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Abstract. According to the vegetation duration the vascular plants grow on Kuznetsov Mountain form such 

groups as: summer vegetative species (216 species, 80,9%), summer-winter-green species (44 species, 16,5%), ever-

green, spring-green, spring-early-summer-green (2 species, 0,7% each) and summer-green or summer-winter-green 

vascular plants (1 species, 0,4%). Depending on the pollination ways the entomophillic plants prevail (206 species, 

77,1%), whereas anemophiles (40 species, 15,0%), self-polinated (3 species, 1,1%) and species combining ento-

mophilia with self-pollination (8 species, 3,0%), entomophilia with anemophilia (1 species, 0,4% %) are also pre-

sented. According to spreading seeds ways the species form the following descending series: diplohories and poly-

chories (79 species, 29,6%) > ballists, anemochores (55 species, 20,6% each) > zoochores (31 species, 11,6%) > 

barochores (29 species, 10,8%) > automechanochores (8 species, 3,0%) > hydrochores (1 species, 0,4%). Depending 

on the ecomorph structure of vegetation, the cenomorphs descending row includes: silvants (75 species, 28,1%), pra-

tants (48 species, 18,0%) and ruderants (46 species, 17,2%), the same for trophomorphs – mesotrophs (154 species, 

57,7%), among the hygromorphs – mesophytes (98 species, 36,8%) and xeromesophytes (58 species, 21,7%), among 

heliomorphs – heliophytes (152 species, 56,9%) and scioheliophytes (66 species, 24,7%), among the thermomorphs 

– mesotherms (195 species, 73,0%). 
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Аннотация. В данной статье рассматриваются особенности накопления химических элементов в крови 

населения, проживающего на территориях, прилегающих к бывшему Семипалатинскому испытательному 

ядерному полигону. Исследуемые территории в результате ранее проведенных радиоэкологических исследо-

ваний законодательством Республики Казахстан отнесены к разным зонам радиационного риска. В качестве 
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контрольной территории выбран населенный пункт Кокпекты, относящийся к минимальной зоне радиацион-

ного риска, с дозой облучения от 0,1 до 7 сЗв, полученной за весь период испытаний. 

Изучение элементного состава крови населения, подверженного различному дозовому облучению на дан-

ной территории, проводится впервые. Проведено сравнение концентраций 28 химических элементов, опре-

деленных методом инструментального нейтронно-активационного анализа, в крови населения различных зон 

радиационного риска. Выявлены как территориальные особенности, так и общие характерности накопления 

химических элементов в крови населения, подверженного различному дозовому облучению. 

Рассчитаны суммарные показатели накопления химических элементов в крови человека, характеризую-

щие уровни установленных дозовых нагрузок населения. 

Построены биогеохимические ряды накопления химических элементов в крови населения рассматривае-

мых населенных пунктов, относительно общего среднего по территории. Установлены элементы, вносящие 

основной вклад в суммарный показатель накопления химических элементов в крови населения исследуемых 

зон радиационного риска. 

В целом показано, что элементный состав крови человека может отражать общую радиоэкологическую 

обстановку территории. 

Ключевые слова: кровь человека; зоны радиационного риска; чрезвычайная зона радиационного риска; 

максимальная зона радиационного риска; повышенная зона радиационного риска; минимальная зона радиа-

ционного риска; дозы облучения; концентрации элементов; биогеохимические ряды накопления элементов; 

суммарные показатели накопления элементов. 

Введение 
Регион, прилегающий к бывшему Семипалатин-

скому испытательному ядерному полигону, является 
зоной влияния ядерного техногенеза. С научной точ-
ки зрения эта территория представляет интерес для 
ученых стран, имеющих подобную радиоэкологиче-
скую обстановку, для разработки методов оценки ра-
диоэкологической ситуации, а также для изучения 
медико-биологических эффектов хронического воз-
действия различных уровней дозовых нагрузок на 
организм человека [1; 2]. 

