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Аннотация. Обсуждаются новые подходы к изучению явления синантропности на примере флоры одного 
из городов Московской области. Предложены графические методы для анализа соотношения компонентов 
урбанофлоры в составе региональной флоры по степеням синантропности (несинантропные, условно 
синантропные, факультативно синантропные, облигатно синантропные). По вертикали на двумерной 
диаграмме отображаются фракции видов региональной флоры по степеням синантропности, а по горизонтали –  
эти же фракции в урбанофлоре в процентном соотношении от региональной флоры. Показано, что урбанофлора 
в составе региональной флоры формирует урбанистическую «пирамиду», проявляющуюся в уменьшении 
доли представительства каждой группы видов от облигатно синантропных через условно синантропные 
к несинантропным. Факультативно синантропная группа, представленная в региональной флоре и в 
урбанофлоре идентичными видами, определяется как «факультативно синантропная константа» локальной 
флоры, не зависящая от степени урбанизации территории. Выявлены семейства, обладающие высокой 
синантропной потенцией. Веерные диаграммы, позволящие установить переходные зоны между группами, 
показали, что перекрывание колеблется от одного до трех процентов, что свидетельствует о достаточно 
высокой дискретности групп по степеням синантропности. Выявлена тенденция усиления синантропизации 
урбанофлоры за счет ее адаптации к антропогенным изменениям среды. Региональная флора более стабильна 
и в меньшей степени подвержена этому процессу.
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Summary. New approaches to the study of the phenomenon of synanthropy on the example of the flora of one of 
the cities of the Moscow Region is discussed. We propose graphical methods for the analysis of components of ur-
banoflora as a part of regional flora, according to the degrees of synanthropy: non synanthropic, relatively synanthrop-
ic, facultative synanthropic, obligate synanthropic. Percentage of regional flora according degrees of synanthropy is 
placed on the vertical side of the two-dimensional diagram, on the horizontal side – urbanoflora are situated as a per-
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centage of the regional flora. It is shown that urbanoflora within the regional flora forms an urban pyramid, manifested 
in a decrease in the proportion of representation of each group of species from obligate synanthropic through relative 
synanthropic to nonsynanthropic. Facultative synanthropic group presented in the regional flora and in urbanoflora by 
identical species is determined as the “facultative synanthrohic constant” that does not depend on the degree of urba- 
nization of the territory. Families with more and less synanthropic features are established. Fan diagrams which give 
opportunity to establish transition zones show that overlap between groups is not more than three percent. It makes 
evident rather high level of discretion between groups of synanthropy. With the help of fan diagrams the tendency for 
the intensification of synanthropization of urbanoflora due to its adaptation to anthropogenic changes in the environ-
ment can be proposed. Regional flora is more stable and less exposed to this process. 

Актуальность проблемы гармоничного вза-
имодействия человеческой цивилизации с при-
родой со временем будет только возрастать, что 
вызывает необходимость определения подходов 
к изучению возможностей природы по само-
регуляции. Рассматривая синантропность как 
способность представителей флоры и фауны со-
существовать с человеком на антропогенно на-
рушенных территориях, следует признать, что 
практически все ныне существующие виды в той 
или иной степени обладают синантропностью. 
В растительном мире явление синантропности 
легче выявляется в силу стационарности особей 
и их приуроченности к определенным сообще-
ствам и экотопам. В связи с этим важно изуче-
ние синантропности как свойства, присущего 
современной флоре в целом, а также выявления 
степени синантропности отдельных представи-
телей флоры на уровне семейств, родов и видов. 
Наиболее отчетливо синантропность у растений 
проявляется в условиях города. 

