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Аннотация 

Настоящая работа посвящена разработке алгоритма классификации растительных 

сообществ Республики Татарстан в системе Браун-Бланке. Модельным объектом для 

построения вышеуказанного алгоритма выступили остепнённые дубравы – уникальные 

экотонные сообщества, являющиеся резерватами многих охраняемых видов растений. 

Предложен алгоритм действий для первоначального определения синтаксационных 

единиц растительности, основанный на использовании модифицированного метода 

TWINSPAN. В качестве исходных данных использован обширный геоботанический 

материал информационно-аналитической системы FLORA. Результатом работы стало 

предварительное выявление трех ассоциаций, принадлежащих двум союзам класса 

Quercetea pubescentis Doing-Kraft ex Scamoni et Passarge 1959, распространенных 

на территории Республики Татарстан. 

Ключевые слова: классификация Браун-Бланке, остепненные дубравы, TWINSPAN, 
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Введение 

У людей есть неотъемлемая потребность классифицировать объекты для 

понимания организованности окружающего их мира. Термин «классификация» 

может относиться как к процессу разделения всей совокупности объектов на 

структурные единицы (классы), так и к результату такой деятельности [1]. Задачи 

типизации природных объектов, включая и растительные сообщества, возникают 

при их освоении в практике хозяйственного использования, при изучении зако-

номерностей формирования и функционирования в процессе природных и антро-

погенных сукцессий, подобных тем, которые наблюдаются в настоящее время 

в условиях глобального потепления. 

Типология растительности необходима для изучения структуры раститель-

ного покрова (как пространственной, так и функциональной); рассмотрения 

гипотез об экологических и эволюционных процессах, формирующих типы 

растительности; создания карт для отображения пространственной изменчивости 

растительности; мониторинга популяций растений и животных, а также мест их 

обитания; разработки последовательных стратегий управления и сохранения 

растительности [2]. Классификация растительности направлена на обобщение 

различных (как во времени, так и в пространстве) типов растительных сообществ 
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с использованием некоторого количества уровней классификационной иерар-

хии системы. 

В классификациях растительности на территории бывшего СССР, включая 

и Республику Татарстан (РТ), применительно к лесной растительности исполь-

зовался традиционный для северных стран доминантный подход, учитываю-

щий либо признак доминирования в основном древесном ярусе [3], либо при-

знаки сходства состава и сложения подчиненных ярусов с выделением циклов 

и серий ассоциаций [4]. При классификации травянистых сообществ лугов, степей, 

болот и синантропных группировок применялся доминантно-детерминантный 

подход, опирающийся на понимание экологии видов и соответствия их распро-

странения экологическим условиям. Теоретические подходы построения клас-

сификационных систем, включая и флористические классификации, выполнен-

ные по методу Браун-Бланке и широко распространенные в европейских стра-

нах, обсуждаются в работах отечественных исследователей В.Д. Александро-

вой [5], В.Ю. Нешатаева [6], Б.К. Ганибала [7] и др. 

В настоящее время классификация растительных сообществ РТ выполнена 

на доминантно-детерминантной основе [8, 9], что существенно затрудняет эко-

логический анализ и прогноз динамики состояния растительности полидоми-

нантных и сменно-доминантных сообществ травянистых и кустарниковых фор-

маций. С применением современных подходов и опыта, накопленного как за ру-

бежом, так и в России, актуальной становится задача разработки единой системы 

флористической классификации растительности региона. 

На сегодняшний день с использованием современной интерпретации системы 

Браун-Бланке, базирующейся на экспертных знаниях и на использовании высо-

коформализованных алгоритмов, в том числе и нейронных сетей, выполнены 

классификации растительности Нидерландов [10], Германии (земля Мекленбург-

Передняя Померания) [11], Чешской Республики [12], древесной растительности 

Австрии [13] и ряда других стран. 

В советской геоботанике система Браун-Бланке стала активно развиваться 

лишь с начала 80-х годов XX в., а с 2000 года российские последователи Браун-

Бланке стали авторами десятков статей о растительности разных регионов [14]. 