Оценка радиоэкологической ситуации рассматри-
ваемой территории и медико-биологических эффек-
тов дозовых нагрузок на организм человека преиму-
щественно производилась расчетным методом путем 
обобщения и статистического анализа большого мас-
сива информации: о возрастно-половом и професси-
ональном составе населения, о периоде проживания 
на рассматриваемой территории, о характере пита-
ния, здоровья и других показателей [3]. Подобный 
метод имеет ряд недостатков: во-первых, это требует 
расположения достаточно длительным временем и 
человеческими ресурсами, что не всегда представля-
ется возможным; во-вторых, результаты расчетных 
методов анализа носят вероятностный характер с 
определенным уровнем математической ошибки и не 
могут учитывать специфику биогеохимических про-
винций исследуемой территории, что является важ-
ным для точного определения уровня радиохимиче-
ского загрязнения территории. В данном контексте 
изучение элементного состава биосубстратов чело-
века, проживающего на исследуемой территории, с 
применением современного высокоточного лабора-
торного оборудования резонно имеет свое преиму-
щество. Это становится особенно ценным при усло-
виях оценки радиоэкологической обстановки терри-
торий по следовым показателям радиационного воз-
действия по истечении длительного времени. 

В последнее время для оценки эколого-геохими-

ческого состояния окружающей среды активно при-

меняется кровь человека, где предметом исследова-

ния, главным образом, является ее элементный со-

став [4, с. 24–30; 5; 6]. Исследования покзали, что 

элементный состав крови человека может отражать 

геохимическую специфику среды его проживания [7; 

8]. Так, известно, что длительное проживание в ре-

гионах воздействия ядерного техногенеза способ-

ствует накоплению ряда редкоземельных элементов 

в крови человека [5]. Причинами изменения эле-

ментного состава крови человека могут стать харак-

тер его питания, возраст, пол, группа крови, уровень 

гемоглобина и даже простая смена обстановки [9–

11]. Исследования ученых разных стран показали, 

что элементный состав крови человека изменяется 

при изменении состояния его здоровья [12–14]. Ме-

ханизмы взаимодействия элементного статуса орга-

низма и патологических процессов, происходящих в 

нем, полностью не изучены. Так, у людей с сахар-

ным диабетом 2 типа наблюдалось снижение уровня 

меди и цинка в крови, при этом неизвестно, способ-

ствует ли дисбаланс микроэлементов возникновению 

сахарного диабета или заболевание является причи-

ной нарушения элементного состава [15]. 

Целью наших исследований является изучение 

особенностей элементного состава крови жителей 

населенных пунктов, характеризующихся как терри-

тории с различной дозовой нагрузкой, в результате 

деятельности бывшего Семипалатинского испыта-

тельного ядерного полигона (СИЯП). 

Объекты и методы исследования 
Территория, прилегающая к бывшему Семипала-

тинскому испытательному ядерному полигону, ха-

рактеризуется как регион с неравномерной дозовой 

нагрузкой на окружающую среду и на организм че-

ловека [16]. 

Особенности радиоактивного загрязнения от ис-

пытаний на полигоне объясняются использованными 

ядерными материалами и спецификой проведения 

взрывов. По литературным данным, основной вклад 

в радиоактивное загрязнение территории, прилега-

ющей к СИЯП, внесли наземные испытания, когда 

высокотемпературный шар взрыва соприкасается с 

поверхностью земли и активирует огромное количе-

ство частиц грунта. Перенос радиактивных облаков с 

воздушными потоками в различных направлениях и 

постепенное осаждение способствовали неравномер-

ному радиоактивному загрязнению прилегающей 

территории и формированию различных дозовых 

нагрузок на население [16]. На рисунке 1 представ-

лены основные направления выноса радиоактивных 

загрязнителей за границы территории СИЯП. 
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Рисунок 1 – Основные направления 
выноса радиоактивных загрязнителей 

за границы территории СИЯП [3] 

На основании всех ранее проведенных исследо-

ваний радиоэкологической ситуации территории в 

1992 году Правительство Республики Казахстан при-

няло Закон «О социальной защите граждан, постра-

давших вследствие ядерных испытаний на Семипа-

латинском испытательном ядерном полигоне». В со-

ответствии с этим законом территории, подвергшие-

ся влиянию ядерных испытаний на Семипалатин-

ском полигоне, были отнесены к разным зонам ради-

ационного риска (З.Р.Р.) [17]. 

На рисунке 2 показаны географические места рас-

положения населенных пунктов, вошедших в наши 

исследования, в соответствии установленным зонам 

радиационного риска. 

