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Аннотация. Экологические особенности местообитаний Eremogone saxatilis (L.) Ikonn. на 
территории национальных парков «Марий Чодра» (Республика Марий Эл), «Хвалынский» 
(Саратовская область) и в Воронежской области были выявлены с помощью амплитудных шкал 
Д.Н. Цыганова. Натурные исследования проводились в период 2017–2024 гг. В результате обработки 
12  геоботанических описаний фитоценозов с E.  saxatilis (6 в центре и 6 на границе ареала), 
полученных маршрутным методом, обнаружено, что ядро ценофлоры фитоценозов в центре 
ареала в Воронежской и Саратовской областях составляют виды луговых и настоящих степей 
(23% и 29% соответственно) и влажных лугов (21.3% и 9%). На северо-восточной границе ареала 
в национальном парке «Марий Чодра» преобладают боровые опушечные виды сосновых лесов 
(51.3%) и свежих лугов (15.4%). Распространение E. saxatilis ограничивают омброклиматический 
фактор, факторы увлажнения и плодородия почв, переменности увлажнения и освещенности. 
В Саратовской области отмечено расширение шкал в сторону снижения действия фактора по 
криоклиматической (до 4.00 баллов), омброклиматической (до 3.75), термоклиматической (до 
4.00 баллов) шкалам, по шкале континентальности климата (до 4.25 баллов). Экологические 
позиции вида по шкале богатства почв азотом находятся в диапазоне от 1.00 до 4.92 баллов (от 
безазотных почв до достаточно обеспеченных азотом почв), по шкале кислотности почв варьируют 
в пределах 2.38–7.48 баллов. Наиболее полно ЦП E.  saxatilis реализуют свои экологические 
возможности в центре ареала.
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Abstract. Ecological features of Eremogone saxatilis (L.) Ikonn. habitats in the national parks of “Mariy 
Chodra” (Mariy El Republic), “Khvalynsky” (Saratov Region) and in the Voronezh Region were identified 
using D.N. Tsyganov's amplitude scales. Field studies were conducted from 2017 to 2024. The analysis 
of 12 geobotanical descriptions of plant communities with E.  saxatilis (6 in the center and 6 at the 
boundary of the range), obtained through applying the route method, suggests that the core of the flora 
of plant communities in the center of the range in Voronezh and Saratov regions consists of meadow 
and true steppe (23% and 29%, respectively), as well as wet meadow (21.3% and 9%) species. In the 
“Mariy Chodra” National Park, pine forest-edge species of pine forests (51.3%) and fresh meadows 
(15.4%) predominate at the northeastern boundary of the range. The distribution of E. saxatilis is limited 
by the ombroclimatic, soil moistening and fertility, including moisture variability and illumination factors. 
In the Saratov Region, a reducing effect of the factor was noted on the cryoclimatic (up to 4.00 grades), 
ombroclimatic (up to 3.75), thermoclimatic (up to 4.00), and climate continentality scales (up to 4.25). The 
ecological position of the species on the soil nitrogen supply scale was within 1.00–4.92 (from nitrogen-
free soils to soils sufficiently supplied with nitrogen) and on the soil acidity scale from 2.38 to 7.48. Plant 
communities with E. saxatilis most fully realized their ecological potential in the center of the range.

Keywords: ecological scales, Protected Areas, rare species, Mariy El Republic, Voronezh Region, Saratov 
Region
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Введение
Необходимость мониторинга популяций и поиска новых местонахождений редких видов не 

раз отмечалась на государственном уровне при выполнении природоохранных задач и реализа-
ции программы комплексного экологического контроля, а также в рамках поисковых научных ис-
следований (Бутузов и др., 2002). При определении охранного статуса вида помимо реликтового 
характера и степени уязвимости местообитаний важно учитывать его экологическую приурочен-
ность. Большинство охраняемых видов являются стенотопными, а их местообитания наиболее 
уязвимыми, что определяет ценность связанных с ними редких растений.

Около 100 таксонов рода Eremogone распространены в умеренной зоне северного полуша-
рия, особенно в Северной Америке, горах Евразии, Азии и Малой Азии. 19 видов обнаружены 
на территории Турции, 12 из которых  – эндемики с особыми морфологическими признаками 
(Armağan, 2023).

Целью исследования стало выявление экологических особенностей местообитаний и анализ 
эколого-ценотической структуры фитоценозов с Eremogone saxatilis (L.) Ikonn. в разных частях 
ареала: на территориях национальных парков «Марий Чодра» (Республика Марий Эл) и «Хва-
лынский» (Саратовская область) с дополнением сведений о территории Воронежской и Киров-
ской областей по литературным источникам.

Материалы и методы

Характеристика объекта исследования
Пустынница скальная Eremogone saxatilis (L.) Ikonn. – евроазиатский или восточноевро-си-

бирский, бореально-умеренный вид  (Алексеев и др., 1971; Бялт и др., 2004; Маевский, 2006; 
Матвеев, 2006; Цвелёв, 2000; Шишкин, 1936). Ареал вида сплошной (Meuzel et al., 1965) (Рис. 1).

В данной работе принято следующее систематическое положение пустынницы скальной: вид 
Пустынница скальная относится к роду Пустынница (Eremogone) семейства Гвоздичные (Caryo-
phyllaceae) порядка Гвоздичноцветные (Caryophyllales). В геоботанических работах разных лет 
часто используются синонимы данного вида. Например, Arenaria graminifolia Schischk. & Knorring 
(sensu) p. p., Arenaria graminifolia Schrad., Arenaria procera Spreng., Arenaria procera ssp. glabra 
(F.N. Williams) Holub p. p., Arenaria saxatilis L., Arenaria stenophylla Ledeb., Arenaria syreistschikowii 
P.A. Smirn., Eremogone graminifolia (Schrad.) Fenzl., Eremogone procera (Spreng.) Rchb., Eremogone 
stenophylla (Ledeb.) Fisch.& C.A. Mey1 (Маевский, 2006).

