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Экологические шкалы широко используются 
в экологии и фитоценологии для характеристи-
ки как видов растений, так и растительных со-
обществ. Их популярность растет. Об этом го-
ворит хотя бы тот факт, что недавно большой 
группой геоботаников заявлено о планах соз-
дания общеевропейских экологических шкал 
(Dengler et al., 2016).

Среди более двух десятков экологических 
шкал, разработанных для территории Евро-
пы, наиболее популярны шкалы Х. Элленбер-
га (Ellenberg, 1950, 1952, 1974; Ellenberg et al., 
1992), Э. Ландольта (Landolt, 1977; Landolt et 
al., 2010) и Л.Г. Раменского (Раменский и др., 
1956). Общеизвестно, что шкалы Элленберга и 
Ландольта базируются в основном на эксперт-
ном мнении фитоценологов. В последних при-
жизненных изданиях своих шкал Х. Элленберг 

и Э. Ландольт привлекли к их разработке других 
ученых. Это были не только бриологи и лихено-
логи, которые расширили список видов-индика-
торов за счет криптогамных растений, но и фито-
ценологи. Дополнительное включение последних 
в составление шкал увеличило коллегиальность 
при экспертном принятии решений об экологиче-
ской характеристике видов растений. 

Л.Г. Раменский стал думать о создании эко-
логических шкал еще в первое десятилетие сво-
ей научной деятельности: «Как заманчивая цель 
рисуется нам впереди количественное опреде-
ление естественных условий (местообитания) 
по составу травостоя» (Раменский, 1918 с. 92). 
В отличие от Х. Элленберга и Э. Ландольта, он 
подводил под свои шкалы теоретический фунда-
мент, который основывался на парадигме «под-
вижного равновесия»  между факторами среды 
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и составом растительных сообществ. Исходя из 
этой концепции, Л.Г. Раменский (1924) выводил 
«основные закономерности растительного по-
крова». Этой парадигме он был верен до конца 
своей жизни (Раменский, 1952)3. 

Крупнейший советский и российский биолог 
Т.А. Работнов, рассматривавший в своих публи-
кациях подходы разных фитоценологов к инди-
кации среды, был высокого мнения о шкалах Ра-
менского, отмечая их теоретическую обоснован-
ность. В одной из первых работ, посвященных 
экологическим шкалам, он писал: «... большую 
ценность представляет методика составления 
экологических шкал, разработанная Л.Г. Рамен-
ским (1929, 1938, 1956), основанная на выде-
лении функциональных и элективных средних. 
Теоретически эта методика достаточно обосно-
вана; разработка ее, несомненно, является круп-
ным достижением советской геоботаники»  (Ра-
ботнов 1958, с. 520). И спустя 20 лет он называл 
методику их разработки весьма совершенной 
в теоретическом отношении  (Работнов, 1979а, 
с. 54). Но ни в цитируемых работах, ни в дру-
гих, где Т.А. Работнов (1967, 1979б) касался 
шкал Раменского, он не углублялся в рассмотре-
ние сути этой методики. 

В нашей статье сделана попытка проанали-
зировать концептуальные основы шкал Рамен-
ского и оценить, насколько в действительности 
они базировались на теории «подвижного рав-
новесия». Для этой цели использованы три пу-
бликации Раменского (1929, 1938, 1939), и одна 
коллективная монография, в которой он напи-
сал основную теоретическую часть (Раменский 
и др., 1956). Следует обратить особое внима-
ние на его труд (1939 г.), который называется 
«Опыт рационализации комплексного почвен-
но-геоботанического изучения земель». Это  
рукопись книги под редакцией президента АН 
СССР В.Л. Комарова. В течение двух лет Ра-
менский безуспешно пытался опубликовать 
рукопись этой книги, о чем свидетельствуют 
его письма В.Л. Комарову, в Биологический от-
дел АН СССР, в Совет по изучению производи-
тельных сил4. Ценность этой рукописи заключа-
ется в том, что в ней подробнее всего изложена 
методика разработки экологических шкал. Хотя, 
на наш взгляд, написана эта книга довольно тя-
желым языком. 