В таблице 1 представлены уровни коллективных 

дозовых нагрузок населения исследуемых террито-

рий. Фоновой территорией принят населенный пункт 

Кокпекты, который отнесен к минимальной зоне ра-

диационного риска, с дозовой нагрузкой от 0,1 до 

7 сЗв (таблица 1). 

Для анализа у каждого респондента отбиралось 

по 5 мл крови. В каждом исследуемом населенном 

пункте было отобрано от 5 до 10 проб. Основным 

критерием при выборе респондентов был факт про-

живания на исследуемой территории не менее 10 лет. 

Также было обращено внимание на отсутствие хро-

нических заболеваний у респондентов. В результате 

было отобрано 60 проб крови. Кровь отбиралась 

только с информационного согласия респондентов. 

 
Рисунок 2 – Расположение исследуемых населенных пунктов в соответствии зонам радиационного риска 

Таблица 1 – Уровни дозовых нагрузок на населе-
ние в исследуемых зонах радиационного риска [3] 

№ 

Исследуемый 

населенный 

пункт 

Зоны 

радиацион-

ного 

риска 

Доза 

воздействия 

на население 

за весь период 

испытаний  

1 Саржал 
Чрезвычай-

ная зона Р.Р. 
свыше 100 сЗв 2 Бодене 

3 Долонь 

4 Караул 

Максималь-

ная зона Р.Р. 

от 35 

до 100 сЗв 

5 Медеу 

6 Канонерка 

7 Новопокровка 

8 Зенковка 
Повышенная 

зона Р.Р. 
от 7 до 35 сЗв 

9 Кокпекты 
Минималь-

ная зона Р.Р. 
от 0,1 до 7 сЗв 

 

Для определения элементного состава крови был 

применен инструментальный нейтронно-активацион-

ный анализ (ИНАА), являющийся одним из самых 

оптимальных современных методов для анализа кро-

ви человека [18; 19]. Анализ проводился на исследо-

вательском ядерном реакторе ИРТ-Т в лаборатории 

ядерно-геохимических методов исследования кафед-

ры геоэкологии и геохимии Томского политехниче-

ского университета (аналитик: с.н.с. А.Ф. Судыко). 

Накопление и обработка аналитических данных про-

водились на персональных компьютерах в электрон-

ных таблицах «Excel» и с использованием програм-

мы «Statistika.10». 

Результаты и обсуждение 
В результате проведенного инструментального 

нейтронно-активационного анализа в крови жителей 

исследуемых населенных пунктов, были измерены 

концентрации 28 химических элементов: Na, Ca, Sc, 

Cr, Fe, Co, Zn, As, Br, Rb, Sr, Ag, Sb, Cs, Ba, La, Ce, 

Nd, Sm, Eu, Tb, Yb, Lu, Hf, Та, Au, Th, U. В таблице 2 

приведены основные математические параметры 

концентраций химических элементов в крови насе-

ления различных зон радиационного риска. 
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Таблица 2 – Основные математические параметры содержания химических элементов в крови населения, 
проживающего в различных зонах радиационного риска 

н.п 
Х.э. 

Чрезвычайная зона 
Р.Р. (N = 15) 

Максимальная зона 
Р.Р. (N = 25) 

Повышенная зона 
Р.Р. (N = 10) 

Минимальная зона 
Р.Р. (N = 10) 

Na 
8120 ± 305

*
6683 – 10565  

6664 ± 320
*
4367 – 9840  

5870 ± 395
*
4500 – 8500  

4150 ± 327

2300 – 5300  

Ca 
243 ± 29

*
73 – 418  

155 ± 20

20 – 352  

502 ± 135
*
140 – 1243  

134 ± 29

20 – 310  

Sc 
0,002 ± 0,001

0,0003 – 0,01

 0,002 ± 0,001

0,0002 – 0,01

 0,001 ± 0,0004

0,0002 – 0,004

 0,002 ± 0,0005

0,0002 – 0,01

 

Cr 
2,0 ± 1,1

*
0,03 – 17

 0,3 ± 0,06

0,2 – 1,7

 0,2 ± 0,01

0,2 – 0,3

 
н.п.о. 