Пустынница скальная встречается в Восточной Европе, на Кавказе, Западной, Восточной и Юж-
ной Сибири, преимущественно в степной и лесостепной зоне, отмечена в Средней Азии (Белова, 
2021; Бутузов и др., 2002; Крупкина, 2020; Матвеев, 2006). Е. В. Баранова с соавторами (1971) отно-
сит E. saxatilis к группе евросибирских подтаежных видов. По классификации эколого-ценотических 
групп О.В. Смирновой (2004) пустынница скальная отнесена к боровой опушечной группе видов 
разреженных сосновых лесов. Ценопопуляции (ЦП) вида встречаются в зеленомошных борах и 
келериевых сосняках по левому берегу р. Волги, по железнодорожным насыпям, по пескам, на 
песчаных лесных полянах (Нотов, 2000). Кроме того, E. saxatillis – опушечно-степной вид псаммо-

1 Plantarium. Интернет-ресурс. URL: https://www.plantarium.ru/page/view/item/14767.html (дата обращения: 29.05.2024).
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фитных местообитаний, гемикриптофит, короткокорневищный травянистый многолетник высотой 
15–35 см с пучком прикорневых, шероховатых по краям листьев длиной до 15 см, иногда образует 
дерновины (Копосова и Савиных, 2019; Матвеев, 2006; Нотов, 2000). Цветки пятичленные, лепест-
ки венчика не срастаются, в середине имеют зеленоватую жилку. Лепестки белые. Весной 2024 г.  
на меловых местообитаниях в окрестностях г. Хвалынска авторы встретили махровую форму цвет-
ка. Плод – коробочка.

Вид относится к поздневесенней группе весеннего цикла цветения: до середины июля сохра-
няет зеленые вегетативные органы и имеет летнезеленый феноритмотип. Благодаря тонкому аро-
мату многочисленных ярко-белых цветков в метельчатом соцветии, цветки пустынницы успешно 
опыляются насекомыми, видовой состав которых предстоит еще уточнить. Семена созревают в 
июне–июле, осыпаются под собственной тяжестью и распространяются ветром (Матвеев, 2006). 
Семенная продуктивность и эффективность размножения не изучены. Это декоративное расте-
ние и введено в культуру. Ученые Удмуртского университета успешно ввели пустинницу скальную 
в культуру in vitro и размножили ее, используя для микрочеренкования экспланты точек возобнов-
ления с последующим укоренением новообразованных побегов (Баранова и др., 2011; Дедюхина 
и др., 2011). В природе E. saxatilis произрастает отдельными комплексами площадью примерно 
400 м2, иногда встречаются одиночные или сильно отдаленные друг от друга особи. Биоморфо-
логические особенности, онтогенез и структура ЦП этого вида изучены на Украине, в Кировской 
области, в Республиках Марий Эл и Удмуртия (Дедюхина, 2008; Копосова и Савиных, 2019; По-
лянская, 2023; Усманова, 2011).

Несмотря на свой достаточно обширный ареал, данный вид указан в Красных книгах различ-
ных регионов России и ближнего зарубежья, большей частью на границе ареала. На северном и 
северо-восточном пределе распространения вид отмечен в Вологодской (Красная…, 2004), Ле-
нинградской (Красная..., 2018), Псковской (Судницына, 2014), Тверской (Красная..., 2002), Киров-
ской (Красная..., 2014) областях, в Ханты-Мансийском федеральном округе (Красная..., 2013), в 
Республиках Удмуртия (Красная..., 2012) и Марий Эл (Красная..., 2023) в категории 3 – редкий вид, 
на южной границе ареала – в Республике Крым (Красная..., 2015). Ранее вид отмечался в Красных 
книгах Украины, Эстонии и Латвии на западных границах распространения2. В общей сложности 
E. saxatilis включена в списки охраняемых видов в 21 регионе. ЦП вида охраняются в националь-

Рис. 1. Ареал Eremogone saxatilis в России.

2 Депозитарий живых систем. Гербарий МГУ. Интернет-ресурс. URL: https://plant.depo.msu.ru/open/public/scan.
jpg?pcode=MW0067113&fp-type=florus (дата обращения: 11.12.2024).
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ных парках «Себежский», «Марий Чодра», заповеднике «Малая Сосьва» (Васина, 2018; Рыжова и 
др., 2023; Судницына, 2014). Пустынница скальная культивируется в Ботанических садах Тверско-
го и Удмуртского государственных университетов (Дедюхина, 2008; Дедюхина и др., 2011; Нотов, 
2000). E. saxatilis – редкий реликт ксеротермического периода голоцена (Васина, 2018).

Стратегия вида изучена мало. К.Д. Копосова и Н.П. Савиных (2019) наблюдали жизненную 
стратегию E. saxatilis в сосняках зеленомошных памятника природы «Медведский бор» (Киров-
ская область). Они выяснили, что в условиях затенения исследуемый вид переходит к жизненной 
стратегии специализированного патиента и способен длительное время переживать недостаток 
света в вегетативном состоянии. При  смене светового режима на опушках и полянах ЦП вос-
станавливается и готова к воспроизводству и расселению. Имеются сведения о нестабильности 
жизненного состояния вида в составе лесостепных реликтов. С одной стороны, популяции ха-
рактеризуются незначительной численностью (Нотов, 2000). С другой стороны, после периоди-
чески повторяющихся пожаров в местах произрастания вида наблюдается заметное увеличение 
численности, улучшение жизненного состояния в ЦП E. saxatilis (Васина, 2018). Тем не менее, 
некоторые авторы отмечают ограничивающие жизнедеятельность вида факторы: значительные 
рекреационные нагрузки, выпас и прогон скота (Бутузов и др., 2002).

Изучение экологических особенностей степных растений за пределами основных ареалов 
важно для выявления их адаптаций в других условиях обитания. Впервые экологические возмож-
ности Arenaria graminifolia Schrab. (синоним для E. saxatilis) были рассчитаны Л.Г. Раменским с 
соавторами (1956) (Табл. 1).

