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place is a group of meadow plants (16%). The distribution of other coenotic groups in general is consistent with the 

regional spectrum of the flora of Chuvashia. The hygromorph spectrum is dominated by mesophytes (71,3%), fol-

lowed by xeromesophytes (16%), the share of the remaining groups varies from 1,1 to 6,4%. The trofomorph spec-

trum is dominated by mesotrofs (62,8%) and megatrofs (36,2%). Aliens fraction is 30,9% of the square flora. 17 spe-

cies (58,6%) are cultivated introducents, and the rest – weed plants. Kenophytes (75,9%) predominate, ergasiophytes 

and ergasiofigophytes (24,1% each), epekophytes and agrio-epekophytes (65,5%), North American (31%) and Irani-

an-Turanian (20,7%) species. 

Keywords: flora; square; gardening; Cheboksary; Chuvash Republic; comfortable urban environment; environ-

mental assessment; taxonomic analysis; synanthropization; ecologo-cenotic spectrum; invasive plants; hygromorphs; 

trofomorphs; non-native (aliens) plants; florogenetic analysis. 
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Аннотация. Полынь солянковидная (Artemisia salsoloides Willd., Asteraceae) включена в Красные книги 
России и различных регионов, в том числе Самарской области. Характеризуется узкой приуроченностью к 
эколого-фитоценотическим условиям местообитаний. Нами изучена структура популяций вида. Использова-
ны традиционные стационарные методы изучения ценотических популяций. Оценка пространственной 
структуры была выполнена с использованием современных математических методов, выполнен расчёт К (r) 
функции Рипли и кросс-функции Рипли. Охарактеризованы фитогенные поля видов, произрастающих сов-
местно с A. salsoloides. Территория исследований включает Самарское Предволжье и Заволжье. В усреднён-
ном возрастном спектре преобладающей группой является зрелая генеративная, чуть уступает по численно-
сти особей старая генеративная фракция. Динамика популяций флуктуационная. Изучены особенности про-
странственного размещения особей A. salsoloides в популяции на Серноводском Шихане (Сергиевский район 
Самарской области). Здесь полынь является доминантом в составе сообщества Artemisia salsoloides Willd. + 
Hedysarum grandiflorum Pall. – Stipa korshinskyi Roshev. Плотность A. salsoloides в изученной ценопопуляции 
составляет 3,0 особи на 1 м². Прегенеративные особи размещаются случайным образом. Генеративные особи 
отталкиваются друг от друга на расстояние 0,2 м с последующим случайным размещением. Есть тенденция к 
образованию агрегаций размером 0,6 м. Оценка взаимного размещения A. salsoloides и Stipa korshinskyi, а 
также Oxytropis floribunda показывает на незначимое отталкивание особей на расстояние 0,2 м, с Hedysarum 
grandiflorum – значимое отталкивание на расстояние 0,4 м (с последующим случайным размещением у всех 
представителей). У особей A. salsoloides и Ephedra distachya, а также Scabiosa isetensis отмечено случайное 
размещение. 

Ключевые слова: Artemisia salsoloides Willd.; ценопопуляция; онтогенетическая структура; базовый онто-

генетический спектр; редкий вид; антропогенный фактор; растительное сообщество; степи; пространствен-

ная структура; функция Рипли; кросс-функция Рипли; локальная плотность; размещение особей; отталкива-

ние особей; агрегация; случайное размещение; фитогенное поле; коэффициент напряженности фитогенного 

поля; Самарская область; Серноводский Шихан. 

Введение 
Объектом нашего изучения послужила полынь 

солянковидная (Artemisia salsoloides Willd., Asterace-

ae). Это восточноевропейско-южносибирский полу-

кустарник, петрофит, кальцефил, включенный в 

Красные книги РФ [1] и различных регионов [2–4]. 

