистых растений, при
этом среднее их количество на учетную площад-
ку составило 13,6, средняя живая фитомасса дос-
тигала 456 г/м , в то время как мортмасса отсут-2

ствовала. В 2023 г. на данном участке было за-
фиксировано 28 видов растений, среднее их ко-
личество на учетную площадку составило 10,2,
живая фитомасса – 594,25 г/м (91,3 %), мортмас-2

са – 56,72 г/м  (8,7 %).2

Степень видового сходства I-го участка в уко-
сах 2022 и 2023 гг. по коэффициенту Жаккара со-
ставила 0,36. Сравнение среднего количества ви-
дов растений на 1 м  в укосах 2022 и 2023 гг.2

на данном участке по критерию Стьюдента дос-
товерно и составляет 2,3 (t = 2,306, при р = 0,05).таб

Общими в укосах 2022 г. и 2023 г. на I-м участ-
ке были 15  видов:  ,Festuca valesiaca Elytrіgia re-
pens Vicia tenuifolia Elytrigia intermedia Galium ru-, , ,
thenicum Securigera varia Medicago romanica,  ,  ,
Euphorbia virgata Verbascum lychnitis Salvia tesqui-,  ,
cola Plantago urvillei Galium octonarium Achillea, , ,
pannonica Lathyrus tuberosus Salvia nutans,   и .  Из
них в укосах 2022 г. абсолютным доминантом был
Festuca valesiaca (30 % фитомассы) и три вида –
Elytrіgia repens Vicia tenuifolia (14,5 %),  (13,5 %),
Elytrigia intermedia (11,6 %) – субдоминантами.

В укосах 2023 г. на I-м участке абсолютным
доминантом был также  (42,7%)Festuca valesiaca
и содоминатом –  (27,3 %), которыеElytrіgia repens
в сумме дали 70 % участия в видовом составе.

На II-м участке в укосах 2022 г. было зафик-
сировано 22 вида высших сосудистых растений,
среднее их количество на учетную площадку –
11, живой фитомассы – 474,9 г/м , мортмассы –2

358,9 г/м  (43 % от общей массы). В укосах 2023г.2

на данном участке было зафиксировано 25 ви-
дов, среднее их количество на учетную площад-
ку – 11,4, живой фитомассы – 467,63 г/м  (99,5 %2

от общей массы), мортмассы – 2,48 г/м  (0,53 %).2

Степень видового сходства на II-м участке
в укосах 2022 и 2023 гг. по коэффициенту Жакка-
ра составила 0,42, сравнение среднего количест-
ва видов растений на 1 м  по критерию Стьюден-2

та не показало достоверных различий.

чие между ними по данному признаку следует
считать достоверным.

Сравнение видового состава участков искус-
ственной степи показало, что общими для них
являются 13 видов: ,Festuca valesiaca Elytrigia
repens Securigera varia Stipa ucrainica Salvia, ,  ,
tesquicola Stipa grafiana Salvia nutans Verbascum, , ,
lychnitis Euphorbia virgatа Lathyrus tuberosus,  ,  ,
Stipa lessingiana Achillea pannonica Galium ru-,  ,
thenicum. На обоих участках степной компонент
выражен примерно в равной степени (табл. 7).

По относительному видовому обилию на I-м
участке абсолютно преобладают Festuca vale-
siaca Elytrigia repens (42,7 %) и  (27,3 %). В сумме
эти два вида дают 70 % от живой фитомассы.
На третьем и четвертом мест  по относитель-ах
ному обилию находятся  (6,5 %) иStipa ucrainica
Securigera varia (5,9 %).

На II-м участке первое и второе места по отно-
сительному обилию принадлеж та Securigera varia
(20,8 %) и  (19,2 %). В сумме ониFestuca valesiaca
дают 40 % живой фитомассы участка. Третье мес-
то занимают два вида рода L. –Stipa  S. grafiana
(15,5 %) и  (14,9 %), что в сумме со-Stipa ucrainica
ставляет 30,4 % живой фитомассы. Таким обра-
зом, можно констатировать, что на II-м участке
имеет место большее участие ковылей в структуре
сообщества, в то время как на I-м участке сущест-
венна роль . Сходная ситуацияElytrigia repens
в структуре растительных сообществ имела место
на этих участках и в 2022 г. [17].

Напротив, на III-м участке – многолетней
залежи, из 9 зафиксированных видов общими
между ним и I-м участком являются 8  видов:
Festuca valesiaca Securigera varia Elytrigia re-, ,
pens Galatella dracunculoides Euphorbia virgata, ,  ,
Achillea pannonica Inula aspera Linum austria-,  ,
cum, т.е. почти 90 % от видового состава.

Общими для II-го и III-го участков являются
5 видов: , ,Festuca valesiaca Securigera varia Elytri-
gia repens Euphorbia virgata Achillea pannonica, , ,
или 55,6 % видового состава третьего участка.

По степени относительного обилия на III-м
участке абсолютно преобладают Festuca valesia-
ca Securigera varia (56,8 %) и  (19,2 %), что в сум-
ме дает 76 % живой фитомассы растительного
сообщества.

Общими для трех сравниваемых участков
являются четыре вида: ,Festuca valesiaca Securi-
gera varia Elytrigia repens  Achillea pannonica, и ,
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Общими для укосов 2022 и 2023 гг. на II-м
участке были 14 видов: ,Stipa dasyphylla Festuca
valesiaca Stipa ucrainica Securigera varia Stipa, , ,
lessingiana Galium tomentellum Salvia tesquico-,  ,
la Salvia nutans Verbascum lychnitis Galium ru-, , ,
thenicum Euphorbia virgata Lathyrus tuberosus, ,  ,
Bromopsis riparia Dianthus elongatus и .