По шкале увлажнения E. saxatilis имеет довольно широкий диапазон значений, отражающий 
приуроченность данного вида к условиям от сухо-и средне-степного до лугово-степного режима на 
протяжении всего ареала от лесной зоны до полупустыни. Диапазон требований вида для солево-
го богатства почвы также достаточно широк: от небогатых мезотрофных со слабокислой реакцией 
среды (pH 6.0–7.5) до богатых почв с нейтральной реакцией (pH 7.0–7.5). Анализируя флору и рас-
тительность степной и лесостепной зоны, Н.М. Матвеев (2006) приводит балльные экологические 
характеристики для E.  saxatilis: мезотроф (2 балла), мезоксерофит (1), гелиофит (4), мезотерм 
(3 балла). К.Д. Белова (2021) исследовала эколого-ценотические свойства местообитаний E. sax-
atilis на северо-восточной границе ареала. Она получила экологические характеристики по семи 
шкалам Д.Н. Цыганова. Согласно ее исследованиям, E. saxatilis является мезовалентом по отно-
шению к климатическим факторам и гемистеновалентом по отношению к почвенным факторам. 
Несмотря на стеновалентность, при интродукции данного вида в культуре высокая приживаемость 
растений отмечалась в почвенных субстратах с содержанием перегноя (33.3%) и вермикулита 
(20% от общего объема). При пересадке рассады в открытый грунт сеянцы через 60 дней незави-
симо от типа субстрата имели хорошо развитые дерновинки с 2–7 боковыми побегами и мощной 
корневой системой (Дедюхина и др., 2011). Фитоценотически на протяжении всего ареала пустын-
ница скальная выполняет роль ассектатора с проективным покрытием от 0.2 до 2%.

Название шкалы
Показатели обилия

Массово: 
более 8%

Обильно: 
2.5–8%

Умеренно: 
0.3–2.5%

Мало:
0.1–0.2% Единично

Увлажнение почвы (У) 38–44 29–53 26–56 23–65

Богатство-засоление почвы 
(БЗ) 10–13 8–17 7–*

Переменность увлажнения 
(ПУ) 7–9

Аллювиальность (А) –4* –6*

Табл. 1. Шкалы экологических режимов E.  saxatilis по Л.Г.  Раменскому (1956); *  – границы диапазона экологического 
фактора не установлены.
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Характеристика исследованной территории
Исследования проводились на территории Республики Марий Эл (шесть геоботанических опи-

саний, 2017 г.) и в Саратовской области (пять геоботанических описаний, 2011–2024 гг.). Данные по 
Воронежской области (одно описание) заимствованы из литературных источников (Келлер, 1936).

ФГБУ «Национальный парк «Марий Чодра» (36875 га с охранной зоной 93400 га; создан в 
1985 г.) расположен в восточной части Русской равнины, в юго-восточной части Республики Ма-
рий Эл (56°16' – 56°07' с.ш. и 48°51' – 48°22' в.д.). На территории парка наблюдается чередование 
равнинных (Марийская низменность) и возвышенных участков Марийско-Вятского увала с кар-
стовыми формами рельефа, осложненных возвышенностями, изрезанных оврагами, ложбинами, 
перепадами высот. Климат района расположения парка характеризуется жарким летом и мороз-
ной зимой с устойчивым снежным покровом. Среднегодовое количество атмосферных осадков 
составляет 520–550 мм. (Летопись природы..., 1996). В теплый период (апрель–октябрь) выпада-
ет 360–380 мм с максимумом 60–70 мм в июне–июле, в холодный период (ноябрь–март) – 150–
180мм с минимумом 22–30 мм в феврале. Среднегодовая температура воздуха на территории 
республики составляет +3.4...+5.0 °С (за расчетный период 1981–2010 гг.). В целом отмечается 
тенденция к повышению среднегодовой температуры воздуха.

Самым холодным месяцем является январь: среднемесячная температура находится в пре-
делах −9.6...−11.4  °С, абсолютный минимум составил −44...−52  °С (1978  г.). Самый теплый ме-
сяц – июль, среднемесячная температура которого равна +18.9...+20.1 °С, абсолютный максимум 
достигал +37...+39 °С (2010 г.)3. Парк находится в зоне хвойно-широколиственных лесов с таеж-
ными и лесостепными элементами (Абрамов и Папченков, 2006). Почвообразующими породами 
являются древне-аллювиальные пески и супеси, залегающие пластами разной мощности на ко-
ренных пермских породах. В ботанико-географическом районировании европейской части России 
республика входит в Западно-Сибирскую провинцию, Заволжско-Уральский округ, Волжско-Кам-
ский район (Федоров, 1979). По территории Республики Марий Эл проходят границы бореальной 
и среднеевропейской провинций евросибирской флористической области (Абрамов, 2000).

В национальном парке (НП) «Марий Чодра» пустынница скальная встречается в южной части 
парка по остепненным соснякам, на опушках по песчаным обнажениям, насыпям дорог, просекам 
(Абрамов и Папченков, 2006).

Национальный парк «Хвалынский» (26037  га, охранная зона – 114924  га; создан в 1994  г.) 
находится на северо-восточной окраине Саратовского правобережья, на границе Среднего и 
Нижнего Поволжья (52°32' – 52°16' с.ш. и 47°30' – 48°20' в.д.). Его территория занимает останцо-
вый конгломерат («Хвалынские горы») Приволжской возвышенности и часть долины бассейна 
р. Терешки. Меловые выступы водораздела Хвалынских гор вытянуты меридианально вдоль те-
чения Волги и чередуются с полосой широких увалистых равнин, занимающих все междуречье 
рек Волги и Терешки. Протяженность хребтов главного водораздельного кряжа с высотами до 
380 м составляет около 27 км при ширине в пределах 3–10 км (Макаров и др., 2006). Согласно 
карте ландшафтного районирования, территория занимает Волго-Терешкинский ландшафтный 
район южной лесостепи Приволжской возвышенно-равнинной лесостепной провинции, а также 
Средне-Терешкинский ландшафтный район северной степи Приволжской возвышенно-равнин-
ной степной провинции (Аникин и др., 2013; Макаров и др., 2006). Климат района исследования 
умеренно континентальный, засушливый. Для него свойственны теплое и сухое лето (средняя 
температура июля +20.5 °С), умеренно холодная малоснежная зима (средняя температура янва-
ря −13 °С). Среднегодовая температура воздуха колеблется в пределах +5.2...+7.9 °С. Средний 
показатель относительной влажности 70% (минимум – 25%, максимум – 99%), среднегодовая 
сумма осадков составляет 425–450 мм (Аникин и др., 2013). Территория относится к степной зоне 
с господствующим черноземным типом почвообразования, Северо-восточному (Вольско-Хва-
лынскому) почвенному району лесостепной зоны. Район расположен в зоне выходов на поверх-
ность верхнемеловых пород. Согласно системе ботанико-географического районирования, район 
исследования относится к Среднерусской (Верхнедонской) подпровинции Восточноевропейской 
лесостепной провинции Евроазиатской степной области (Исаченко и Лавренко, 1980; Лаврен-
ко, 1940; Тарасов, 1977). Зональными типами растительности изучаемой территории являются 

