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О возможностях использования живых
организмов в качестве показателей опреде-
ленных природных условий писали еще уче-
ные Древнего Рима и Греции. В России в
рукописях 15 и 16 вв. уже упоминались та-
кие понятия, как «лес пашенный» и «лес не-
пашенный», т. е. участки леса, пригодные для
его сведения под пашню и непригодные.

В трудах М.В. Ломоносова и А.Н. Ради-
щева есть упоминания о растениях указате-
лях особенностей почв, горных пород, под-
земных вод.

В 19 веке с развитием экологии расте-
ний была показана связь растений с факто-
рами окружающей среды. О возможности
растительной биоиндикации писал геолог
А.М. Карпинский. П.А. Ососков использо-
вал характер распределения растительных
сообществ для составления геологических
карт, почвовед С.К. Чаянов � почвенных
карт. Большой вклад в развитие биоинди-
кации внес русский ученый-почвовед В.В.
Докучаев.

В начале 20 века биоиндикационные ис-
следования стали развиваться интенсивно.
Под биоиндикацией в эти годы в основном
понимали регистрацию наличия или отсут-
ствия того или иного явления (природного
или антропогенного фактора среды). К кон-
цу 20 века биоиндикационные закономерно-
сти претерпели качественный скачок. В на-
стоящее время для целого класса индикатор-
ных видов растений и животных целесооб-
разно говорить не только о наличии или от-
сутствии фактора, но и о степени его влия-
ния на природный комплекс. Разные степе-
ни влияния на окружающую природную сре-
ду, регистрируемые с помощью этих видов,
позволяют ввести шкалу воздействий. Нали-
чие шкалы экологического фактора позво-
ляет намного более верно оценивать иссле-
дуемую территорию [2, 3].
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Биоиндикаторы � организмы, присут-
ствие, количество или особенности развития
которых служат показателями естественных
процессов, условий или антропогенных из-
менений среды обитания.

При выборе биоиндикаторов Ю. Одум
предлагает учитывать следующие особенности.

• Стенотопные виды, более редкие в со-
обществах, как правило, являются лучшими
индикаторами, нежели эвритопные.

• Более крупные виды являются обычно
лучшими индикаторами, чем мелкие, так как
скорость оборота последних в биоценозах
выше и они могут не попасть в пробу в мо-
мент исследований (при наблюдениях с дли-
тельной периодичностью).

• При выделении вида или группы ви-
дов, используемого в качестве индикатора
воздействия того или иного фактора, необ-
ходимо иметь полевые и экспериментальные
сведения о лимитирующих значениях данно-
го фактора с учетом возможных компенса-
торных реакций организма и толерантнос-
ти вида или группы видов.

• Численное соотношение разных видов
(популяций или сообществ) более показа-
тельно и является более надежным индика-
тором, нежели численность одного вида.

Биоиндикационные исследования подраз-
деляются на два уровня: видовой и биоцено-
тический. Видовой уровень включает в себя
констатацию присутствия организма, учет ча-
стоты его встречаемости, изучение его анато-
мо-морфологических, физиолого-биохимичес-
ких свойств. При биоценотическом � учиты-
ваются различные показатели разнообразия
видов, продуктивность данного сообщества.

Существуют различные виды биоинди-
кации. Если одна и та же реакция вызывает-
ся различными факторами, то это неспеци-
фическая биоиндикация. Если же те или иные
происходящие изменения можно связать
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только с одним фактором � специфическая
биоиндикация. Например, лишайники и
хвойные деревья могут характеризовать чи-
стоту воздуха и наличие промышленных заг-
рязнений в местах их произрастания. Видо-
вой состав животных и низших растений,
обитающих в почвах, является специфичес-
ким для различных почвенных комплексов,
поэтому изменения этих группировок и чис-
ленности видов в них могут свидетельство-
вать о загрязнении почв химическими веще-
ствами или изменении структуры почв под
влиянием хозяйственной деятельности.