Популяционная организация вида изучается в раз-

личных регионах [5], в том числе в Волгоградской и 

Самарской областях [6–10]. Основными видами воз-

действия на сообщества с участием модельного вида 

являются нерегламентированный выпас скота, степ-

ные пожоги, рекреация. Многие популяции A. Salso-

loides в Самарской области находятся в угнетенном 

состоянии и отличаются низкими показателями ви-

талитета. 

Методы исследования 
В ходе работ использовались традиционные ме-

тоды изучения ценопопуляций [11–13]. Выявлены 

особенности онтогенетической структуры и про-

странственного размещения растений в сообществах. 

Оценка пространственной структуры была выполне-

на с использованием современных математических 

методов [14–16]. Выполнялся расчет К (r) функции 

Рипли [17; 18] и осуществлялось построение карт 

локальной плотности с помощью метода бегущего 

или скользящего окна (moving window) [19] на осно-

ве ядерных функций kernel (kernel function) [20; 21]. 

Для удобства анализа результат представлялся гра-

фически в виде функции L(r)–r, где L(r)=√К(r)/π [22]. 

Для анализа пространственных закономерностей 
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между расположением двух классов особей исполь-

зовалась кросс-функция Рипли. Вычисления произ-

водились в среде R (version 3.3.2) с помощью пакета 

SPATSTAT [23]. Для оценки значимости наблюдае-

мых отклонений L(r) от LCSR(r) использовался метод 

симуляций Монте-Карло [24]. Также выполнялась 

оценка фитогенных полей всех видов, отмеченных на 

исследуемой площадке. Осуществлялся расчет ко-

эффициента напряженности фитогенного поля по 

формуле: Кнфп = (Ʃki×si)/S, где ki – количество осо-

бей в онтогенетической группе; si – средняя площадь 

минимального фитогенного поля особи данного он-

тогенетического состояния; S – площадь ценопопу-

ляции [25]. 

Территория исследований охватывает Предвол-

жье и Заволжье в пределах Самарской области. В 

2005–2017 гг. было изучено 20 ценопопуляций вида 

в 8 пунктах (Левашовская лесостепь, гора Гусиха 

(Шигонский район), гора Копейка (Похвистневский), 

Чубовские степи (Кинельский), Серноводский Ши-

хан, гора Высокая, Успенская Шишка (Сергиевский), 

гора Пионерка (Исаклинский район)). 

Результаты исследования 
и их обсуждение 

Анализ онтогенетической структуры ценопопу-

ляций A. salsoloides позволил выявить конкретные и 

базовый спектры в условиях лесостепи на террито-

рии Самарской области. В усредненном возрастном 

спектре преобладающей группой является зрелая ге-

неративная (29%), чуть уступает по численности 

старая генеративная (28%), а доля молодых генера-

тивных особей составляет около 17% (рис. 1). Гене-

ративное ядро ценопопуляций составляет более 74%. 

Фракция прегенеративных особей насчитывает около 

18%, из них виргинильных – 12%. Постгенеративная 

группа включает около 8% от общей численности 

популяций. Базовый онтогенетический спектр попу-

ляций полыни является одновершинным центриро-

ванным с максимумом на зрелых генеративных рас-

тениях. При значительной антропогенной нагрузке в 

популяциях резко увеличивается доля сенильных 

растений (до 36%). 

 
Рисунок 1 – Базовый онтогенетический спектр 

популяций A. salsoloides в Самарской области (%) 

Несмотря на то, что базовый спектр популяций 

является полночленным, локальные ценопопуляции 

часто являются неполночленными. Зачастую в них 

отсутствуют проростки и ювенильные растения, в 

некоторых случаях имматурные особи. Динамика 

популяций флуктуационная. Генеративное ядро, со-

стоящее из длительно живущих особей, имеет устой-

чивые позиции в фитоценозах при низкой нагрузке 

на местообитания. Длительность генеративного пе-

риода онтогенеза оценивается нами в 8–10 (возмож-

но и более) лет. Индексы восстановления и замеще-

ния популяций низкие. 