3 География Марий Эл. Климат. Интернет-ресурс. URL: https://гео12.рф/atlas/2-4-климат (дата обращения: 10.12.2024).
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широколиственные леса с преобладанием дуба черешчатого, клена остролистного и липы серд-
цевидной и луговые степи с господством кострецов и ковылей. Леса в обрамлении экотонных 
сообществ луговых степей занимают водоразделы и вершины холмов. Нижние части склонов и 
равнины заняты степными сообществами (Болдырев, 2005).

Методика сбора и обработки материала
Материалы для исследования были собраны на территории Кленовогорского лесничества 

НП «Марий Чодра», Хвалынского и Сосново-Мазинского участковых лесничеств и охранной зоны 
НП «Хвалынский». Видовой список растений фитоценоза из окрестностей конезавода совхоза 
«Культура» Воронежской области авторы обнаружили в книге Б.А. Келлера «Растительность Ка-
спийской низменности между реками Волгой и Уралом» (1936). Воронежская область включена в 
исследование, поскольку г. Воронеж находится на одной палаллели с Хвалынскими местообита-
ниями (52 градус с.ш.). Описанная ценопопуляция в Воронежской области соответствует крайней 
юго-западной точке центра ареала; южнее, в Волгоградской и Астраханской областях, пустынни-
ца высокая уже не встречается.

В местах произрастания E. saxatilis были сделаны геоботанические описания по общеприня-
тым методикам (Ипатов и Миркин, 2008). Разнообразие эколого-ценотических групп (ЭЦГ) оце-
нивалось в соответствии с с классификацией эколого-ценотических групп в растительном по-
крове лесного пояса Восточной Европы (Смирнова, 2004). Оценка экологических особенностей 
местообитаний ЦП произведена по методике Л.А. Жуковой (2004). Полученные видовые списки 
растений изученных фитоценозов были обработаны с использованием компьютерной программы 
EcoScaleWin (Грохлина и Ханина, 2006). Оценка экологических режимов фитоценозов проведе-
на с помощью метода средневзвешенной середины интервала по десяти амплитудным шкалам 
Д.Н. Цыганова (1983). Экологическое разнообразие ЦП E. saxatilis оценивалось с помощью фрак-
ций экологической валентности, предложенных Л. А. Жуковой с соавторами (2010).

Результаты и их обсуждение
В НП «Марий Чодра» все ЦП пустынницы скальной были обнаружены на открытых простран-

ствах, большей частью при отсутствии древесных видов.
Пробная площадь (ПП) № 1. Злаково-разнотравный, I фитоценоз. Размер площадки 

8×1.5 м. Общее проективное покрытие (ОПП) травяно-кустарничкового яруса 40%. Травянистые 
растения представлены 14 видами, среди которых преобладают злаки: вейник наземный Calama-
grostis epigeios (L.) Roth, келерия сизая Koeleria glauca (Spreng.) DC., овсяница луговая Festuca 
pratensis Huds., овсяница овечья Festuca ovina L. и мятлик луговой Poa pratensis L.

ПП № 2. Овсяницево-разнотравный фитоценоз. Размер площадки 4×1.5 м. ОПП травя-
но-кустарничкового яруса 40%. В отличие от предыдущей площадки, травянистые растения пред-
ставлены 10 видами с преобладанием овсяницы овечьей.

ПП № 3. Васильково-разнотравный фитоценоз. Размер площадки 6×6 м. ОПП травяно-ку-
старничкового яруса 40%. Единично на площадке отмечена сосна обыкновенная Pinus sylvestris 
L. и ракитник русский Chamaecytisus ruthenicus (Fisch. ex Vorosch.) Klask., встречается толокнянка 
Arctostaphyllos uva-ursi (L.) Srpeng. Травянистые растения представлены 15 видами, среди кото-
рых преобладают василек фригийский Centaurea phrygia L. и пустынница скальная.

ПП № 4. Злаково-разнотравный, II фитоценоз. Размер площадки 6×6 м. ОПП травяно-ку-
старничкового яруса 25%. Травянистые растения представлены 7 видами с преобладанием вей-
ника наземного, келерии сизой и овсяницы овечьей.

ПП № 5. Купеново-пазниковый фитоценоз. Размер площадки 3×3 м. ОПП  травяно-кустар-
ничкового яруса 35%. В подлеске присутствует дрок красильный Genista tinctoria L. Травянистые 
растения представлены 12 видами, среди которых преобладают купена душистая Polygonatum 
odoratum (Mill.) Druce. и пазник крапчатый Trommsdorfia maculata (L.) Bernh.

ПП № 6. Разнотравный фитоценоз. Размер площадки 2×3 м. Растительное сообщество с 
E. saxatilis расположено на магистральном газопроводе Ямбург – Елец 2, проходящем через терри-
торию НП «Марий Чодра». В нем присутствуют ЦП 8 видов травянистых растений, кустарник – еже-
вика Rubus caesius L., кустарничек – толокнянка и дерево – можжевельник Juniperus communis L.