Fe 
1840 ± 81

*
1175 – 2236  

1942 ± 106
*
500 – 3328  

2040 ± 67

1700 – 2300  

2190 ± 48

2000 – 2400  

Co 
0,2 ± 0,02

*
0,03 – 0,4

 0,1 ± 0,05

0,002 – 1,3

 0,2 ± 0,04
*
0,1 – 0,4

 0,04 ± 0,01

0,004 – 0,1

 

Zn 
22 ± 1,5

7,4 – 28

 24 ± 1,9

11 – 49  

25 ± 1,8

15 – 30  

23 ± 2,5

4,1 – 31

 

As 
0,4 ± 0,1

0,1 – 0,5

 0,3 ± 0,04

0,01 – 0,5

 
н.п.о. 

0,3 ± 0,07

0,01 – 0,5

 

Br 
8,2 ± 0,8

*
3,6 – 17

 6,7 ± 0,6
*
1,8 – 14

 5,0 ± 0,4
*
3,8 – 7,8

 3,2 ± 0,2

2,4 – 4,2

 

Rb 
6,3 ± 0,5

3,5 – 11

 5,7 ± 0,3

2,9 – 9,3

 5,0 ± 0,4

2,1 – 6,1

 6,3 ± 0,4

4,1 – 9,0

 

Sr н.п.о. 
0,8 ± 0,2

0,5 – 6,5

 3,3 ± 1,2

0,5 – 8,3

 0,9 ± 0,4

0,5 – 4,5

 

Ag 
0,03 ± 0,01

0,01 – 0,1

 0,04 ± 0,01

0,02 – 0,1

 0,03 ± 0,005

0,01 – 0,1

 0,05 ± 0,01

0,03 – 0,1

 

Sb 
0,02 ± 0,01

0,003 – 0,01

 0,01 ± 0,002

0,01 – 0,06

 0,03 ± 0,02

0,01 – 0,2

 0,01 ± 0,003

0,005 – 0,04

 

Cs 
0,01 ± 0,002

*
0,001 – 0,03

 0,01 ± 0,001
*
0,0004 – 0,02

 0,004 ± 0,001

0,001 – 0,01

 0,003 ± 0,002

0,001 – 0,02

 

Ba 
1,6 ± 0,3

0,2 – 4,0

 1,7 ± 0,6

0,2 – 14

 2,1 ± 1,1

0,5 – 12

 0,8 ± 0,3

0,1 – 2,4

 

La 
0,4 ± 0,3

*
0,01 – 3,9

 0,03 ± 0,01

0,02 – 0,2

 0,02 ± 0,002

0,01 – 0,03

 
н.п.о. 

Ce 
1,2 ± 0,8

*
0,03 – 12

 0,1 ± 0,02
*
0,003 – 0,7

 0,02 ± 0,01

0,001 – 0,1

 0,01 ± 0,005

0,003 – 0,1

 

Nd 
0,7 ± 0,4

*
0,1 – 6,2

 0,2 ± 0,02

0,01 – 0,3

 0,1 ± 0,003

0,01 – 0,04

 0,1 ± 0,05

0,05 – 0,7

 

Sm 
0,1 ± 0,06

*
0,001 – 0,9

 0,001 ± 0,0004

0,0005 – 0,01

 0,001 ± 0,0005

0,001 – 0,006

 0,001 ± 0,0006

0,001 – 0,007

 

Eu 
0,02 ± 0,01

0,001 – 0,2

 0,003 ± 0,0005

0,0001 – 0,01

 0,001 ± 0,0007

0,001 – 0,01

 0,001 ± 0,0003

0,001 – 0,003

 

Tb 
0,01 ± 0,006

0,001 – 0,1

 0,01 ± 0,001

0,0002 – 0,03

 0,002 ± 0,0008

0,001 – 0,008

 0,01 ± 0,003

0,001 – 0,03

 

Yb 
0,01 ± 0,003

0,0004 – 0,03

 0,03 ± 0,01

0,0003 – 0,3

 0,02 ± 0,003

0,0004 – 0,03

 0,01 ± 0,004

0,0003 – 0,03

 

Lu н.п.о. 
0,001 ± 0,0001

*
0,001 – 0,003

 0,001 ± 0,0001

0,0003 – 0,002

 0,0004 ± 0,0003

0,0002 – 0,001

 

Hf 
0,003 ± 0,001

0,001 – 0,02

 0,002 ± 0,002

0,001 – 0,04

 0,002 ± 0,001

0,001 – 0,01

 0,004 ± 0,002

0,001 – 0,02

 

Ta 
0,004 ± 0,001

*
0,0001 – 0,01

 0,004 ± 0,001
*
0,001 – 0,01

 
н.п.о. 