В Европе в начале XX в. выделилось особое 
направление флористики – урбанофлористика, 
объектом изучения которой является флора горо-
дов, включая и синантропные виды. Синантроп-
ность видов учитывается также при изучении 
адвентивной флоры и ее инвазионной состав-
ляющей (Kornas, 1968; Dorogostayskaya, 1972; 
Biological invasions ..., 1990; Geltman, 2006; Vino-
gradova et al., 2010) и сорно-рудеральной группы 
растений (Nikitin, 1983; Sukopp, 2004; Ulyanova, 
2005; Ledovsky et al., 2012; Marsalkin et al., 2014). 
В качестве синантропной фракции иногда рас-
сматриваются интродуценты (Vynaev, Tretyakov, 
1978; Lehan et al., 2013). В последнее время си-
нантропная флора все чаще становится самосто-
ятельным объектом исследования (Protopopova, 
1991; Cherosov, 2005; Lysenko, 2012). При этом 
авторы в большей степени уделяют внимание ад-
вентивной (Pysek et al., 2004; Hansen, Clevenger, 
2005; Gontier et al., 2006; Williamson et al., 2009; 
Godefroid, Ricotta, 2018) составляющей флоры и 
меньше – аборигенному компоненту (апофитам), 
который на самом деле является основой любой 

антропогенно трансформированной флоры, в 
том числе и флоры городов (Dyderski, 2016).

Успех изучения синантропной флоры опре-
деляется несколькими факторами. Во-первых, 
выбором территории с небольшой площадью, 
где были бы представлены разнообразные ан-
тропогенные изменения ландшафта с набором 
экотопов различной степени нарушенности. 
Во-вторых, сопоставлением процессов, проис-
ходящих во флорах соподчиненных территорий, 
подверженных разной степени антропогенной 
трансформации. В качестве объекта изучения 
могут выступать урбанофлоры в составе флоры 
природных выделов, что позволяет затронуть 
вопрос о соотношениях видов по их синантроп-
ности на разновеликих и разнокачественных 
территориях. В-третьих, использование единой 
системы при выделении экотопов с учетом ха-
рактера и интенсивности антропогенной нагруз-
ки. Способность видов осваивать экотопы раз-
ной степени деградации позволяет судить об их 
степени синантропности. 

В качестве объекта выбран г. Орехово-Зуево, 
по своим характеристикам отвечающий целям 
настоящего исследования. В качестве природ-
ного выдела – территория Московской облас- 
ти. Разработана кластерная система экотопов, 
в которой выделены три категории экотопов по 
степени увеличения антропогенной нагрузки 
(Fedorova et al., 2017). Для изучения синантроп-
ности использовалась травянистая фракция фло-
ры как более лабильная и лучше отражающая 
адаптационные возможности видов. Для опре-
деления степени синантропности древесных 
растений, особенно интродуцентов, по их при-
уроченности к экотопом разной степени антро-
погенной трансформации требуется длительный 
мониторинг в силу особенностей онтогенеза 
этих видов, к тому же в черте города может про-
исходить быстрая смена экотопов. В связи с этим 
древесная фракция флоры нами не учитывалась. 
Флористические исследования, проводимые на 
данной территории в течение 20 лет, позволили 
выявить 460 видов травянистых растений, про-
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израстающих на местообитаниях разной сте-
пени нарушенности. Для выделения групп ви-
дов по степеням синантропности учитывалась 
встречаемость видов в экотопах разной нару-
шенности по разработанной нами классифика-
ции (Fedorova et al., 2017). Список травянистой 
фракции флоры г. Орехово-Зуево составлялся и 
пополнялся в процессе многолетних исследова-
ний, проводившихся маршрутно-стационарным 
методом. Список растений Московской области 
составлен на основе собственных наблюдений и 
по литературным данным (Voroshilov et al., 1966; 
Vinogradova et al., 2010; Mayorov et al., 2012). 
Виды флоры г. Орехово-Зуево с учетом получен-
ных данных распределены на четыре группы:
1. несинантропные – виды природных ком-

плексов, встречающиеся в городской черте 
в мало нарушенных экотопах (болота, луга, 
лесные массивы, берега водоемов);

2. условно синантропные – виды, растущие на 
участках с относительно хорошо сохранив-
шимся почвенным покровом на освоенных 
человеком территориях (обочины водосточ-
ных канав, парки, палисадники, задернен-
ные склоны);

3. факультативно синантропные – виды, оди-
наково хорошо чувствующие себя как в ус-
ловиях со слабой нарушенностью среды, так 
и в антропогенно измененных;

4. облигатно синантропные – виды, существу-
ющие в сильно трансформированных экото-
пах.