В НП «Хвалынский» ЦП пустынницы скальной были обнаружены на открытых пространствах, 
на склонах южных экспозиций меловых гор на высоте от 180 до 320 м н.у.м., иногда с участием 
полукустарничков и кустарников. Размер площадок 10×10 м.
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ПП № 1. Пырейно-разнотравно-солянкополынно-копеечниково-льновая ассо-циация 
на г. Каланча. ОПП в сообществе – 20%. Видовой состав представлен 10 видами полукустарнич-
ков: полынь австрийская Artemisia austriaca Jacq. (2%), полынь солянковидная Artemisia salso-
loides Willd. (20%), оносма волжская Onosma simplicissima L. (20%), копеечник крупноцветковый 
Hedysarum grandiflorum Pall. (20%), скабиоза исетская Scabiosa isetensis L. (3%). Имеются 23 вида 
травянистых многолетников и двулетников: пырей плевеловидный Elytrigia lolioides (Kar.&Kir.) 
Nevski (5%), василек Маршалла Centaurea marschalliana Spreng. (3%), козелец австрийский 
Scorzonera austriaca Willd. (1%), вязель пестрый Securigera varia (L.) Lassen (3%), бурачок извили-
стый Alyssum tortuosum Waldst. & Kitex Willd. (3%), E. saxatilis (1%). Один кустарник – боярышник 
волжский Crataegus volgensis Pojark. (1%). Число видов в сообществе – 34. Почва – литосоль 
карбонатная, мел.

ПП № 2. Разнотравно (адонисово-пионовое)-перистоковыльно-вейниковое сообщество 
с микрогруппировками лапчатки волжской Potentilla volgarica Juz.: занимает среднюю и нижнюю 
часть южного склона г. Пичепанда на севере Хвалынского района. ОПП сообщества составляет 
70%. Сообщество полидоминантное, его содоминанты: ковыль перистый Stipa pennata L. (5%), 
пион тонколистный Paeonia tenuifolia L. (40%), адонис весенний Adonis vernalis L. (8%), миндаль 
низкий Amygdalus nana L. (5%), коровяк восточный Verbascum orientale (L.) All. (5%), Centaurea 
marschalliana (5%), Onosma simpliсissima L. (3%), Potentilla volgarica (1%), E.saxatilis (1%).Число 
видов в сообществе – 67. Распределение по жизненным формам: 1 кустарник (Amygdalus nana), 
2 полукустарничка (Alyssum tortuosum и ясменник шероховатый Asperula exasperate V. Krecz. ex 
Klok.), 58 видов травянистых растений (52 многолетних, 3 двулетника и 3 однолетника). Почва – 
дерново-карбонатная.

ПП № 3. Копеечниково-разнотравный фитоценоз. Преобладают пижма жестколистная 
Tanacetum sclerophyllum (Krasch.) Tzvel. (2%) и копеечник Разумовского Hedysarum razoumovia-
num Fisch. & Helmex DC. (7%), шалфей поникающий Salvia nutans L. (2%). Содоминируют виды: 
ирис карликовый Iris pumila L.(2%), эфедра двухколосковая Ephedra distachya L.(1%), Stipa penna-
ta (1%). ОПП в сообществе 8%. Проективное покрытие E. saxatilis в период массового цветения – 
1%. Распределение по жизненным формам: 3 полукустарничка, 18 травянистых растений. Общее 
число видов – 21. Почва – литосоль карбонатная, мел.

ПП № 4. Разнотравно-тырсовое сообщество занимает участок подножия г. Каланча с се-
веро-западной стороны. ОПП 80–90%. Господствуют ковыль-волосатик Stipa capillata L. (30%), 
овсяница мелкочешуйчатая Festuca valesiaca Gaud. (2%), келерия гребенчатая Koeleria cristata 
(L.) Pers. (1%). Из разнотравья преобладают тысячелистник обыкновенный Achillea mellifolium L. 
(1%), тысячелистник благородный Achillea nobilis L. (5%), крестовник Якова Senecio jacobaea L. 
(1%), смолёвка днепровская Silene borysthenica (Grun.) Walters (1%), смолевка херсонская Silene 
chersonensis (Zapał.) Kleop .(1%), розетки побегов и листьев Centaurea marschalliana (5%). Флори-
стическая насыщенность сообщества – 67 видов, из них 54 вида многолетних трав, 1 кустарник, 
2 полукустарника, 6 двулетников и 4 однолетника. Проективное покрытие E. saxatilis в период 
массового цветения не достигает 1%. Почва – дерново-карбонатная.

ПП № 5. Разнотравно (лапчатково)-типчаково-перистоковыльное сообщество на песке. 
Проективное покрытие 60%. Сообщество полидоминантное, его содоминанты: Stipa pennata 
(40%), Festuca valesiaca (2%), мятлик луковичный Poa bulbosa L. (5%), Silene borysthenica (1%), 
полынь Маршалла Artemisia marschalliana Spreng. (5%), лапчатка песчаная Potentilla arenaria 
Borkh (10%). Также отмечены льнянка дроколистная Linaria genistifolia (L.) Mill. (1%), астрагал 
изменчивый Astragalus varius S.G. Gmel. (3%), Koeleria cristata (2%), осока приземистая Carex 
supina Walld. ex Wahlend. (1%), очиток степной Hylotelephium stepposum (Boriss.) Tzvel. (3%), цмин 
песчаный Helichrysum arenarium (L.) Moench (3%). Флористический состав – 37 видов: 28 много-
летников, 3 двулетника, 3 полукустарничка и 3 однолетника. Почва – песчаная черноземовидная.

Далее приводится описание для Воронежской области (Келлер, 1936, с. 26–29).
ПП № 1. Типчаково-разнотравный фитоценоз. Материал собран в окрестностях живот-

новодческого конесовхоза «Культура» у дер.  Тульневой Воронежской обл. Размер площадки 
10×10 м. ОПП травяного яруса 42%. Описание сделано весной в мае и осенью в сентябре. В фи-
тоценозе обнаружен 61 вид семенных растений, среди которых преобладают Festuca valesiaca, 
Koeleria cristata, костер метельчатый Bromus scoparius L., мятлик узколистный Poa angustifolia (L.) 
Arcang., пустынница скальная E. saxatilis (в описании Б.А. Келлера – Arenaria graminifolia), крупка 
ползучая Draba repens M. Bieb., лабазник шестилепестный Filipendula vulgaris Moench, лапчатка 
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приземистая Potentilla humifusa Willd. ex D.F.K. Schltdl., Thymus marschallianus Willd.. Распреде-
ление по жизненным формам следующее: один вид кустарников – Chamaecytisus ruthenicus, 60 
видов многолетних и однолетних травянистых растений.