Нами изучены особенности пространственного 

размещения особей A. salsoloides в популяции на 

Серноводском Шихане (Сергиевский район Самар-

ской области). Здесь полынь является доминантом в 

составе сообщества, содоминирующими видами яв-

ляются Stipa korshinskyi Roshev. и Hedysarum grandi-

florum Pall. (Artemisia salsoloides Willd. + Hedysarum 

grandiflorum Pall. – Stipa korshinskyi Roshev.). Попу-

ляция зарегистрирована на юго-западном склоне (в 

верхней части, 10°), проективное покрытие почвы 

травостоем около 25%. Также среди видов, произ-

растающих совместно с A. salsoloides, отмечены 

Ephedra distachya L., Scabiosa isetensis L., Onosma 

simplicissima L. и Oxytropis floribunda (Pall.) DC. 

Плотность особей A. salsoloides в изученной це-

нопопуляции составляет 3,0 особи на 1 м². Плотность 

особей других видов в сообществе: Stipa korshinskyi – 

3,0, Hedysarum grandiflorum – 2,2, Oxytropis 

floribunda – 3,0, Ephedra distachya – 2,5, Scabiosa 

isetensis – 1,4, Onosma simplicissima – 1,1. 

При оценке пространственного размещения осо-

бей A. salsoloides выявлено, что прегенеративные 

особи распределяются случайным образом. Генера-

тивные особи отталкиваются друг от друга на рас-

стояние 0,2 м с последующим случайным размеще-

нием. Есть тенденция к образованию агрегаций раз-

мером 0,6 м, расположенных на расстоянии 1,1 м 

друг от друга. Взаимное размещение также характе-

ризуется отталкиванием на расстояние 0,2 м с после-

дующим случайным размещением. Особи без выде-

ления возрастных состояний отталкиваются друг от 

друга на расстояние 0,2 м, далее располагаются слу-

чайно, но отмечается тенденция к образованию агре-

гаций 0,7 м (рис. 2, 3). 

 
Рисунок 2 – Карта-схема локальной плотности ЦП 
Artemisia salsoloides (чёрные точки – генеративные 

особи, белые точки – прегенеративные особи) 
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Для выявления особенностей расположения со-

путствующих видов относительно полыни солянко-

видной была выполнена графическая интерпретация 

кросс-функции Рипли (рис. 4–8). Оценка взаимного 

размещения A. salsoloides и Stipa korshinskyi показы-

вает на незначимое отталкивание особей на расстоя-

ние 0,2 м с последующим их случайным размещени-

ем (рис. 4). Взаимное размещение A. salsoloides и 

Hedysarum grandiflorum характеризуется значимым 

отталкиванием на расстояние 0,4 м с последующим 

случайным размещением особей (рис. 5). Взаимному 

размещению A. salsoloides и Oxytropis floribunda 

свойственно незначимое отталкивание на расстояние 

около 0,2 м с последующим случайным размещени-

ем (рис. 6). Случайное размещение наблюдается у 

особей A. salsoloides и Ephedra distachya, а также 

A. salsoloides и Scabiosa isetensis (рис. 7, 8). Низкая 

численность Onosma simplicissima не позволяет сде-

лать какие-либо достоверные выводы о взаимном 

расположении особей двух модельных видов в дан-

ном сообществе (рис. 9). 

Наличие отталкиваний прегенеративных особей 

полыни от генеративных, а также сопутствующих 

видов от A. salsoloides говорит о действии механиз-

мов как внутривидовой, так и межвидовой конку-

ренции, приводящих к распределению пространства 

исследуемыми видами. 