Для наглядного сопоставления участия си-
нантропной флоры города во флоре естествен-

ного выдела нами разработан оригинальный 
графический метод, основанный на составлении 
двумерных и веерных диаграмм. Принимая во 
внимание тот факт, что на каком-то временном 
отрезке на определенной территории наблюдает-
ся равновесное состояние флоры, ее флористи-
ческий состав, принятый за единицу, отобража-
ется в виде квадрата, стороны которого делятся 
как по горизонтали, так и по вертикали на десять 
частей. Квадрат соответствует 100 % флористи-
ческого состава региональной флоры природ-
ного выдела. Флора соподчиненной территории 
будет занимать только часть площади данного 
квадрата. По вертикали расположен вектор си-
нантропизации, по горизонтали – вектор урба-
низации. Перемещение как горизонтальных, так 
и вертикальных векторов отражает соотношение 
фракций видов по степеням синантропности в 
процентном выражении на территории природ-
ного выдела и на соподчиненной территории на-
селенного пункта. При изучении синантропнос- 
ти важно учитывать соотношение автохтонной 
и аллохтонной составляющих флоры, которые 
будут значительно варьировать в зависимости от 
степени освоения территорий. Для этого исполь-
зуется диагональный вектор, показывающий со-
отношение этих двух компонентов (рис. 1). 

Диаграмма отражает пространственную 
структуру компонентов флоры на определенный 
момент времени. Введение дополнительной ко-
ординаты времени позволяет представить про-
странственно-временной континуум. Фронталь-
ная грань куба будет соответствовать современ-
ному состоянию флоры, по правой грани будет 

Рис. 1. Модель двумерной диаграммы.
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фиксироваться временная динамика урбанофло-
ры, по левой – динамика флоры территориаль-
ной единицы. 

Предложенный нами метод двумерных и ве-
ерных диаграмм в отличие от классических ме-
тодов позволяет сопоставлять фракции видов по 
степеням синантропности как отдельных обра-
зований в составе разных флор и отражает про-
странственную структуру компонентов флоры 
на определенный момент времени. Графические 
изображения наглядны и информативны. В этом 
преимущества предложенного авторами метода.

Прямые пограничные линии подчеркивают 
дискретность изучаемого материала. Однако 
границы между группами несколько размыты 
в силу неоднородности их составляющих и по-
грешности при формировании групп. В боль-
ших выборках, закономерности в которых носят 
статистический характер, всегда присутствуют 
элементы континуальности, то есть имеется не-
которое количество членов, которые обладают 
признаками соседних категорий. При графиче-
ском изображении перекрывание проявляется 
искривлением пограничной линии, которое не-
возможно отразить на двумерных диаграммах. 
В связи с этим мы предлагаем разделить вектор 
синантропизации на две части – вертикальную и 
горизонтальную. Тогда границы между выделен-
ными группами образуют ломаные линии, изме-
няющие конфигурацию пространства (рис. 2). 

Такие диаграммы можно назвать «веерны-
ми», так как заполнение квадрата напоминает 
раскрытие веера. Облигатно синантропная груп-
па при этом занимает нижнюю и левую часть ди-
аграммы, несинантропная – верхнюю и правую. 
При использовании двустороннего вектора си-
нантропизации пограничные линии будут разде-
лять пространство квадрата, определяя площадь, 
занимаемую каждой группой в соответствии с ее 
долей, при этом сумма долей всех групп состав-
ляет 100 %. 

Предлагаемый графический метод веерных и 
двумерных диаграмм был использован при ана-
лизе синантропных показателей урбанофлоры 
г. Орехово-Зуево, которая рассматривается как 
часть флоры Московской области. Двумерные 
и веерные диаграммы составлены по травянис- 
тому компоненту флоры в целом, по крупным 
семействам в отдельности и по совокупности 
«мелкие семейства». Выявленные различия в 
соотношениях фракций по степеням синантроп-
ности в семействах наглядно представлены на 
двумерных диаграммах. Для иллюстрации нами 
выбраны как ведущие семейства урбанофлоры, 
так и семейства с разным распределением соот-
ношения синантропных видов (рис. 3). 