Методы биоиндикации подразделяются
на два вида: регистрирующая биоиндикация
и биоиндикация по аккумуляции. Регистри-
рующая биоиндикация позволяет судить о
воздействии факторов среды по состоянию
особей вида или популяции, а биоиндикация
по аккумуляции использует свойство расте-
ний и животных накапливать те или иные
химические вещества. В соответствии с эти-
ми методами различают регистрирующие и
накапливающие индикаторы.

Регистрирующие биоиндикаторы реаги-
руют на изменения состояния окружающей
среды изменением численности, фенообли-
ка, повреждением тканей, изменением ско-
рости роста и другими хорошо заметными
признаками. Регистрируюшими биоиндика-
торами можно назвать лишайники, хвою
деревьев (хлороз, некроз) и их суховершин-
ность. С помощью регистрирующих биоин-
дикаторов не всегда возможно установить
причины изменений, то есть факторы, опре-
делившие численность, распространение,
конечный облик или форму биоиндикатора.
Это один из основных недостатков биоин-
дикации, поскольку наблюдаемый эффект
может порождаться разными причинами или
их комплексом.

Накапливающие индикаторы концент-
рируют загрязняющие вещества в своих тка-
нях, определенных органах, которые в пос-
ледующем используются для выяснения сте-
пени загрязнения окружающей среды при
помощи химического анализа. Примером
подобных индикаторов могут быть мхи

Использование популяций, отдельных
видов, групп видов и растительных сооб-

ществ в целях индикации экологических ус-
ловий � предмет изучения индикационной
геоботаники. Это связано с тем, что расти-
тельность является ведущим и наиболее фи-
зиономичным компонентом биогеоценозов,
характеризующимся тесными связями с аби-
отическими факторами. Ареал вида шире
области распространения сообщества, и вид
обладает более широкой экологической ам-
плитудой, по сравнению с сообществом. Ра-
стительные сообщества длительно развива-
ются и формируются в определенных эколо-
гических условиях, и они являются их более
точными и информативными индикаторами,
по сравнению с отдельными видами. Эври-
бионтные виды могут существовать при
широкой, а стенобионтные � узкой ампли-
туде факторов. В связи с этим индикацион-
ные способности у стенобионтных видов
выше, чем у эврибионтов [4, 5, 7, 16].

Положение вида в сообществе в значи-
тельной мере зависит от его ценотической
значимости � способности изменять среду и
приспосабливаться к совместному произра-
станию в фитоценозах. В.Н. Сукачев [15] раз-
личал две основные группы фитоценотипов:
эдификаторы (строители сообщества) и ас-
сектаторы (не влияющие на создание среды),
а Л.Г. Раменский [10] три: виоленты, пати-
енты, эксплеренты в зависимости от их жиз-
ненных стратегий. Т.А. Работнов [8] на при-
мере луговых фитоценозов предложил клас-
сификацию фитоценотипов, учитывающую
подходы В.Н. Сукачева (ценообразующая
роль видов) и Л.Г. Раменского (ценотичес-
кое положение видов в фитоценозах) где он
выделяет два класса фитоценотипов: доми-
нанты (способные господствовать в фитоце-
нозах) и ассектаторы (неспособные домини-
ровать). Доминанты делятся на детерминан-
тов (эдификаторов) и временных доминан-
тов. К детерминантам относятся виоленты,
субвиоленты, патиенты и субпатиенты Л.Г.
Раменского, а к временным доминантам �
ценофлюктуенты, флюктуационные и сук-
цессионные эксплеренты. Основу ассектато-
ров составляют однолетние растения.

Несмотря на большую изменчивость си-
нэкологически обусловленных связей вида,
что определяется изменением набора конку-
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рентов и перестройкой отношений в расти-
тельном покрове в разных частях ареала, все
местообитания вида обнаруживают экологи-
ческое сходство в разных природных усло-
виях, основанное на его аутэкологичеси
обусловленных возможностях [7].

Существование популяции растений во
многих случаях определяется тем фактором,
который находится в минимуме, хотя фак-
торы действуют совместно и могут в той или
иной мере замещать друг друга; что в раз-
ных природных зонах, областях в сходных
экологических условиях могут находиться
разные фитоценозы и одинаковые раститель-
ные сообщества могут существовать в раз-
ных климатических условиях, на разных по-
чвах и т. д. [5, 6, 16].