Разнообразие эколого-ценотических групп (ЭЦГ) в 12 исследованных фитоценозах менялось 
в широтном направлении. На границе ареала спектр ЭЦГ составил 9 групп. ЦП E. saxatilis проя-
вили экологическую пластичность для выживания, заняв местообитания даже на опушках тем-
нохвойных и сомкнутых широколиственных лесов, а также черноольшаников. В центре ареала 
эколого-ценотический спектр уменьшился до 6–7 групп. Во всех частях ареала E. saxatilis в фито-
ценозах значительно присутствуют виды сухих лугов – Meadow Stepp DryMeadow  в соответствии 
с классификацией эколого-ценотических групп в растительном покрове лесного пояса Восточной 
Европы (Смирнова, 2004) (Табл. 2.).

По классификации ЭЦГ четко различимы группы видов в центре и на границе ареала. Ядро 
ценофлоры фитоценозов с участием E.  saxatilis в центре ареала (Воронежская область) со-
ставляют виды луговых и настоящих степей (23 вида, 38%) и влажных лугов (13 видов, 21.3%), 
что отражает географический характер территории и соответствует природной зоне лесостепи. 
В растительных сообществах НП «Хвалынский» основу ценофлоры фитоценозов с участием E. 
saxatilis составили виды луговых и настоящих степей (31 вид, 29%), свежих лугов и разреженных 
сосновых лесов (по 10 видов, или 9.35%). Преобладающая группа растений на северо-восточной 
границе ареала в Республике Марий Эл в фитоценозах с изучаемым видом представлена боро-
выми опушечными видами разреженных сосновых лесов (20 видов, или 51.3%) и свежих лугов (6 
видов, или 15.4%). Таким образом, состав флоры в Воронежской и Саратовской областях ближе 
всего к оптимальному, характерному для природной подзоны южной лесостепи.

В Саратовской области и в Республике Марий Эл нами получены экологические характери-
стики местообитаний E. saxatilis по 10 шкалам Д.Н. Цыганова.

По термоклиматическому фактору (Тm), показывающему распределение тепла, E. saxatilis с 
потенциальной экологической валентностью (PEV), равной 0.41, занимает гемистеновалентную 
позицию. Реальные диапазоны вида в центре ареала (Саратовская область) от 4.00 (субарктиче-
ский/бореальный) до 9.33 баллов (неморальный/субсредиземноморский тип режима) указывают 
о достаточно широких позициях изучаемого вида, в отличие от диапазонов, указанных Д.Н. Цы-
гановым. На северной границе ареала вид занимает диапазон от 7.00 (суббореальный) до 9.00 
баллов (неморальный режим), что соответствует природной зоне хвойно-широколиственных ле-
сов. Данные ЦП занимают центральную часть этой экологической шкалы. Полученный диапазон 
указывает на высокую толерантность к температуре. Коэффициент экологической эффективно-
сти равен 81.46% (Табл. 3.).

По шкале континентальности климата (Kn) E. saxatilis является эвривалентным видом (PEV = 
0.60). Потенциальный диапазон по этой шкале составляет от 5 до 13 баллов, что способствует 
широкому распространению вида на территориях с разными показателями континентальности 
климата. В отличие от других регионов, в Саратовской области ЦП данного вида отличаются бо-
лее обширными реальными диапазонами экологических условий от 4.25 (субокеаническая свита) 
до 9.00 баллов (материковый режим) (Табл. 3). Показатели воронежской популяции соответству-
ют режиму материкового типа. Наиболее узкий диапазон только материкового режима характерен 
для местообитаний вида в НП «Марий Чодра». К.Д. Белова (2021) приводит значения диапазона 
для Кировской области от субматерикового до полуконтинентального режима (7–10 баллов). Ре-
зультаты показывают, что на северо-восточной и северной границе ареала, в Кировской области 
и в Республике Марий Эл, большинство ЦП используют малую часть потенциальной экологиче-
ской амплитуды данной шкалы, имеют низкую реализованную экологическую валентность (от 
0.053 до 0.20) по указанному фактору. Нами получены данные, расширяющие диапазон действия 
фактора до 4.25 баллов (промежуточного между океаническим и морским типом режима) в НП 
«Хвалынский» на правобережье Волги.

По омброклиматической шкале (Om), отражающей соотношение осадков и испарения, ЦП 
E. saxatilis находятся в узком диапазоне экологических условий с PEV = 0.33, что указывает на 
стеновалентность. Для двух соседних территорий (Кировская область и Республика Марий Эл) 
получены сходные результаты реализованной экологической валентности (REV). Условия нахо-
дятся в диапазоне субаридного – субгумидного – гумидного типов режима (7.00–8.20 баллов). ЦП 
в Саратовской области отличаются более широким реальным диапазоном от 3.75 (мезоаридная 
свита) до 7.00 баллов (субаридная свита). Они выходят за пределы потенциально возможных 
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Эколого-ценотическая 
группа

Республика Марий 
Эл (северо-восточная 

граница ареала)

Саратовская 
область

(центр ареала)

Воронежская область 
(центр ареала,
юго-запад)

Meadow Stepp Dry 
Meadow

3
7.7

4
3.74

2
3.28

Meadow Stepp Fresh 
Meadow

6
15.4

10
9.35

13
21.3

Advent
0
0

0
0

1
1.62

Boreal
2

5.13
0
0

0
0

Nemoral In Forest 
Nemoral

1
2.56

0
0

0
0

Nemoral
2

5.13
2

1.84
3

4.92

Nitrophilious
1

2.56
0
0

1
1.62

Pine Forest in Pine 
Forest

0
0

0
0

1
1.62

Pine Forest
20

51.28
10
9.35

4
6.56

Oak-Xerophilous
1

2.56
5

4.67
2

3.28

Meadow Stepp Steppe
2

5.13
31

28.97
23
37.7

Не определена
1

2.56
45
42.1

11
18.03

Всего
39
100

107
100

61
100

Табл. 2. Эколого-ценотический спектр видов в фитоценозах с участием E. saxatilis в разных частях ареала. Над чертой 
указано число видов, под чертой – доля от общего числа видов в процентах.
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границ. Показатели воронежской популяции соответствуют субаридному режиму (7.12 баллов). 
Диапазон  3.75–8.20 баллов по омброклиматической шкале Цыганова (Om)  отражает широкую 
экологическую амплитуду вида – от условий, характерных для сухих каменистых склонов (нижняя 
граница диапазона), до свежих и влажных местообитаний (верхняя граница).