Наименьшую синантропизацию демонстри-
руют семейства Ranunculaceae и Cyperaceae, в 
которых доминируют несинантропные и услов-
но синантропные представители (рис. 3А, Б), 
наибольшую – Chenopodiaceae и Brassicaceae 
(рис. 3В, Г). Высокоспециализированные семей-
ства Asteraceae и Poaceae наиболее сбалансиро-
ваны по соотношению фракций по степеням си-
нантропности (рис. 3Д, Е). 

В совокупной диаграмме мелких семейств 
(рис. 4А) и в диаграмме всего травянистого ком-
понента (рис. 4Б) четко выявляется сходство в 
соотношении фракций и в конфигурации урба-
нистической составляющей, представляющей 
собой трехступенчатую «полупирамиду», где 
доля представителей урбанофлоры увеличивает-
ся по вектору синантропности. При этом объем 
факультативной составляющей в урбанофлоре 
приближается к объему данной группы в реги-
ональной флоре. Константность факультативно 
синантропной фракции проявляется как у от-
дельных семейств при всем их разнообразии в 
отношении других фракций по степеням си-
нантропности, так и в совокупности мелких се-
мейств и во флоре в целом. Эта фракция, равно 
представленная как в городской, так и в регио-
нальной флоре, состоит из эвритопных абори-Рис. 2. Принципиальная схема веерной диаграммы.
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Рис. 3. Соотношение фракций по степеням синантропности в семействах Ranunculaceae (А), Cyperaceae (Б), 
Chenopodiaceae (В), Brassicaceae (Г), Asteraceae (Д) и Poaceae (Е) в травянистой фракции региональной и ур-
банофлоры.
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Рис. 4. Соотношение фракций по степеням синантропности в совокупности «мелкие семейства» (А) и в тра-
вянистом компоненте урбанофлоры (Б).

генных видов. Практически все факультативно 
синантропные виды, характерные для всей Мо-
сковской области, выявлены в г. Орехово-Зуево и 
встречаются на территории города в том же диа-
пазоне экотопов, что и на территории региональ-
ного выдела. Сходство в диаграммах по мелким 
семействам и по всей флоре в целом свидетель-
ствует об ее интегрированности при совокупном 
взаимодействии разнообразных составляющих, 
разнокачественность которых демонстрируется 
диаграммами по отдельным семействам.

На веерных диаграммах видно, что все сово-
купности имеют некоторую континуальность. 
Однако степень перекрывания между фракци-
ями не превышает 3 %. Это свидетельствует о 
том, что множества отвечают признакам, поло-
женным в основу выделения этих фракций. К 
семействам с минимальным перекрыванием от-
носятся Rosaceae и Asteraceae (рис. 5А, Б).

У розоцветных и сложноцветных 1 % факуль-
тативно синантропных видов внедряется в про-
странство условно синантропных.

Если однопроцентное внедрение в семействе 
Rosaceae трудно привязать к какому-то конкрет-
ному виду, так как доля каждого составляет 6 %, 
то в более многочисленном семействе сложно- 
цветных это можно попытаться сделать. Filago 
arvensis L. и Gnaphalium uliginosum L. относятся 
к группе факультативно синантропных видов, т. 
к. они встречаются во всех трех категориях эко-
топов, но тяготеют к менее нарушенным. Одно-
процентное перекрывание между условно синан-
тропными и несинантропными видами можно 
объяснить промежуточным положением Picris 
hieracioides L. Изредка встречаясь по обочинам 
дорог (II категория экотопов), он все же пред-

Рис. 5. Веерные диаграммы по семействам Rosaceae 
(А), Asteraceae (Б) и Apiaceae (В) флоры г. Орехово-
Зуево.
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почитает лесные поляны, опушки, сухие луга (I 
категория экотопов). Однопроцентное перекры-
вание фракций обнаруживается также в семей-
ствах Chenopodiaceae, Polygonaceae, Caryophyl-
laceae, Fabaceae; двухпроцентное перекрывание 
характерно для Lamiaceae и Scrophulariaceae. 
Остальные семейства демонстрируют большее 
внедрение и взаимное перекрывание. Это можно 
продемонстрировать на примере видов Apiaceae 
(рис. 5В), у которых 1 % факультативно синан-
тропной фракции внедряется в условно синан-
тропную, а между облигатно и факультативно 
синантропными фракциями наблюдается пере-
крывание в пропорции 3 к 5.