Состояние растительности на пастби-
щах используется в качестве индикатора па-
стбищной нагрузки и стадий дигрессии ра-
стительности. Вследствие периодического
стравливания растений почва оголяется,
сильнее прогревается и иссушается, уплот-
няется копытами пасущегося скота. При
близких грунтовых водах уплотнение по-
верхностных горизонтов усиливает капил-
лярное поднятие грунтовых вод к поверх-
ности и почва при пастбищном использо-
вании становится более влажной. Выпас
действует отрицательно прежде всего на
дернину, моховой и лишайниковый покров.
В мохово-лишайниковых тундрах при вы-
пасе выпадают вначале медленно растущие
лишайники и тундры становятся чисто мо-
ховыми. В результате выбивания моховых
ассоциаций развиваются злаково-дерновин-
ные группировки, осоки, гигрофильное раз-
нотравье [6, 9].

Под влиянием выпаса в лесу изменяется
состав напочвенного покрова, ягодниковые
полукустарнички и мхи замещаются полубо-
лотной растительностью, образуются сбое-
вые варианты травяного покрова.

На лугах формируются вторичные груп-
пировки, в которых в результате выпаса
уменьшается обилие мезофильных видов и
увеличивается доля пастбищных ксерофитов
(типчак) и выгонных растений (спорыш, ро-
гач, мятлик). На сырых лугах при выпасе
образуются крупные кочки из осок.

В степи при усиленном выпасе из траво-
стоя выпадает разнотравье и уменьшается
обилие высоких плотнокустовых злаков �
Stipa dasyphylla, S. tirsa, затем � S. lessingiana и
S. capillata. Их место занимают мелкодерно-
винные злаки � Festuca sulcata, Koeleria cristata.
Они сменяются полукустарничками и мно-
голетними бурьянами � Artemisia incana, A.
austriaca, Thymus marschallianus, Chamaecystis
austriacus. При максимальном сбое остаются
лишь пастбищные растения � Ceratocarpus
arenarius, Atriplex tatarica, Bassia sedoides.

В первую очередь стравливаются расте-
ния хорошей поедаемости. Через 3-4 года
такие растения, стравленные в степи 4-5 раз
за лето, и в лесной зоне � 6-8 раз, погибают.
Из года в год усиливается значение непое-
даемых и плохо поедаемых растений. В даль-
нейшем на пастбище из многолетников ос-
таются растения совсем непоедаемые (моло-
чаи и др.), плохо поедаемые (тысячелистни-
ки и др.); поедаемые хорошо, но быстро осе-
меняющиеся весной (мятлик луковичный); со
стелющимися приземными листьями и побе-
гами (одуванчики, полынь австрийская).
Появляется большое количество низкорос-
лых однолетних растений (спорыш и др.).

Влияние выпаса на растительность зави-
сит от нагрузки скота на пастбище, длитель-
ности его воздействия, сезона использова-
ния, вида пасущихся животных, характера
почв, биологических и хозяйственных
свойств растений [2, 3, 4].

Л.Г. Раменский [10, 11] выделяет 10 ступе-
ней пастбищной дигрессии растительности:

Ступени 1-2. Влияние выпаса отсутству-
ет или очень слабое. Видовое разнообразие
растений значительное, на лугах высока доля
разнотравья. Индикаторные виды � чина
луговая, герань.

Ступени 3-4. Слабое влияние выпаса,
сходное с влиянием раннего и нормального
систематического сенокошения. На лугах
доля разнотравья уменьшается, а роль зла-
ков, особенно верховых, возрастает. Инди-
каторы: лютики, жеруха.