Уровень изученности растительности и успешность развития синтаксономии 

отражают содержание продромуса, включающего список синтаксонов, отме-

ченных на территории страны или региона. В продромус включаются номен-

клатурные типы, опубликованные по правилам «Кодекса фитосоциологической 

номенклатуры» [15, 16], который впервые вышел в свет на немецком, англий-

ском и французском языках в 1976 г., а на русском языке в 1988 г.  

Первый продромус растительности СССР составлен и опубликован в 1991 г. 

[17]. В 1998 г. был опубликован продромус высших единиц растительности Рос-

сии и сопредельных стран, составленный А.И. Соломещем [18]. В 2012 г. Н.Б. 

Ермаковым [19] составлен новый продромус, который подытожил результаты 

синтаксономического изучения растительности за весь период истории синтак-

сономии в России. Для соседних с РТ территорий был выпущен продромус 

растительных сообществ Республики Башкортостан [20] и продромус расти-

тельности Национального парка «Марий Чодра» [21]. В 2005 г. опубликован 
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предварительный продромус синтаксонов растительности Раифского участка 

Волжско-Камского природного биосферного заповедника [22].  

2. Объекты исследования 

Остепнённые дубравы имеют оригинальный флористический состав и про-

странственно-функциональную структуру. Специфичность их состава на тер-

ритории исследования определяется во многом тем, что они являются экотон-

ными сообществами, а лесообразующий вид – Quercus robur L. – приближается 

здесь к северо-восточной границе своего распространения. С учетом того, что 

остепнённые дубравы встречаются на границе леса и степи, их состояние мо-

жет служить хорошим индикатором при мониторинге динамики растительного 

покрова в связи с вопросами глобальных изменений климата. Поэтому ревизия 

данного типа сообществ на территории РТ – важная природоохранная задача. 

Термофильные дубовые и смешанные широколиственные леса занимают 

значительные площади на территориях Чехии [23], Словакии [24], Боснии и Гер-

цеговины [25] и Хорватии [26]. Они продолжаются на восток в виде постепенно 

сужающегося языка, идущего по территории Украины, Северной Молдавии и 

России (Республики Крым, Курской, Тульской, Воронежской, Тамбовской, Пен-

зенской, Саратовской, Куйбышевской, Ульяновской областей, Чувашской Рес-

публики, Республик Мордовия, Татарстан и Башкортостан, а также Оренбург-

ской области) [27]. Это богатые видами сообщества, в составе которых присут-

ствуют многие исчезающие, нуждающиеся в охране растения. Такие леса явля-

ются неотъемлемой частью лесостепных природных комплексов и резерватами 

редких видов растений. 

На территории РТ остепнённые дубравы в рамках изучения вопросов взаи-

модействия леса и степи обследовались С.И. Коржинским [28], Ю.Д. Клеопо-

вым [29], М.В. Марковым [30], а с точки зрения лесорастительных условий дуба – 

Н.В. Напалковым [31]. Отдельные упоминания имеются в работах С.А. Грибо-

вой [32] и П.Л. Горчаковского [27]. 

В современной литературе косвенным указанием на наличие на территории 

РТ термофильных дубрав могут служить сведения, приводимые в Атласе Респуб-

лики Татарстан [9], где говорится о наличии дубовых и березово-дубовых 

(Quercus robur, Betula pendula), остепненных кустарниковых (Cerasus fruticosa, 

Euonymus verrucosa, Rhamnus cathartica, Rosa cinnamomea, Amygdalus nana, Sorbus 

aucuparia) лесов, а также в монографии «Сосудистые растения Республики Татар-

стан» [33], где при описании Восточно-Закамского возвышенно-равнинного лесо-

степного региона Высокого Заволжья лесные формации растительного покрова 

характеризуются как дубравы и березо-дубняки остепнённые кустарниковые. 