Случайный тип размещения особей может свиде-

тельствовать об однородности и благоприятности 

условий обитания, несмотря на достаточно интен-

сивную хозяйственную деятельность на описывае-

мой территории [26]. 
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Рисунок 3 – Типы поведения функции Рипли и кросс-функции Рипли в ЦП Artemisia salsoloides. 
a – прегенеративные особи; b – генеративные особи; 

c – взаимное размещение генеративных и прегенеративных особей; d – особи без учета возрастных состояний) 
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Рисунок 4 – Карта-схема локальной плотности Stipa korshinskyi; поведение кросс-функции Рипли 
при взаимном размещении A. salsoloides (чёрные точки) и S. korshinskyi (белые точки с крестом) 
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Рисунок 5 – Карта-схема локальной плотности Hedysarum grandiflorum; поведение кросс-функции Рипли 

при взаимном размещении A. salsoloides (чёрные точки) и H. grandiflorum (белые точки с крестом) 
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Рисунок 6 – Карта-схема локальной плотности Oxytropis floribunda; поведение кросс-функции Рипли 

при взаимном размещении A. salsoloides (чёрные точки) и O. floribunda (белые точки с крестом) 
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Рисунок 7 – Карта-схема локальной плотности Ephedra distachya; поведение кросс-функции Рипли 

при взаимном размещении A. salsoloides (чёрные точки) и E. distachya (белые точки с крестом) 
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Рисунок 8 – Карта-схема локальной плотности Scabiosa isetensis; поведение кросс-функции Рипли 

при взаимном размещении A. salsoloides (чёрные точки) и S. isetensis (белые точки с крестом) 
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Рисунок 9 – Карта-схема локальной плотности 

Onosma simplicissima: чёрные точки – A. salsoloides, 
серые точки с крестом – O. simplicissima 

 

В ходе работ также выполнялись исследования 
фитогенных полей (ФП) всех видов, отмеченных на 
площадке. Нами рассматривалась первая зона ФП, 
ограниченная очертаниями растения (проекцией его 
надземной части) [27–28]. 

Размеры ФП описываемых видов изменяются в 
пределах от 0,01 м до 0,3 м. В связи с интенсивным 
выпасом плотность особей на исследуемой террито-
рии очень низкая, растения разрежены и находятся 
на расстоянии 0,2 м друг от друга (рис. 10). Следова-
тельно, в ценопопуляции практически не происходит 
смыкание фитогенных полей особей, в том числе 
A. salsoloides (рис. 10). 

Изоляция фитогенных полей может свидетель-
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дов, снижении эдификаторной роли доминантов, 
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Анализ количественных показателей ФП иссле-
дуемых видов показал невысокие значения коэффи-
циентов напряженности фитогенного поля (Кнфп), что 
подтверждает отсутствие взаимоотношений особей в 
ценопопуляции (табл. 1). Низкий Кнфп A. salsoloides 
как вида-эдификатора может говорить об отсутствии 
фитогенного поля ценопопуляции в целом [28]. 
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Рисунок 10 – Карта-схема размещения фитогенных полей и поведение функции Рипли 

для всех видов исследуемой ЦП 
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Таблица 1 – Количественные характеристики фи-
тогенных полей видов в сообществе с участием 

Artemisia salsoloides 

Наименова-

ние вида 
Ʃki×si, 

м² 
Площадь 

ЦП, м² 
Плотность 

ЦП, особь/м² 
Кнфп 

Artemisia 

salsoloides 
1,19 25 1,7 0,048 

Stipa 

korshinskyi 
0,16 25 3,0 0,006 

Hedysarum 

grandiflorum 
0,80 25 1,8 0,032 

Oxytropis 

floribunda 
0,31 25 3,0 0,013 

Ephedra 

distachya 
0,43 25 2,5 0,017 

Scabiosa 

isetensis 
0,13 25 1,4 0,005 

Onosma sim-

plicissima 
0,18 25 1,1 0,007 

Выводы 
Таким образом, большинство ценопопуляций по-

лыни солянковидной (Artemisia salsoloides Willd., 
Asteraceae) в местообитаниях Самарской области ха-
рактеризуются неполночленностью. Усредненный 
возрастной спектр полночленный с преобладанием 
зрелых генеративных особей. Популяции вида в ре-
гионе испытывают значительную антропогенную 
нагрузку и нуждаются в дальнейшем мониторинге. 