По криоклиматической шкале (Cr), показывающей наличие и длительность морозных дней с 
низкими температурами, ЦП E. saxatilis гемиэвривалентны (PEV = 0.60). Нами выявлены широкие 
показатели реализованных диапазонов: от 3.63 баллов (умеренных зим) до 9.00 баллов (мягких и 
теплых зим). Такой диапазон зимних условий характеризует местообитания на меловом водоразде-
ле с постоянной ветровой и весенней водной эрозией в окрестностях г. Хвалынск. Для территории 
Кировской области характерны теплые зимы с частыми оттепелями, что также отразилось на диа-
пазонной шкале – 9 баллов. Экологический оптимум изученных местообитаний E. saxatilis лежит в 
пределах условий умеренных зим. Коэффициент экологической эффективности равен 64.0%.

По шкале увлажнения почв (Hd) ЦП модельного вида занимают гемистеновалентную позицию 
(PEV = 0.43). Это указывает на небольшое разнообразие вероятных местообитаний данного вида 
по фактору почвенного увлажнения. Потенциальные диапазоны E. saxatilis по этой шкале составля-
ют от 3.00 баллов (сухо-лесолуговой/влажно-лесолуговой тип режима) до 12 баллов (сыро-лесолу-
говой/болотно-лесолуговой тип режима). Для лесных территорий (Кировская область и Республика 
Марий Эл) получены небольшие показатели реализованной экологической валентности в правой 
части шкалы (от 9.05 до 11.00 баллов). На северной границе ареала местообитания E. saxatilis 
характеризуются диапазоном условий от лугово-степного до сухолесолугового на лесных полянах 
и под пологом светлого соснового бора. Более широким экологическим диапазоном со значениями 
3.50–8.00 баллов выделяются местообитания в Саратовской области (Табл. 3). Это соответствует 
режимам от полупустынного, сложившегося на литосолях меловых обнажений Хвалынского водо-
раздела, до средне- и лугово-степного режимов на задернованных склонах меловых гор.

По шкале солевого режима почв (Tr) E. saxatilis является стеновалентным видом (PEV = 0.37). 
Интересно, что показатель экологической амплитуды всех изученных ЦП во всех регионах имеет 
спектр от 4.00 (бедных/небогатых почв) на мелах НП «Хвалынский» до 7.50 баллов (довольно бо-
гатых/богатых почв) типов режима на северной границе ареала и в степи центрально-чернозем-
ного района (Воронежская область). Коэффициент экологической эффективности равен 49.5%.

По шкале богатства почв азотом (Nt), состоящей из 11 ступеней, экологические позиции вида 
ранее не были определены. Практические результаты показали, что исследованные ЦП занима-
ют левую часть шкалы от 1 до 4 баллов. Экологические позиции для E. saxatilis варьируют от 1.00 
баллов – безазотных почв до очень бедных/бедных азотом почв в НП «Хвалынский» до 4.92 бал-
лов – достаточно обеспеченных азотом почв в растительных сообществах НП «Марий Чодра». 
Таким образом, по данному показателю вид довольно пластичен.

По шкале кислотности почв (Rc), состоящей из 13 ступеней, экологические позиции вида так-
же не определялись ранее. Экологические диапазоны для модельного вида следующие: от 2.38 
баллов (промежуточных между сильно кислыми и кислыми почвами) до 7.48 баллов (слабокис-
лые почвы) в НП «Марий Чодра». При этом в Саратовской области ЦП исследуемого вида имеют 
значения в левой части шкалы, а в Республике Марий Эл – в центральной. В растительных сооб-
ществах НП «Хвалынский» отмечаются три взаимосвязанных фактора: меловые обнажения (ли-
тосоль карбонатная), наличие степных полукустарничков и кислая реакция субстрата под ними. В 
карбонатных почвах преобладают карбонаты кальция и магния (Каск и Нийне, 1971), железа и ка-
лия в них мало, содержание фосфора очень различно (Заповедники СССР, 1989). Ранее авторы 
отмечали показатели кислотности почвы для полукустарничков НП «Хвалынский»: Artemisia sal-
soloides (3.17–9.55), Dianthus rigidus M. Bieb. (3.32–7.94), Hedysarum razoumowianum (3.10–9.67), 
Hyssopus cretaceus Dubian. (4.10–9.55) (Сулейманова и Болдырев, 2023). Полукустарнички обра-
зуют своеобразные «подушки» – микроценозы с особым микроклиматом, влажностью и темпе-
ратурой, которые необходимы для выживания растений в экстремальных условиях выветрива-
ния и повышенной инсоляции, когда температура на поверхности почвы летом повышается до 
+60 °С. Микроценозы располагаются в «вазонах» – микропонижениях рельефа. На дне «вазона» 
скапливаются растительные остатки, при распаде которых в почве выделяется углекислый газ 
(Клечковский и Петербургский, 1967). Он превращается в угольную кислоту, которая способна 
растворять соединения кальция и магния. При наличии дождевой или талой воды получившиеся 
растворы переносятся в глубокие слои грунта, что приводит к увеличению кислотности субстрата. 
Ситуацию усугубляет наличие грунтовых вод в виде родников у подножия меловых гор. Результат 
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анализа Eremogone saxatilis по шкале кислотности почв (Rc: 2.38–7.48) полностью согласуется с 
этим тезисом. Данный диапазон означает, что вид предпочитает незасоленные почвы с кислой 
или нейтральной реакцией и избегает щелочных. Это подтверждает, что песчанка скальная на 
Приволжской возвышенности не растет непосредственно на свежем мелу, но селится на сформи-
ровавшихся на нем слаборазвитых почвах, где карбонаты уже частично выщелочены, и реакция 
среды приблизилась к нейтральной. Местообитания E.  saxatilis в Воронежской области харак-
теризуются слабокислой реакцией почвы.По шкале переменности увлажнения (Fh), состоящей 
из 11 ступеней, для E. saxatilis нами выявлены экологические диапазоны от 1.00 баллов (отно-
сительно устойчивого увлажнения) до 6.21 баллов (слабо переменного/умеренно переменного 
увлажнения). При этом местообитания ЦП этого вида в лесной зоне (Республика Марий Эл) ха-
рактеризуются более увлажненными условиями, чем ЦП в Саратовской области.