0,001 ± 0,0004

0,0001 – 0,01

 

Au 
0,001 ± 0,0002

0,0002 – 0,004

 0,001 ± 0,0001

0,0003 – 0,003

 0,01 ± 0,003
*
0,0004 – 0,02

 0,0004 ± 0,00004

0,0002 – 0,001

 

Th 
0,04 ± 0,03

0,001 – 0,4

 0,01 ± 0,001

0,0001 – 0,02

 0,01 ± 0,0002

0,003 – 0,01

 0,006 ± 0,002

0,0003 – 0,02

 

U 
0,02 ± 0,01

0,001 – 0,1

 0,02 ± 0,02

0,001 – 0,4

 0,1 ± 0,02
*
0,01 – 0,2

 0,01 ± 0,007

0,001 – 0,1

 

Примечание. Н.п.о. – ниже предела обнаружения; * – элементы со значимыми уровнями различия по срав-

нению с его содержанием в крови жителей минимальной З.Р.Р., p < 0,05 (по результатам теста Манна-Уитни). 
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Из таблицы видно, что значимые уровни разли-

чия по сравнению с содержанием в крови жителей 

минимальной зоны риска имели: в чрезвычайной 

зоне радиационного риска: Na, Cr, Fe, Co, Br,La, Ce, 

Nd, Sm, Ta; в максимальной зоне радиационного 

риска: Na, Fe, Br, Cs, Ce, Lu, Ta; в повышенной зоне 

радиационного риска: Na, Ca, Co, Br, Au, U. Общей 

характерностью для всех рассматриваемых зон Р.Р. 

по сравнению с минимальной зоной Р.Р. является 

сравнительно высокая концентрация Na и Br. Следу-

ет отметить, что концентрации Cr, Co, Cs, La, Ce, Sm 

в крови жителей чрезвычайной зоны Р.Р. выше по 

сравнению с кровью жителей минимальной зоны Р.Р. 

на несколько порядков. 

В дальнейшем сравнение элементного состава 

крови было проведено по аддитивному показателю – 

сумме концентраций всех элементов, определяемых 

методом ИНАА. Применение такого рода показателя 

позволяет исключить некоторые индивидуальные 

факторы накопления химических элементов, позво-

ляя тем самым увидеть территориальные особенно-

сти накопления химических элементов в организме 

человека [20]. Так, было установлено, что сумма 

концентраций 28 химических элементов прямо про-

порциональна коллективным дозам облучения насе-

ления сравниваемых территорий (рис. 3). Следует 

отметить, что суммы концентраций химических эле-

ментов, накапливаемых в крови населения чрезвы-

чайной зоны, в 1,6 раз превышает этот показатель 

для населения минимальной зоны радиационного 

риска. 

 
Рисунок 3 – Сравнение элементного состава крови 

по суммарному показателю накопления 

При изучении биогеохимических рядов накопления 
химических элементов, построенных относительно об-
щего среднего по выборке, было установлено, что для 
элементного состава крови жителей чрезвычайной зо-
ны характерен максимально широкий спектр элемен-
тов, накапливаемых ≥1,5, при этом основной вклад в 
суммарный показатель накопления вносят такие эле-
менты, как Ce, Sm, Eu, La и Th (табл. 3). 

Биогеохимические ряды накопления химических 
элементов в крови жителей максимальный зоны 
риска не имели общую характерность. 

Примечательно, что в крови жителей населенного 
пункта Зенковка, относящегося к повышенной зоне 
риска, отмечено аномальное накопление U, что, воз-
можно, связано с индивидуальными эффективными 
эквивалентными дозами облучения (ЭЭД) отдельных 
респондентов. Данный вопрос будет рассмотрен в 
продолжении наших исследований. 