При рассмотрении самой методики следует 
учитывать, что Раменский имел в виду разра-
ботку шкал не только для растительности, но и 
для почвы. Однако Раменскому и его ученикам 
удалось создать экологические шкалы только 
для растительности (Раменский и др., 1956). 

Процесс разработки экологических шкал по 
Раменскому состоит из нескольких этапов.

Начинается он с установления локального 
экологического ряда растительных сообществ, 
которые сменяют друг друга под действием од-
ного фактора среды, выбранного для построе-
ния шкалы. Это не что иное, как ординация рас-
тительных сообществ по градиенту, где рассма-
триваемый фактор либо возрастает, либо убыва-
ет. Ряд может быть сборный, составленный из 
кусочков, взятых из разных мест одного и того 
же региона. В результате создается «сборный 
экологический ряд».

Затем в контрастных частях градиента вы-
деляются группы сообществ (описания), кото-
рые Раменский назвал локальными реперами: 
«Из всего обрабатываемого материала выделя-
ются две или несколько исходных групп объ-
ектов (почв, группировок растительности), из 
которых затем выводятся первые средние стан-
дарты. Эти группы должны достаточно резко и, 
несомненно, различаться по тому фактору, по 
которому строится первый ряд (увлажнение, 
активное богатство почвы, ее оподзоленность, 
отложение наилка, градации выбитости и т.д.). 
Отличие объектов, вводимых в исходные груп-
пы, именно по этому фактору, не должно воз-
буждать сомнений. <···> Отнесение объектов 
к той или иной «исходной» группе делается по 
совокупности признаков, по всей нашей сумме 
знаний о предмете, – по условиям местополо-
жения, исходя из анализов почвы, из жизнен-
ных форм и видового состава растительности, 
из данных стационарных наблюдений и учетов 
и т.д. <···>. Выдел исходных групп – самый от-
ветственный момент систематизации; иссле-
дователь вкладывает в него все свои знания о 
предмете, всю силу своего научного анализа и 
остроумия»  (Раменский, 1938, с. 47–48).

Как видим, что уже на этом этапе важен пре-
жде всего опыт геоботаника и, как выражается 
Раменский, его «остроумие», а не теоретиче-
ские построения.

3 Подробнее о концепции подвижного равновесия, которую развивали А.А. Еленкин и Л.Г. Раменский, см. в статье В.Б. Голуба 
(2017).

4 Архив РАН. Ф. 277. Оп. 4. Д. 1230. Л. 31, 36, 38–39, 40–42.
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При ординации выделенных групп вдоль рас-
сматриваемого фактора ему долго не удавалось 
избавиться от посторонних воздействий. Вот 
что пишет Раменский (1938, с. 38) относи-
тельно построения конкретного экологическо-
го ряда вдоль градиента увлажнения: «вместо 
того, чтобы вскрыть влияние одного фактора 
увлажнения, наш ряд под вывеской увлажне-
ния протаскивает неодинаковые в разных ча-
стях ряда влияния нескольких других факторов; 
ясно, что такой ряд может только запутать нас. 
Действительно, наши настойчивые попытки си-
стематизировать луговые материалы Курской и 
Воронежской областей, опираясь на ряды кон-
кретных списков растительности, не дали поло-
жительных результатов (1927, 1928). Дело по-
шло только тогда, когда был найден способ вы-
ведения групповых средних списков раститель-
ности, почвенных разрезов и пр. (1928)». Такое 
групповое среднее Раменский назвал «функцио-
нальным средним». Рассмотрим представления 
об этом понятии, которое было им предложено 
впервые в 1929 г. 