По шкале освещенности – затенения (Lc) исследуемые ЦП занимают стеновалентные пози-
ции (PEV = 0.33), т.е. ЦП данного вида могут обитать в достаточно узком диапазоне экологических 
условий. Практические результаты показали, что у большей части ЦП реальные экологические 
амплитуды соответствуют потенциальным диапазонам Д.Н. Цыганова (1983) и занимают позиции 
от 1.00 балла (режим открытых пространств) до 3.46 баллов (режим полуоткрытых пространств 
и светлых лесов).

Заключение
E. saxatilis на протяжении изученного ареала отличаются богатством и разнообразием. В Во-

ронежской области преобладают виды луговых и настоящих степей и виды влажных лугов. В Са-
ратовской области такие виды также преобладают, но представлены меньше. Кроме того, умень-
шилось число видов Pine-Forest (виды разреженных сосновых лесов) – 10 видов (9.4%) против 
20 видов (51%) в лесах Республики Марий Эл.

Лугово-степная группа (подгруппа влажных лесов) представлена во всех точках нашего ис-
следования, Однако в Республике Марий Эл и Воронежской области их представленность выше. 
Причина такого распределения ЭЦГ – влияние почвенных условий. В Республике Марий Эл почва 
более плодородна (Tr 6–8), богата азотом (Nt 4–5), отличается нейтральной реакцией почвенно-
го раствора, более благоприятного для корневого питания (Rc 6–8) и умеренным переменным 
увлажнением (Fh 4–6). На меловых почвах территории НП «Хвалынский», напротив, сложились 
экстремальные условия: бедность почвы азотом, вплоть до его отсутствия в почвенном растворе 
(Nt 1–3), кислая реакция почвенного раствора (Rc 2–4) и нестабильность переменного увлажне-
ния (Fh 1–2.5), низкое значение плодородия (Tr 4–6). Значения перечисленных условий в воро-
нежской популяции находятся в пределах диапазона, указанного для марийских ценопопуляций.

Для изученного вида оптимальными являются условия, сложившиеся в НП «Хвалынский». В 
хвалынских местообитаниях ЦП E. saxatilis имеют наиболее широкие реальные диапазоны дей-
ствия экологических факторов. Однако своеобразные условия меловых гор, богатых некоторы-
ми минеральными веществами, но бедных органическим веществом, присутствие которого так 
важно для плодородия почвы, не создают оптимальных условий для данного вида. Почвенные 
факторы даже в центре ареала оказались для E. saxatilis лимитирующими. Видимо, оптимальные 
эдафические условия складываются южнее, в Воронежской области.

В целом исследования подтвердили экологические характеристики данного вида по шкале 
продолжительности морозного периода (Cr). В Саратовской области отмечено расширение шкал 
в сторону снижения действия фактора по омброклиматической (Om) – до 3.75 (мезоаридная сви-
та), по термоклиматической (Tm) – до 4.00 баллов (субарктический/бореальный тип режима), по 
шкале континентальности климата (Kn) – до 4.25 баллов (субокеаническая свита). По шкале пере-
менности увлажнения (Fh) отмечено расширение шкалы до значения режима относительно устой-
чивого увлажнения до 1.00 балла в Саратовской области и до 4.82 балла (относительно устойчи-
вого увлажнения/слабо переменного увлажнения) – в Республике Марий Эл. Впервые рассчитаны 
позиции для E. saxatilis по шкале богатства почв азотом (Nt): от 1.00 баллов (безазотных или очень 
бедных азотом почв) на территории НП «Хвалынский» до 4.92 баллов (достаточно обеспеченных 
азотом почв) в растительных сообществах НП «Марий Чодра»; и по шкале кислотности почв (Rc): 
от 2.38 баллов (промежуточных между сильно кислыми и кислыми почвами) в Саратовской об-
ласти до 7.48 баллов (режим слабо-кислых почв) в Республике Марий Эл.. Феномен увеличения 
кислотности почв можно объяснить комплексом причин: формированием особых микроэкотонов 
в понижениях рельефа на меловых горах и микроценозов с особым микроклиматом, влажностью 
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и температурой в экстремальных условиях выветривания и повышенной инсоляции. Такие микро-
ценозы являются зеленым оазисом среди меловых обнажений и одновременно концентрируют ор-
ганические остатки, таким образом провоцируя дальнейшее «закисление» почвенного раствора. 
Этому процессу способствует наличие грунтовых вод в виде родников у подножия меловых гор.

Таким образом, наиболее полно ЦП E. saxatilis реализуют свои экологические возможности в 
центре ареала. Это вид-пионер, растущий на открытых, хорошо дренированных, прогреваемых и 
крайне бедных азотом почвах (каменистые склоны, осыпи, песчаные террасы). Избегает богатых 
почв, вероятно, из-за конкуренции. Широкая пластичность по климату позволяет ему колонизи-
ровать такие местообитания в разных регионах. Широкие диапазоны по климатическим шкалам 
показывают, что E.saxatilis  использует разные экологические ниши: от сухих и теплых склонов до 
более влажных и прохладных участков, но всегда при соблюдении строгих требований к свету, 
дренажу и бедности почв.
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