Таблица 3 – Биогеохимические ряды накопления химических элементов в крови жителей территорий с 
различной дозовой нагрузкой 

Чрезвычайная 

зона 

Бодене 
Ce68,8 Sm64,5Eu13,6La12,1Th9,8U9,6 

Nd4,2Cr3,7Tb2,7Та2,3Co2,3Hf1,9Br1,8As1,6Cs1,6 

Долонь Ce11,0 Sm10,1 Nd2,6Cr2,5La2,0Cs1,8 Ta1,8 Eu1,7 

Саржал Co2,3Та2,0Ba2,0 Ce1,9Sb1,8Nd1,7 

Максимальная 

зона 

Канонерка Та2,9 Nd2,0 Cs1,7Br1,6 

Новопокровка Lu2,2 Ba1,7 Sc1,5 Eu1,5 Yb1,5 

Медеу Tb3,8Та3,2Nd2,0Co1,6 

Караул Co2,6Br1,7 

Повышенная 

зона 
Зенковка U10,1Ca2,5As2,3Sr2,3Au2,2Co1,7Tb1,5 

Минимальная 

зона 
Кокпекты Yb1,4Ag1,3Hf1,2Fe1,1Rb1,1 

 

Заключение 
Таким образом, были выявлены различия концен-

траций химических элементов в крови населения, 

проживающего на территориях с различной дозовой 

нагрузкой, формировавшейся в результате деятель-

ности бывшего Семипалатинского испытательного 

ядерного полигона. Так, по сравнению с минималь-

ной зоной Р.Р. значимое различие имели концентра-

ции Na, Cr, Fe, Co, Br, La, Ce, Nd, Sm в чрезвычайной 

зоне Р.Р.; Na, Fe, Br, Cs, Ce, Lu, Ta в максимальной 

зоне Р.Р.; Na, Ca, Co, Br, Au, U в повышенной зоне 

радиационного риска. 

Суммарные показатели накопления всех химиче-

ских элементов, определяемых методом ИНАА, 

имеют прямую корреляцию с уровнями коллектив-

ных дозовых нагрузок, что показывает примени-

мость крови человека в оценке радиоэкологической 

ситуации территории. 

При изучении биохимических рядов накопления 

химических элементов в крови населения исследуе-

мых зон выделяется чрезвычайная зона радиацион-

ного риска, где отмечается самый широкий спектр 

химических элементов. При этом видно, что основ-

ной вклад в суммарный показатель накопления вно-

сят Ce, Sm, Eu, La, а также Th и U. 

В крови жителей населенного пункта Зенковка, 

относящегося к повышенной зоне радиационного 

риска, отмечается максимальная концентрация U, 

что требует дополнительных исследований. 
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Abstract. The paper deals with the features of chemical elements accumulation in the blood of the population liv-

ing on the territories close to the former Semipalatinsk nuclear test site. The investigated territories as a result of ear-

lier conducted radioecological research by the legislation of the Republic of Kazakhstan are referred to different 

zones of radiation risk. As a control area, the settlement of Kokpekty, referring to the minimum radiation risk zone, 

was chosen with a radiation dose of 0,1 to 7 cSv obtained for the entire test period. The study of the elemental com-

position of the blood of the population exposed to different dose irradiation on this territory has been carried out for 

the first time. A comparison was made of the concentrations of 28 chemical elements determined by the instrumental 

neutron activation analysis in the blood of the population of various radiation risk zones. The summary indicators of 
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chemical elements accumulation in human blood, characterizing the levels of established dose loads of the popula-

tion, are calculated. Biogeochemical series of chemical elements accumulation in the blood of the population of the 

considered settlements, relative to the general average on the territory, have been built. The elements that make the 

main contribution to the total index of chemical elements accumulation in the blood of the population of the investi-

gated radiation risk zones have been established. In general, it has been shown that the elemental composition of hu-

man blood can reflect the general radioecological situation of the territory. 