Ступень 5. Умеренное (среднее) влияние
выпаса. На лугах и в степи верховые злаки
сменяются низовыми, в степи и полупусты-
не роль злаков уменьшается, возрастает роль

Сагадатова Г.С. Индикаторы пастбищной деградации растительного покрова...
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полыней и солянок, повышается роль эфеме-
ров и однолетников; появляются и затем на-
чинают разрастаться пастбищные сорняки.
На умеренно выпасаемых лугах наблюдается
господство злаков сенокосного типа (костер,
пырей, тимофеевка, овсяница луговая), луг
становится ценным сенокосным угодьем.

Ступени 6-7. Сильное влияние выпаса.
На лугах господствуют низовые злаки, мес-
тами низкорослые бобовые, много низкорос-
лых многолетников из разнотравья. В полу-
пустыне и степи господствуют полыни, ве-
лика роль эфемеров и однолетников. Силь-
но выпасаемые луга имеют типично паст-
бищный травостой с высокой способностью
отрастания, образованный в основном ни-
зовыми злаковыми (мятликом луговым, ов-
сяницей красной, полевицей ползучей) с при-
месью клевера лугового, ползучего, одуван-
чика, кульбабы.

Ступень 8. Полусбой. Низовые злаки на
лугах и в степях, полыни в полупустыне на-
половину и больше вытеснены сорными мно-
голетними и однолетними растениями, боль-
шое количество непоедаемых и колючих па-
стбищных сорняков.

Ступень 9. Сбой. Растительный покров
сильно изрежен, образован преимуществен-
но однолетниками с высокой отавностью
(спорыш).

Ступень 10. Абсолютный сбой. Почва
оголена. Произрастают лишь единичные
растения.

 Шкала пастбищной дигрессии примени-
ма почти для всех типов кормовых угодий,
кроме заболоченных.

З.Н. Рябинина [12, 14] выделила виды �
индикаторы, характеризующие степень пас-
тбищной деградации в растительных сооб-
ществах настоящих степей Южного Урала.

Видами � индикаторами, сокращающи-
ми свое обилие под влиянием выпаса явля-
ются: Stipa lessingiana, S.rubens, Diantus
uralensis, Thymus guberlinensis, Clausia aprica,
Onosma simplicissima (ковыль Лессинга, ко-
выль красный, гвоздика уральская, тимьян
губерлинский, клаузия солнцепечная, онос-
ма простейшая).

Видами � индикаторами, безразлично
относящимися к выпасу являются: Astragalus

tauricus, A.testiculatus, Potentilla humifusa (аст-
рагал узколистный, астрагал яйцеплодный,
лапчатка распростертая).

Видами � индикаторами, увеличивающи-
ми свое обилие под влиянием выпаса являют-
ся: Artemisia austriaca, Ceratocarpus arenarius,
Polygonum aviculare, Androsace turczaninovii,
Echinopsilon sedoides (полынь австрийская,
рогач песчаный, горец птичий, проломник
наибольший, бассия очитковидная).

В результате геоботанических фитоин-
дикационных исследований нами выявлены
виды � индикаторы, характеризующие сте-
пень пастбищной деградации средневозрас-
тных степных залежей Оренбургского Зау-
ралья.

Изучение изменения растительности и
выявление видов-индикаторов под воздей-
ствием выпаса проводилось методом эколо-
гического профилирования. При профили-
ровании описывали все встречающиеся со-
общества, учитывали полный флористичес-
кий состав, обилие по шкале Друде, жизнен-
ность, фенофазу, характер размещения осо-
бей наиболее часто встречающихся видов
(степень неравномерности, величина зарос-
лей, их чистота, резкость отграничения),
общее проективное покрытие, распределение
растений на подъярусы, продуктивность.

Для выявления особенностей фаз иници-
альной стадии восстановления растительно-
сти использовали методы непосредственно-
го наблюдения за ходом смен растительнос-
ти, сравнительного изучения сообществ, со-
ставляющих пространственные эколого-фи-
тоценотические ряды, и метод инициальных
видов [1, 4, 16, 17].

Исходное растительное сообщество на
темно-каштановых среднесуглинистых со-
лонцеватых почвах представлено ассоциаци-
ей типчаково-ветвистовострецовой. Leymus
ramosus (Trin.) Tzvel.+Festuca valesiaca Gaudin.
Видами � индикаторами являются: типчак и
вострец ветвисты. [13].