Несмотря на интенсивное хозяйственное воздей-
ствие, изучаемая территория характеризуется одно-
родностью условий обитания. Исследуемые виды 
размещаются на комфортном расстоянии друг от 
друга, что подтверждается случайным типом распре-
деления особей, отмеченным при выявлении законо-
мерностей пространственной структуры. Тем не ме-
нее общее состояние ценопопуляции нестабильно, 
так как у нее отсутствует единое фитогенное поле, в 
связи с изоляцией ФП видов доминантов и содоми-
нантов. 
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Abstract. Artemisia salsoloides Willd. (Asteraceae) is included in the Red Books of Russia and various regions, 

including the Samara Region. It is characterized by a narrow confinement to the ecological and phytocenotic condi-

tions of habitats. We studied the structure of the populations of the species. Traditional stationary methods for ceno-

tic populations study were used. The spatial structure was estimated using modern mathematical methods, calculation 

of K (r) Ripley functions and Ripley cross-functions was performed. The phytogenic fields of species that grow to-

gether with A. salsoloides are characterized. The research area includes the Samara Predvolzhye and Samara 

Zavolzhye region. In the averaged age spectrum, the predominant group is the mature generative group, which is 

slightly inferior in number to the old generative fraction. The features of the spatial distribution of A. salsoloides in 

the population of Sernovodsky Shihan (Sergievsky District of the Samara Region) are studied. Here Artemisia is 

dominant in the community Artemisia salsoloides Willd. + Hedysarum grandiflorum Pall. – Stipa korshinskyi 

Roshev. The density of A. salsoloides in the studied coenopopulation is 1,7 individuals per 1 m². Pregenerative indi-

viduals are randomly distributed. The generative individuals repel each other for a distance of 0,2 m, followed by 

random placement. There is a tendency to form aggregations of 0,6 m. The estimation of the mutual placement of 

A. salsoloides and Stipa korshinskyi, as well as Oxytropis floribunda, indicates a slight repulsion of individuals at a 

distance of 0,2 m, with Hedysarum grandiflorum – a significant repulsion at a distance of 0,4 m with the subsequent 

random placement of all representatives. The specimens of A. salsoloides and Ephedra distachya, as well as Scabi-

osa isetensis, have a random placement. 

Keywords: Artemisia salsoloides Willd.; coenotic populations; ontogenetic structure; basic ontogenetic spectrum; 

rare view; anthropogenic factor; vegetable community; steppes; spatial structure; Ripley’s function; Ripley’s cross-

function; local density; accommodation of individuals; repulsion of individuals; aggregation; random placement; 

phytogenic field; coefficient of intensity of phytogenic field; Samara Region; Sernovodsky Shihan. 

УДК 581.9 

Статья поступила в редакцию 10.10.2017 

ОСОБЕННОСТИ ФЛОРЫ 
МЕЛЕКЕССКО-СТАВРОПОЛЬСКОГО ФИЗИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКОГО РАЙОНА 

© 2017 

Иванова Анастасия Викторовна, кандидат биологических наук, 

научный сотрудник лаборатории проблем фиторазнообразия 

Костина Наталья Викторовна, кандидат биологических наук, 

старший научный сотрудник лаборатории моделирования и управления экосистемами 

Лысенко Татьяна Михайловна, доктор биологических наук, 

ведущий научный сотрудник лаборатории проблем фиторазнообразия 

Институт экологии Волжского бассейна РАН (г. Тольятти, Самарская область, Российская Федерация) 

Козловская Ольга Викторовна, кандидат биологических наук, 

доцент кафедры химической технологии и промышленной экологии 

Самарский государственный технический университет (г. Самара, Российская Федерация) 

Аннотация. В статье публикуются результаты трехэтапного изучения флористической неоднородности 

Мелекесско-Ставропольского физико-географического района, расположенного на территории Самарской и 

Ульяновской областей. Район относится к лесостепной зоне Низменного Заволжья и занимает площадь 

7,7 тыс. км². На основе анализа семейственных спектров показано своеобразие флоры района по сравнению с 

Сокским и Иргизским физико-географическими районами Самарского Заволжья. 