Keywords: human blood; radiation risk zones; emergency zone of radiation risk; maximum zone of radiation risk; 

increased zone of radiation risk; minimal zone of radiation risk; radiation doses; concentration of elements; biogeo-

chemical series of accumulation of elements; total accumulation of elements. 
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СОСТОЯНИЕ ПОПУЛЯЦИЙ ASTRAGALUS CORNUTUS PALL. В САМАРСКОЙ ОБЛАСТИ 
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Аннотация. В данной статье рассматриваются особенности демографической структуры природных по-
пуляций редкого представителя степной флоры астрагала рогоплодного (Astragalus cornutus Pall. (Fabaceae)). 
Редкость вида обусловливает необходимость его включения в Красные книги Российской Федерации и неко-
торых степных регионов. В Самарской области популяции вида требуют дополнительной охраны в связи с 
особенностями биологии и экологии, значительной антропогенной нагрузкой на сообщества, а также сокра-
щением числа местообитаний. Нами изучены особенности структуры популяций в Самарском Заволжье. 
Всего обследовано 84 ценопопуляции, выявлены тенденции изменения численности, особенности демогра-
фической и пространственной структуры. На структуру популяций астрагала рогоплодного влияют эколого-
фитоценотические условия среды и антропогенные факторы. Замещение и восстановление особей в популя-
циях A. cornutus идет замедленными темпами. Онтогенетическая структура популяций имеет флуктуацион-
ную динамику. Оценка исследованных географических популяций по критерию эффективности Л.А. Живо-
товского показала, что все они являются зрелыми. Конкретные ценопопуляции A. cornutus стареющие (5%) и 
старые (8%). Средняя плотность особей составляет около 3 шт./м². Средняя эффективная плотность состав-
ляет 2,4 шт./м², наибольшая – 4,1 шт./м², наименьшая – 1,3 шт./м². Состояние всех изученных популяций аст-
рагала рогоплодного (даже находящихся в удовлетворительном состоянии) на территории Самарской обла-
сти вызывает опасение. Популяции вида в области нуждаются в дополнительных мерах охраны. 
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Введение 
Популяционно-онтогенетические исследования ред-

ких видов растений локальных флор часто исполь-
зуются при проведении комплексного мониторинга 
природных комплексов в различных целях, в том 
числе при определении современного состояния, вы-
явлении структуры и динамики растительных сооб-
ществ. Данные методики актуальны при оценке запа-
сов лекарственного сырья, определении потенциаль-
ного и реального возобновления растительных ресур-
сов в природных условиях, эффективности интродук-
ции и реинтродукции и решении разнообразных задач 
при сохранении биологического разнообразия [1–8]. В 
бассейне Средней Волги тщательного изучения тре-
бует значительное число представителей. Особую по-
зицию занимают виды-ксерофиты как наиболее уяз-
вимые в связи с антропогенной трансформацией и 
уничтожением степных местообитаний [5–9]. 

Цель нашего исследования заключается в опреде-
лении состояния популяций редкого в Самарской 
области Astragalus cornutus Pall. (Fabaceae). 

Объект и методика исследования 
Астрагал рогоплодный (Astragalus cornutus Pall.) 

включен в первое издание Красной книги Самарской 
области (далее СО) со статусом редкости 4/Г – ред-
кий вид со стабильной численностью [9; 10]. В СО 

его популяции находятся на северной границе ареа-
ла. Исследования популяций проводились нами в 
2008–2014 гг. с использованием стандартных мето-
дик [11–19]. Определены онтогенетический состав 
популяций, основные демографические показатели 
(индексы восстановления, замещения и старения), ти-
пы популяций по критерию «дельта-омега» Л.А. Жи-
вотовского [17], основные эколого-фитоценотические 
параметры местообитаний, дана оценка современного 
состояния популяций. 

Территория исследования охватывает Самарское 
Заволжье, в том числе популяции изучены на терри-
тории памятников природы регионального значения 
«Гора Копейка» (Похвистневский район), «Верховой 
овраг», «Чубовская луговая степь» (Кинельский), 
«Гора Красная», «Гора Лысая» (Красноярский), «Го-
ра Зеленая» (Елховский), «Мулин дол» (урочище 
Верхние Скрипали) (Большечерниговский район 
СО). Данные территории характеризуются высокой 
концентрацией редких и эндемичных видов расте-
ний, занесенных в федеральную и региональную 
Красные книги [10; 20]. 

Результаты исследования 
и их обсуждение 

Некоторые результаты исследований популяций 

A. cornutus опубликованы нами ранее [6]. В обследо-