Синтаксономическая принадлежность остепнённых дубрав в системе Браун-

Бланке приведена для небольших фрагментов на западе от Республики Татар-

стан (преимущественно в Брянской области [34–37]) и на востоке – в Респуб-

лике Башкортостан [38–40]. 

Из всего множества союзов классов Brachypodio pinnati-Betuletea pendulae 

Ermakov et al. 1991; Carpino-Fagetea sylvaticae Jakucs ex Passarge 1968; Quercetea 

pubescentis Doing-Kraft ex Scamoni et Passarge 1959 на территории РТ по нашему 

мнению, возможно наличие сообществ, относимых к союзам Lathyro pisiformis-
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Quercion roboris Solomeshch et Grigoriev in Willner et al. 2016 и Aceri tatarici-

Quercion Zolyomi 1957 [41], поскольку ареалы распространения диагностиче-

ских видов именно этих союзов имеют место на территории РТ. 

3. Материалы и методы исследования 

Основу настоящей работы составили описания растительных сообществ, вы-

полненные авторами статьи и сотрудниками кафедры общей экологии Казанского 

университета в 1999–2017 гг. в остепнённых дубравах на территории РТ. Кроме 

того, были использованы опубликованные геоботанические описания, выполнен-

ные в разное время С.И. Коржинским [28] и М.В. Марковым [30] на территории 

современного Татарстана. Для сравнения с сообществами остепнённых дубрав 

соседних регионов мы использовали материалы ряда публикаций [34–40]. 

С конца 80-х годов XX в. для хранения геоботанической информации стали 

создаваться электронные базы данных. Кроме накопления информации, элек-

тронные базы данных обеспечивают перевод геоботанических описаний в фор-

маты, понятные для других программ, позволяющие проводить их обработку. 

Казанский федеральный университет в части формирования геоботанических 

баз данных является одним из ведущих центров в России. Созданная и поддержи-

ваемая в Институте экологии и природопользования база данных “Vegetation 

Database of Tatarstan” (как часть ИАС FLORA) является участником двух между-

народных проектов: GIVD (The Global Index of Vegetation-plot Databases) [42], где 

она третья по величине база данных из России, и EVA (European Vegetation 

Archive) [43], где она вторая по величине база данных из России. 

Исходя из ситуации, которую мы имеем на сегодняшний день (отсутствие 

на территории РТ флористической классификации и одновременно большой 

геоботанический материал пригодный для компьютерной обработки), мы пред-

лагаем следующий алгоритм действий. 

Отобранные геоботанические описания экспортируются из ИАС FLORA 

в файл формата *.cc! (Cornell Condensed File), который затем импортируется 

в программу для обработки геоботанических описаний JUICE 7.0 [44]. 

Дальнейшая обработка материала проводится при помощи модифициро-

ванного алгоритма TWINSPAN [45]. Предлагаемая модификация TWINSPAN 

сочетает классический алгоритм TWINSPAN с анализом неоднородности класте-

ров перед каждым новым делением. Если классический алгоритм TWINSPAN де-

лит каждый кластер, пришедший с предыдущего шага деления, то модифициро-

ванный алгоритм делит только наиболее гетерогенные на данном этапе кластеры. 

Для измерения неоднородности кластеров применяются четыре меры, кото-

рые обычно используются в экологии: β-разнообразие Уиттекера, то есть отноше-

ние общего числа видов во всем кластере к среднему числу видов на участок; 

средние значения  коэффициентов Жаккара и Сёренсена для всех пар описаний и 

дисперсия обилия видов на площадках, как в методах канонического анализа соот-

ветствий. 

Предлагаемая модификация не изменяет логики классификации TWINSPAN, 

но она может изменять иерархию делений в окончательной классификации. 

Различия между классическим и модифицированными алгоритмами TWINSPAN 

представлены на рис. 1. 
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Рис. 1. Различия между классификационными иерархиями, создаваемыми классиче-

скими (а)  и модифицированными (б) алгоритмами TWINSPAN [45] 

Классический TWINSPAN создает классификации, где каждый начальный 

кластер разделяется на два меньших кластера на каждом иерархическом уровне. 