Принципиальное отличие групп видов, вхо-
дящих в отдельные семейства и в урбанофлору 
в целом, заключается в том, что в первом слу-
чае группируются совокупности родственных 
видов, а во втором – неродственных. В этом 
отношении интересно сравнить конфигурации 
веерных диаграмм по мелким семействам и 
урбанофлоре в целом (рис. 6А, Б). Как группа 
«мелких» семейств, так и урбанофлора в целом 
состоит из разнокачественных и неродствен-
ных единиц, при этом мелкие семейства входят 
в урбанофлору и могут рассматриваться как ее 
выборка. Сходство в соотношении фракций, 
отражающееся в разграничении пространства 

на двумерных и веерных диаграммах, обнару-
женное при сопоставлении совокупности видов 
мелких семейств и всех изученных видов, дает 
возможность предположить существование не-
ких закономерностей, регулирующих и стабили-
зирующих флору по признаку синантропности. 
А это, в свою очередь, позволяет не только обо-
значить современную стратегию приспособляе-
мости флоры к антропогенному воздействию на 
среду, но и дать прогноз на будущее. По конфи-
гурации пограничных линий на диаграмме урба-
нофлоры мы видим, что 1 % несинантропных, 3 
% условно синантропных и 2 % факультативно 
синантропных видов смещены в сторону групп 
с большей синантропностью. Введение вектора 
времени показывает, что в будущем следует ожи-
дать усиления синантропизации урбанофлоры за 
счет того, что некоторые ныне факультативно си-
нантропные виды уйдут из экотопов I категории 
в более нарушенные экотопы II и III категории, 
то есть станут облигатно синантропными; часть 
условно синантропных приобретут способность 
проникать на сильно нарушенные территории, 
но еще останутся в экотопах I категории, то есть 
пополнят факультативно синантропную группу. 
И даже небольшая часть несинантропных видов 
сможет приспособиться к умеренно антропоген-
но трансформированным экотопам.

Рис. 6. Веерные диаграммы соотношения фракций по степеням синантропности для совокупности «мелкие 
семейства» (А) и флоры г. Орехово-Зуево (Б).

Таким образом, можно предположить, что 
даже в пределах современного видового состава 
урбанофлоры степень ее синантропизации будет 
возрастать с течением времени за счет адаптив-
ных возможностей входящих в нее видов.

Тенденция усиления процесса синантропи-
зации проявляется и в региональной флоре. Не-
устойчивое положение 4 % несинантропной со-
ставляющей дает возможность предположить их 
переход в условно синантропную фракцию. Од-
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нако в целом система региональной флоры бо-
лее стабильна, устойчивость ей придает факуль-
тативно синантропная группа видов. Большее 
видовое богатство также делает региональную 
флору более инертной по сравнению с урбано- 
флорой.

Выводы
1. Интегрированное множество разнородных 

компонентов флоры имеет определенный ал-
горитм синантропности, выражающийся через 
процентное соотношение фракций по степеням 
синантропности.

2. Урбанофлора в пределах региональной 
флоры формирует «урбанистическую пирами-
ду», проявляющуюся в уменьшении доли видов 
от облигатно синантропной через условно си-
нантропную к несинантропной фракции.

3. Факультативно синантропная фракция, 
представленная идентичными видами, как в ре-
гиональной флоре, так и в урбанофлоре, может 
быть обозначена как «факультативная констан-
та» локальной флоры, которая не зависит от сте-
пени урбанизации территории.

4. Наблюдается тенденция усиления синан-
тропизации урбанофлоры за счет ее адаптации 
к антропогенным изменениям среды. Во всех 
группах синантропных видов есть представи-
тели, способные перейти на более высокую сте-
пень синантропности.

5. Региональная флора демонстрирует боль-
шую стабильность. Некоторое усиление процес-
са синантропизации возможно за счет перехода 
видов из группы несинантропных в условно си-
нантропные.
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