«Во всех случаях функциональное среднее 
представляет значение функции, отвечающее 
совокупности средних значений или интенсив-

ностей действующих факторов»  (Раменский, 
1929, с. 17). Действительно, если рассмотреть 
рисунок, помещенный в этой работе, а также 
в изданной позже книге (Раменский, 1938), то 
можно найти центр положения растительного 
сообщества для отрезка рассматриваемого гра-
диента, который выражен в условных едини-
цах. Как показано на рисунке, функциональное 
среднее – не статистическая оценка математи-
ческого ожидания экологического фактора, а 
абстрактная нематериальная величина, которая 
не имеет единиц измерений. Для того чтобы ее 
материализовать, Раменский приравнивает ее 
к геоботаническому описанию в месте, где это 
функциональное должно существовать: «В слу-
чае растительных группировок функциональ-
ное среднее представляется списком, отвеча-
ющим местообитанию, среднему по условиям 
увлажнения, богатству почвы, развитию аллю-
виальной деятельности и т.д. Если это среднее 
выводится из чисто ботанических данных (спи-
сков растительности), средний характер усло-
вий местообитания соответствующего списка 
постулируется исходя из принципа параллелиз-
ма рядов растительности и внешних условий, 
ее определяющих»  (Раменский, 1929, с. 17–18).

Рис. Функциональное среднее, определенное по 11 геоботаническим описаниям, ко-
торые образуют ряд по возрастанию фактора. Буквами русского алфавита обозначены 
экологические кривые разных видов растений, числами (1–11) – геоботанические 
описания. С функциональным средним (Mf) по Раменскому совпадает описание № 6. 

Рисунок заимствован из книги Раменского (1938, с. 42)
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Высказанная мысль оригинальна, но она но-
сит чисто умозрительный характер и основана 
на представлении о существовании строгой 
функциональной зависимости между составом 
растительных сообществ и факторами среды. 
В связи с этим изменение какого-либо фактора 
среды немедленно должно приводить к пере-
стройке структуры растительного покрова. Но 
такую строгую математическую зависимость в 
природе выявить невозможно, поскольку рас-
тительные сообщества обладают определенной 
устойчивостью к изменениям условий среды. 
Разные виды растений, образующих фитоценоз, 
реагируют на динамику внешних воздействий 
с разной степенью выраженности и неодина-
ковым временным лагом. Введение «функцио-
нального среднего»  экологического фактора, 
выражаемого через список растений – упро-
щенное моделирование реально существующей 
в природе ситуации. 

В 1929 г. Раменский полагал, что такие ста-
тистические показатели, как «арифметическое 
среднее, медиана и мода, не имеют ничего об-
щего с функциональным средним»  (Раменский, 
1929, с. 18). Поэтому он разработал эвристиче-
скую методику его приближенного определе-
ния, которую назвал «элективным счислением», 
а получаемый результат – «элективным сред-
ним». Суть элективного счисления заключается 
в последовательности отбраковок: «сперва сни-
маются лишь наиболее периферические объек-
ты, крайние члены рядов, затем более перифе-
рические из оставшихся, и т.д., пока не придем к 
наиболее центральным»  (Раменский, 1929, с. 20). 
Такая рекомендация – не строгий математиче-
ский алгоритм, а руководство к действию для 
квалифицированного специалиста.

Позже Раменский пришел к заключению, что 
элективное среднее не лишено ряда дефектов. 
Подробно эти дефекты он перечисляет в неопу-
бликованной рукописи книги. 

«1. Значительная трудоемкость работ: за-
конченная камеральная обработка ботаниче-
ских материалов этим методом с установлени-
ем системы стандартных шкал (из элективных 
средних списков) требует примерно столько же 
времени, как и полевая работа по отбору этих 
материалов. 

2. Элективное среднее характеризует непо-
средственно некоторую точку, одно определен-

ное сочетание действующих факторов, среднее 
для группы объектов, из которых оно выведено. 
Всего объема условий группы элективное сред-
нее не отражает. 