Первую стадию пастбищной деградации
на средневозрастных залежах образует вос-
трецово-австрийскополынная ассоциация.
Artemisia austriaca Jacq. +Leymus ramosus (Trin.)
Tzvel. Видами � индикаторами являются: вос-
трец ветвистый и полынь австрийская [13].
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Видами � индикаторами на второй ста-
дии пастбищной деградации средневозраст-
ных залежей являются следующие виды рас-
тений: изень (кохия простертая) и полынь ав-
стрийская. Доминирующая ассоциация авст-
рийскополынно-изеневая Kochia prostrata (L.)
Schrad.+Artemisia austriaca Jacq [13].

Изменение флористического состава
растительных сообществ и выявление ви-
дов � индикаторов, характеризующих сте-
пень пастбищной деградации средневозра-
стных степных юго-восточных залежей
Оренбургского Зауралья представлено
ниже (табл. 1)

Таблица 1. Изменение флористического состава растительных сообществ и выявление видов � индикаторов
средневозрастных степных залежей Оренбургского Зауралья в условиях пастбищной деградации

№ п/п Название растений Исходная стадия (средневозраст. залежь) I стадия II стадия 
1 Artemisia austriaca Jacq. sp cop1,cop2 sp 
2 Artemisia glauca Pall. sp sol  
3 Artemisia lerhiana Web. sp cop1 cop2 
4 Artemisia pauciflora Web. sp sp sol 
5 Alyssum turkestanicum Regel. sol sp cop1 
6 Atriplex cana C.A.Mey.  sp cop2 
7 Amaranthus blitum L.  sol cop1,sp 
8 Ceratacarpus arenarius L.  sp cop2,cop3 
9 Thlaspi arvense L.  sp cop1 

10 Capsella bursa-pastoris L.  sol sp,cop1 
11 Axyris amaranthoides L.  sol sol 
12 Potentilla bifurca L. sol sol  
13 Polygonum aviculare L.  sol sol,sp 
14 Astragalus testiculatus Pall. sp sp sp 
15 Salvia stepposa Shost. sp sol  
16 Elytrigia repens (L.) Nevski sol,sp sol  
17 Leymus ramosus (Trin.) Tzvel. cop2,cop1 sol  
18 Kochia prostrata (L.) Shrad. sol sp,cop1 cop2 
19 Festuca valesiaca Gaudin cop1,cop2 sol  
20 Bromus secalinus L. sol   
21 Poa bulbosa L. sp sol  
22 Stipa capillata L. cop1,cop2 sol  
23 Phlomoides tuberosa L. sp,sol sol  
24 Lepidium ruderale L. sol sol sp 
25 Amaranthus albus L.  sp cop1,cop2 
26 Carduus acanthoides L. sol sol sol 
27 Bassia sedoides L. sol sp,cop1 cop1 
28 Salsola collina Pall. sol sp,cop1 cop1 
29 Camphorosma lessingiana Litv. sol sol,sp sp 
30 Galatella villosa L. cop1 sol  
31 Eremopyrum orientale L.  sol ols 
32 Verbascum phoeniceum L. sol sol  
33 Galatella biflora (L.) Nees. sp sol  
34 Petrosimonia litwinowii Korsh. sol sp, cop1 cop1cop2, 
35 Artemisia scoparia Willd. sp sol sol 
36 Spiraea crenata L. sp sol  
37 Spiraea hypericifolia L. sp sol  
38 Caragana frutex (L.) C. Koch sp sol  
39 Stipa lessingiana Trin. Et Rupr. cop1 sol  
40 Medicago romanica Prod. sp sol  
41 Tripolium vulgare Nees. sp sol  
42 Jurinea multiflora L. sp sol  
43 Potentilla humifusa Willd. sp sp sp 
44 Linaria vulgaris L. sp sol  
45 Convolvulus arvensis L. sol sp sp 
46 Veronica incana L. sp   

Сагадатова Г.С. Индикаторы пастбищной деградации растительного покрова...
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