В укосах 2022 г. на этом участке доминанта-
ми и содоминантами были Stipa dasyphylla
(11,02 % живой фитомассы), Festuca valesiaca
(10,4 %),  (9,12 %),Stipa ucrainica Stipa joannis
(8,13 %) и  (7,23 %). В укосахSecurigera varia
2023 г. доминантами и содоминантами являлись
Securigera varia (20,8 % живой фитомассы),
Festuca valesiaca Stipa grafiana (19,2 %),  (15,5 %)
и  (15 %).Stipa ucrainica

Таким образом, на обоих участках искус-
ственной степи между укосами 2022 г. и 2023 г.
существенных различий в структуре их расти-
тельных сообществ не выявлено; имеет место
доминирование одних и тех же видов. Степень
видового сходства между укосами 2022 и
2023 гг. на II-м участке несколько выше, чем на
первом. Запасы мортмассы на I-м участке вы-
росли за год на 8,7 % (в 2022 г. мортмасса на этом
участке отсутствовала полностью из-за пиро-
генного фактора). Напротив, на II-м участке
также из-за пирогенного фактора мортмасса со-
ставила всего 0,5 % от общей массы, тогда как
в 2022 г. ее доля составляла 43 %. По-видимому,
роль пирогенного фактора в структуре степного
сообщества сводится только к уничтожению ве-
тоши и освобождению пространства для возоб-
новления новых генераций растений.

Выводы
Сравнительный анализ видового состава и

относительного видового обилия растительных
сообществ двух участков искусственной степи и
участка многолетней залежи на территории До-
нецкого ботанического сада показал, что между
участками искусственной степи нет существен-
ной разницы в структуре их растительных сооб-
ществ как по видовому сходству, так и по обще-
му и среднему количеству видов на единицу про-
странства.

Напротив, между обоими участками искус-
ственной степи и участком многолетней залежи
различия в структуре их растительных сооб-
ществ существенны: как по общему количеству

видов растений, так и по их количеству на 1 м2

многолетняя залежь значительно уступает степ-
ным участкам. Степень видового сходства на
учетных площадках залежи значительно выше,
а вариабельность коэффициента Жаккара на-
много меньше, чем на степных участках, что сви-
детельствует о низком видовом разнообразии и
видовом богатстве залежного участка.

На исследованных участках в структуре их
растительных сообществ явно преобладает степ-
ной компонент. На всех участках доминируют
Festuca valesiaca Securigera varia и , на участках
искусственной степи важное место по относи-
тельному обилию занимают виды рода . Так-Stipa
же на всех трех участках существенна роль видов
рода , что свидетельствует об относитель-Elytrigia
но высокой степени рудерального компонента.

Из 9 видов, произрастающих на участке мно-
голетней залежи, восемь являются общими для
него и первого участка искусственной степи и
пять – для него и второго участка. Это сви-
детельствует о том, что участок многолетней
залежи Донецкого ботанического сада представ-
ляет собой крайне обедненный вариант степно-
го сообщества – вторичную степь, где процесс
демутационной сукцессии явно заторможен
вследствие изоляции от настоящих степей.

Сравнительный анализ участков искусствен-
ной степи по укосам 2022 и 2023 гг. не выявил
существенных различий по структуре расти-
тельных сообществ. По всей видимости, роль
пирогенного фактора в структуре степного сооб-
щества сводится только к уничтожению ветоши
и освобождению пространства для новых гене-
раций растений.

Таким образом, пирогенный фактор не ока-
зывает существенного влияния на видовое раз-
нообразие и видовое сходство степных участ-
ков, тогда как естественное развитие сукцесси-
онных процессов на степных участках и участке
многолетней залежи происходит с большими
отличиями по этим характеристикам.

Работа выполнена в рамках госзадания
ФГБНУ «Донецкий ботанический сад» по теме
FREG-2023-0003 «Исследование современного
состояния растительного покрова на Донецкой
возвышенности и в Северном Приазовье»,
№ 1023020800025-7-1.6.20;1.6.11;1.6.19
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COMPARATIVE ANALYSIS OF THE PLANT COVER OF ARTIFICIAL STEPPE AREAS
AND LONG-TERM ABANDONED LAND IN THE TERRITORY

OF DONETSK BOTANICAL GARDEN
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We investigated the structure of plant communities of  two areas of artificial steppe, exposed to the
pyrogenic factor at different times, and an area of long-term abandoned land in the territory of the Donetsk
Botanical Garden. Based on a comparative analysis of their species composition, relative abundance of
species and species similarity, we have observed significant differences in these characteristics only
between the areas of artificial steppe and long-term abandoned land, while there were no statistically
significant differences between two areas of artificial steppe. It is shown that pyrogenic factor practically
does not affect the composition and structure of steppe plant communities, whereas the various dynamics of
successional processes plays a decisive role.

Key words: artificial steppe, long-term abandoned land, Donetsk Botanical Garden, pyrogenic succession,
species richness, species abundance, species similarity

Citation: Blackburn A.A., Ostapko V.M. Comparative analysis of the plant cover of artificial steppe areas
and long-term abandoned land in the territory of Donetsk Botanical Garden // Industrial Botany.  2023.
Vol. 23, N 4. P. 4–19. DOI: 10.5281/zenodo.10565966

25.

26.

24.

19Промышленная ботаника, 20 . Вып. , № .23 23 4

Сравнительный анализ растительности участков искусственной степи и многолетней залежи...