3. Основным дефектом является следующий: 
по мере хода браковок при выводе среднего 
остается все меньше количество объектов, под 
конец – совсем малое (2–5). В связи с этим все 
сильнее вступают индивидуальные особенно-
сти объектов... <···> В результате – не совсем 
правильные, в известной мере случайные, со-
отношения обилий в элективном среднем. <···>          
Ввиду изложенного наши поиски направились 
в сторону изыскания таких показателей, вме-
сто элективного среднего, которые удовлет-
ворили бы следующим условиям: а) меньшая 
трудоемкость, б) лучшая уравновешенность, 
меньшее влияние аномальности отдельных 
объектов, в) диагностическая способность, 
по возможности не меньшая, чем у элективных 
средних, г) желательно, чтобы наш стандарт 
был не «точковым», отражающим одно опреде-
ленное (среднее) сочетание условий, а «объем-
ным», отражающим весь объем условий, к кото-
рому приурочена исходная группа.

После некоторых испытаний мы нашли, что 
поставленным условиям удовлетворяют меди-
анные и квартильные значения показателей, вы-
веденные из всех объектов отобранной доста-
точно однородной группы. В настоящее время 
мы оперируем исключительно с «медианными» 
почвенными разрезами, образованными меди-
анными для данной группы разрезов значени-
ями всех почвенных признаков. <···> В случае 
растительности медианы дают слишком снивел-
лированные, обезличенные списки. Здесь мы 
пользуемся «квартильными списками», обра-
зованными квартильными значениями обилия 
растений, выведенными их всех списков груп-
пы. <···> Работа с квартилями и медианами 
идет в несколько раз быстрее, чем с электив-
ным средним; они менее демонстративны, бо-
лее расплывчаты, чем элективное среднее, но в 
деталях обусловливают лучшую уравновешен-
ность. В то же время медианные и квартильные 
стандарты имеют вполне удовлетворительную 
диагностическую способность. Квартили5 луч-
ше элективных средних характеризуют объем 
условий, к которым приурочена группа списка»  
(Раменский, 1939, с. 149–151). 

5 Имеется в виду верхний квартиль.
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Таким образом, мы видим, что через 10 лет 
Раменский допустил использование структур-
ных статистических характеристик вариацион-
ного ряда для определения функционального 
среднего. Но строгого теоретического доказа-
тельства своего решения он при этом не дела-
ет, ссылаясь преимущественно на свой опыт и 
удобства использования статистических показа-
телей. К упрощенной форме выражения «функ-
ционального среднего»  через конкретное гео-
ботаническое описание он добавляет эмпири-
ческий обоснованный способ его нахождения с 
помощью статистических показателей вариаци-
онного ряда, который образуют значения обилия 
растений в группе геоботанических описаний. 

Еще позже Раменский пришел к выводу, что 
«верхние квартили дают несколько преувели-
ченные обилия растений по сравнению с бли-
жайшими к нему конкретными растительными 
группировками. Поэтому впоследствии мы при-
няли выведение средних обилий в виде верх-
нетертильных обилий растений, выше которых 
растение дано в 1/3 всего числа описаний. Тер-
тиль дает средние, наиболее близкие по составу к 
конкретным растительным группировкам. Сред-
ние, выведенные в виде тертилей, близки на прак-
тике к функциональным средним. В рассматрива-
емом тертильном среднем (образованном верхне-
тертильными значениями обилий) выравнены все 
побочные влияния; в этом его основное отличие 
от любых конкретных группировок, всегда откло-
ненных в разные стороны от функционального 
среднего, всегда имеющих свои индивидуальные, 
временные и даже случайные особенности»  (Ра-
менский и др., 1956, с. 38). 

Таким образом, сделан еще один шаг, обо-
снованный лишь практикой и не имеющий како-
го-либо отношения к теории. 

Итак, мы видим, что в процессе работы над 
шкалами Раменский все дальше уходит от «те-
оретически обоснованного»  определения функ-
ционального среднего экологического фактора к 
эмпирическому, более удобному и менее трудо-
емкому выявлению стандарта для выделенных 
исходных групп. 