Таким образом, число кластеров увеличивается в два раза, а деление некоторых 

довольно однородных кластеров может быть навязано этим простым разделяю-

щим правилом. Модифицированный TWINSPAN включает в себя анализ неод-

нородности кластеров перед каждым делением. Таким образом, наложенные де-

ления однородных кластеров предотвращаются, и классификация строится по-

степенно [45]. 

Перед началом процедуры кластеризации вручную устанавливается коли-

чество кластеров, до которого идет деление. Число кластеров, участвующих 

в делении, может быть довольно большим. В нашем случае было выбрано 

16 кластеров. 

После завершения первого цикла анализа в программе JUICE можно прове-

сти оптимизацию количества кластеров, на которые разделяется выборка. Про-

грамма считает количество верных видов для каждого кластера (с установлен-

ным порогом верности) в зависимости от количества кластеров [46]. Для наших 

данных оптимальным оказалось количество в 8–9 кластеров. 

а) 

б) 
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Рис. 2. Дендрограмма полученная при обработке геоботанических описаний методом 

модифицированного TWINSPAN. Длина отрезка по оси абсцисс отражает количество 

описаний, вошедших в данный кластер 

4. Результаты исследования 

В результате кластерного анализа отобранные нами геоботанические опи-

сания остепнённых дубрав были разделены на 9 групп, их графическое пред-

ставление дано на рис. 2. В составе полученных групп имеются три варианта: 

кластеры, включающие только опубликованные геоботанические описания, сде-

ланные вне Татарстана (кластер 3); кластеры, включающие только геоботаниче-

ские описания с территории РТ (кластеры 1, 2, 4, 5, 7) и кластеры, имеющие 

смешанный состав (6, 8, 9). Рассмотрим эти группы более подробно. 

Кластер 3 содержит геоботанические описания ассоциаций Omphalodo 

scorpioidis-Quercetum roboris Martynenko et al. 2008, Brachypodio pinnati-Quercetum 

roboris Grigorjev in Solоmeshch et al. 1989 и Chamaecytiso ruthenici-Quercetum 

roboris Semenishcenkov et al. 2014, причем описания одной из них – Brachypodio 

pinnati-Quercetum roboris – вошли также и в состав кластера 9. Поэтому мы пред-

полагаем, что ассоциаций Omphalodo scorpioidis-Quercetum roboris Martynenko 

et al. 2008 и Chamaecytiso ruthenici-Quercetum roboris Semenishcenkov et al. 2014 

на территории РТ нет либо они до сих пор не были отмечены. 

Кластер 6 содержит описание из Республики Башкортостан, принадлежа-

щее к ассоциации Lathyro nigri-Quercetum roboris Bulokhov et Solomeshch 2003 

и 26 описаний с территории РТ. Из них 8 описаний растительных сообществ 

были выполнены в 2016 г. в Восточном Закамье (у с. Туктарово-Урдала, Лени-

ногорский район РТ), 3 описания – на юге Предволжья РТ (у с. Нижнее Чекур-

ское, Дрожжановский район РТ) в разное время, остальные 15 описаний – 

в различных районах Западного Закамья. Таким образом, мы можем предпола-

гать, что данная ассоциация присутствует на территории Татарстана. 

Кластер 8 содержит номенклатурный тип ассоциации Pyro pyrastris-Quercetum 

roboris Semenishcenkov et al. 2014 и 28 описаний с территории РТ. В состав 

этой группы вошли описания, выполненные М.В. Марковым (17 площадок) 

и С.И. Коржинским (3 площадки) на территории Закамья, а также 4 описания 
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с территории Предволжья (Дрожжановский и Верхнеуслонский районы). Таким 

образом, можно предполагать, что ассоциация Pyro pyrastris–Quercetum roboris 

Semenishcenkov et al. 2014 присутствует на территории РТ. 