В дальнейшей работе по методике Раменско-
го после получения первичного экологического 
ряда из 3–4 опорных точек по флористическо-
му сходству между ними распределяются все 
описания растительности. Затем выделяются 
промежуточные опорные точки локального эко-
логического ряда. Этот процесс повторяется не-
сколько раз, до тех пор, пока геоботанику уже 
не удается выстроить стройную последователь-

ность опорных точек, которые демонстрирова-
ли бы изменение флористического состава и 
участия растений под влиянием одного фактора 
среды.  

В течение долгих лет группой геоботаников 
под руководством Раменского было создано 
много локальных экологических рядов. Мест-
ные ряды последовательно согласовывались 
и объединялись. Для сращивания локальных 
экологических рядов Раменский предложил 
некоторые приемы (с использованием засечек, 
вершин, контуров), которые изложил в работе, 
написанной в 1939 г. Но все эти способы требу-
ют очень высокой квалификации эксперта-гео-
ботаника. Вероятно, в большинстве случаев эту 
работу осуществлял сам Раменский, который 
хорошо знал «в лицо»  виды растений евро-
пейской части СССР, поскольку был одним из 
авторов двух определителей растений для этой 
территории (Флорова, Раменский, 1932, 1937). 

При объединении локальных экологических 
рядов в один общий, несомненно, менялось и со-
держание опорных точек, которые служили сту-
пенями экологических рядов. Это должны были 
быть очень большие объединенные флористиче-
ские списки, которые, по Раменскому, отража-
ли функциональное среднее или были близки 
к нему. Таких опорных точек было 20 для ряда 
шкалы переменности увлажнения, по 10  – для 
аллювиальности и пастбищной дигрессии, 30 – 
для богатства и засоления почвы, 100 (а затем 
120) – для влажности. Существовали ли такие 
синтетические флористические списки функци-
ональных средних с указанием участия расте-
ний для каждой ступени экологических рядов? 
В книге Раменского и его соавторов (1956) об 
этом ничего не сказано, вероятно, работа на этой 
стадии упрощалась на основании решения экс-
перта, которым, несомненно, был сам Раменский.

Конечным этапом работы над шкалами было 
составление экологических формул, которое 
заключалось в определении распределения ви-
дов растений вдоль опорных точек. При этом 
учитывалось несколько градаций участия (про-
ективного покрытия) растений. В результате в 
формуле указывались интервалы ступеней, в ко-
торых вид встречался с тем или иным участием.

Л.Г. Раменский работал над шкалами около 
20 лет, постоянно дорабатывал  их, но, как пи-
шет Т.А. Работнов (1979а), до конца своей жиз-
ни не был удовлетворен их качеством. И только 
его ученики решились на их публикацию.

Следует заметить, что статья Раменского, 
написанная в 1929 г., где впервые предложено 
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Организационный. Вып. 1. Программы, организация 
и сметы естественно-исторического исследования 
Воронежской губернии. М., 1918. С. 63–93 [Ra-
menskii L.G. Issledovanie lugov Voronezhskoi gubernii / 
Pod red. Yu.M. Shokal’skogo. Materialy po estestvenno-
istoricheskomu issledovaniyu Voronezhskoi gubernii. 
Otd. I. Organizatsionnyi. Vyp. 1. Programmy, organi-
zatsiya i smety estestvenno-istoricheskogo issledovaniya 
Voronezhskoi gubernii. M., 1918. S. 63–93].

Работнов  Т.А .  К  методике  составления  эколо-
гических  шкал  / /  Бот.  журн .  1958. Т.  43.  №  4. 
С .  518–527. [Rabotnov T.A. K metodike sostavleniya 

понятие «функциональное среднее», была пере-
ведена на немецкий язык (Ramensky, 1930) и 
замечена австралийским экологом Д. Гудоллом 
(Goodall, 1954). Он обратил внимание на вы-
сказанную Раменским мысль, что ординация 
растительности в системе координат более ре-
алистично характеризует ее, чем классифика-
ция. Д. Гудолл отметил Раменского первым в 
ряду других фитоценологов, занимавшихся этой 
проблемой. Позже Л.Н. Соболев и В.Д. Утехин 
(Sobolev, Utekhin, 1978) в очень популярном 
среди фитоценологов международном издании 
изложили на английском языке идею о функцио-
нальном среднем, назвав ее важнейшей в теоре-
тическом наследии Раменского. Поэтому нельзя 
сказать, что понятие «функциональное среднее»  
и способ его поиска с помощью элективного 
счисления  не были известны за рубежом. Но, в 
отличие от ординации, ни то, ни другое не полу-
чило там признания. 

Мы полагаем, что теоретическая основа ме-
тодики разработки экологических шкал Рамен-
ского имеет слишком общий и размытый ха-
рактер, хотя изначально она закладывалась в 
качестве идеи. Практика требовала постоянной 
корректировки методики, которая диктовалась 
необходимостью ее упрощения и приближе-

ния к реальным, наблюдаемым в природе ко-
ординатам расположения видов на оси одного 
определенного градиента среды, эмпирически 
элиминируя влияние других факторов. Можно 
сделать вывод, что разработка экологических 
шкал Раменского не была строгим объективным 
процессом. Поэтому фактически экологические 
шкалы Раменского, также как шкалы Элленбер-
га и Ландольта, являются результатом экспертных 
решений, разработчики которых вкладывали «все 
свои знания о предмете, всю силу своего научного 
анализа и остроумия». Это обстоятельство ничуть 
не умаляет ценность шкал Раменского. В конце 
концов, важна не методика их разработки, а их 
эффективность. А то, что шкалы Раменского 
дают хороший результат для индикации усло-
вий среды, доказано во многих работах. Однако 
нельзя не отметить, что книга шкал для евро-
пейской части СССР значительно устарела хотя 
бы по номенклатурным соображениям. Наряду 
с учетом новых номенклатурных данных совер-
шенствование экологических шкал Раменского 
должно сопровождаться их корректировкой, ос-
новывающейся на экспертном мнении специали-
стов по образцу шкал Элленберга и Ландольта. 

Авторы выражают благодарность В.Э. Смир-
нову за обсуждение чернового варианта статьи.

Работа выполнена при поддержке Российского фонда фундаментальных исследований (проект 
№ 17-03-00077-ОГН). 
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LEONTIY GRIGORIEVICH RAMENSKY: THE METHODS 
OF DEVELOPMENT OF ECOLOGICAL INDICATOR VALUES

V.B. Golub1, Shitikov V.K.2

Methods of creating ecological indicator values by L.G. Ramensky considered. Ramensky 
tried to create the ecological indicator values on the theoretical base. Western European phy-
tocenologists created ecological indicator values based primarily on expert opinion on plant 
ecology. It was the main difference in the principles of development of ecological indicator 
values by the Western European geobotanists and Ramensky. Ramensky was guided by the idea 
of “moving equilibrium”  between environmental factors and the composition of plant com-
munities. He introduced the concept of “functional mean”  when developing ecological indicator 
values. It is the list of plants corresponding to a habitat with average value of the studied factor 
where infl uence of other factors is minimized. Ramensky supposed that the existing mathematical 
methods cannot be used to determine the “functional mean”. Therefore, Ramensky developed a 
heuristic method for determining the “functional mean”, which he called the « elective notation» , 
and the result obtained was the “elective mean”. Ramensky simplifi ed the method of determining the 
« functional mean»  in the process of working on ecological indicator values. He went further and 
further away from the theoretically grounded defi nition of the “functional mean”  environmental 
factor to an empirical one. As a result, the development of ecological indicator values, which 
was carried out by Ramensky, turned out to be not a strict objective process, as he planned at 
the start to work making they. In fact, the Ramensky’s ecological indicator values, as well as the 
ecological indicator values of Western European phytocenologists (for example, by Ellenberg 
and Landolt), are the result of expert decisions. The ideas of Ramensky on “functional mean”  
and “elective notation”, as basic concepts for the development of ecological indicator values, 
were well known abroad. Nevertheless, they did not get recognition there.

Key words: phytocoenology, indication, functional mean, elective notation.
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