Кластер 9 содержит 22 описания ассоциации Filipendulo vulgari-Quercetum 

roboris Martynenko et al. 2008 (эта ассоциация больше не встречается в других 

кластерах), 4 описания ассоциации Brachypodio pinnati-Quercetum roboris 

Grigorjev in Solоmeshch et al. 1989 (6 описаний которой вошли также в кластер 3) 

и 22 описания из Татарстана, преимущественно с территории Закамья. Таким 

образом, у нас есть основания предполагать наличие ассоциации Filipendulo 

vulgari-Quercetum roboris Martynenko et al. 2008 на территории РТ. 

Анализируя распределение по кластерам, можно сделать предварительное 

заключение о наличии на территории РТ следующих растительных сообществ: 

класс Quercetea pubescentis Doing-Kraft ex Scamoni et Passarge 1959 

порядок  

  союз Lathyro-Quercion roboris Solomeshch et al. 1989 

ассоциация Filipendulo vulgari-Quercetum roboris Martynenko et al. 

2008 

ассоциация Pyro pyrastris—Quercetum roboris Semenishcenkov et al. 

2014 

  союз Aceri tatarici-Quercion Zolyomi 1957 

ассоциация Lathyro nigri-Quercetum roboris Bulokhov et Solomeshch 

2003. 

Несмотря на то что ассоциация Brachypodio pinnati-Quercetum roboris 

Grigorjev in Solomeshch et al. 1989 союза Lathyro-Quercion roboris нами не рас-

сматривается, её наличие в составе растительности республики вполне вероятно. 

Кластеры, не содержащие геоботанические описания валидных синтаксонов, 

нуждаются в более тщательном анализе, в результате которого, вероятно, будут 

описаны новые ассоциации. 

Заключение 

В настоящее время при разработке классификаций растительности, как от-

дельных регионов, так и стран, прежде всего необходимо наличие фитоценоти-

ческих баз данных, позволяющих применять различные методы математической 

статистики для обработки больших массивов полученных данных. Унификация 

алгоритмов построения классификационных систем и уменьшение доли субъ-

ективизма при выделении синтаксонов позволяет научно обоснованно включать 

классификации региональной растительности в единую систему синтаксономи-

ческих построений. Примененный алгоритм для классификации группы синтак-

сонов остепненных дубрав на северо-восточной границе их распространения 

позволил выделить ассоциации, Filipendulo vulgari-Quercetum roboris Martynenko 

et al. 2008, Pyro pyrastris-Quercetum roboris Semenishcenkov et al. 2014, Lathyro 

nigri-Quercetum roboris Bulokhov et Solomeshch 2003. Следующим важным и 

закономерным этапом должна стать разработка продромуса Республики Татар-

стан, первым шагом к которому и служит настоящая работа. 
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Abstract 

The paper is devoted to the development of an algorithm for classification of plant communities of 

the Republic of Tatarstan in the Braun-Blanquet system. The steppe oak forests – the unique ecotone 

communities, which are the reserves of many protected plant species – have been used as the model 

object to create the above-mentioned algorithm. The algorithm for initial determination of vegetation 

syntaxa based on the modified TWINSPAN method has been proposed. A total of 183 relevés from 

the FLORA Information and Analytical System have served as the initial data. As a result of the research, 

three associations belonging to two alliances of the class Quercetea pubescentis Doing-Kraft ex Scamoni 

et Passarge 1959 that are distributed within the territory of the Republic of Tatarstan have been preliminarily 

identified. 

Keywords: Braun-Blanquet classification, steppe oak forests, TWINSPAN, FLORA Information 

and Analytical System, Republic of Tatarstan, Quercetea pubescentis 
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Figure Captions 

Fig. 1. Differences between the classification hierarchies based on the (a) traditional and (b) modified 

TWINSPAN algorithms [45]. 

Fig. 2. The tree diagram obtained as a result of the processing of the geobotanical descriptions by 

the modified TWINSPAN method. The segment length along the X-axis shows the number of    

descriptions included in the cluster. 
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