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ВВЕДЕНИЕ

Изучение биоразнообразия на нашей планете – одна из основных задач в настоящее время. Одной из актуальных проблем современной биологии является изучение и сохранение биологического разнообразия планеты, в том числе и растительных ресурсов. В биосфере формируются экосистемы, в которых составляющие их компоненты тесно взаимосвязаны и взаимозависимы. Это означает, что изменение одного элемента биосистемы может вызывать изменение остальных. На этом принципе базируется фитоиндикация – использование растений и образуемых ими сообществ в качестве индикаторов условий среды (параметров местообитания). Методы фитоиндикации базируются на двух подходах. Во-первых, методы, основанные на морфологических и эндогенных реакциях растений в ответ на воздействие неблагоприятных факторов окружающей среды. Во-вторых, методы, опирающиеся на связь видов с определенными местообитаниями (абиотические факторы) или фитоценозами (биотические факторы). Фитоиндикационная оценка местообитаний охраняемых и фоновых видов растений с помощью метода экологических шкал и эколого-ценотических групп является актуальной, традиционной и глубоко информативной в современной фитоценологии.

Ковыль перистый (Stipa pennata L.) – многолетний плотнодерновинный, степной, ксероморфный злак с широким ареалом распространения – включен в Красную книгу Российской Федерации  с категорией редкости 2(v) – уязвимый вид. Изучение и сохранение популяций редких видов растений и животных – одна из основных задач, поставленных перед особо охраняемыми природными территориями. Stipa pennata имеет огромный палеарктический ареал распространения от юго-востока Скандинавии до степей Западного Забайкалья. В границах ареала  ковыль перистый проявляет широкую экологическую амплитуду, местообитания которого формируются в условиях как различного уровня увлажнения, так и различной литологии. Ковыль перистый является доминантом в перисто-ковыльных и субдоминантом в типчаково-перистоковыльных ассоциациях на супесчаных, каменистых и карбонатных разностях черноземов.
 Цель данной работы: выявить экологическое разнообразие ценопопуляций (ЦП) ковыля перистого (Stipa pennata L.) в разных частях ареала  с помощью амплитудных экологических шкал Д.Н. Цыганова. 
Задачи работы: 

1. Сделать геоботанические описания местообитаний ковыля перистого;

2. Обработать геоботанические описания по программе EcoScaleWin.

3. Сравнить показатели местообитаний в национальном парке «Марий Чодра» (Республика Марий Эл» и в национальном парке «Хвалынский» (Саратовская область).
ГЛАВА 1. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ

1.1. Экологические шкалы и возможности их использования

Ведущими экологическими факторами, определяющими возможность жизни растений и  закономерности распределения  их видов на поверхности  Земли, являются климатические факторы (солнечная радиация, тепло, влага и др.) и эдафические (увлажненность почв, физические и химические свойства). Растительный покров, с одной стороны, обеспечивает биосферу кислородом и органикой, с другой – обуславливает специфику почвообразовательных процессов, микроклимата и т.п. 

В биосфере формируются экосистемы, в которых составляющие их компоненты тесно взаимосвязаны и взаимозависимы. Это означает, что изменение одного элемента биосистемы может вызывать изменение остальных. На этом принципе базируется фитоиндикация – совокупность экологических методов, позволяющих по изменению характеристик элементов растительного покрова определять величину и направление изменения факторов среды. Фитоиндикационная оценка местообитаний является традиционной в фитоценологии. 

Точечные экологические шкалы Э. Ландольта, Г. Элленберга  и др. используются в Западной и Средней Европе. 
Новый подход к созданию региональных шкал Республики Татарстан был разработан Казанскими фитоценологами: Т.В. Роговой и её учениками. Ими были использованы точечные шкалы Г. Эленберга, оценивающие экологические оптимумы для видов Центральной и Западной Европы. Анализировались два фактора: влажность почвы и плодородие почвы, оцениваемые и непосредственным определением влажности почвы и суррогатными факторами, полученными с использованием дистанционного зонирования Земли, цифровых моделей рельефа. Принимая концепцию пула видов авторы считают, что любая флора включает все виды данного географического региона, а соответствующие экологические условия формируют пул для каждого сообщества. Полученные региональные данные по факторам плодородия и влажности почвы для 928 видов учтены и вошли в региональную флору Республики Татарстан (Шагиев, 2012).

Предложенный подход представляет большой интерес для региональной флористики. Его использование позволяет дать более детальную характеристику природных комплексов регионов и способствует дальнейшему развитию представлений об фитоценотическиих ареалах видов.

 Разработанные  Л.Г. Раменским  с соавторами (Экологическая оценка…, 1956) и Д.Н.Цыгановым (1983) амплитудные экологические шкалы широко применяются  в отечественных геоботанических исследованиях (Восточно-европейские широколиственные леса, 1994; О компьютерной  реализации…, 1991; Верификация..., 1998; Ипатов, Кирикова, 1997;  Полянская, Дорогова, 2010).

 Точечные экологические шкалы содержат балльные оценки экологических оптимумов видов, а амплитудные – оценку диапазонов  факторов среды для видов. Последние являются более перспективными методами оценки реализованной экологической  валентности и толерантности ЦП видов в разных экологических условиях и разных частях их ареалов.

 Вопросы  разработки и применения  экологических шкал  рассматриваются в целом ряде работ (Экологическая оценка…, 1956; Самойлов, 1972, 1973, 1986;    Федорчук, 1976, 1987; Работнов, 1979, 1994; Бекмансуров, Жукова, 2000; Жукова, 2003, 2004; Рогова и др., 2010; Экологические шкалы..., 2010; Жукова, Полянская, 2010).

Методы количественного определения экологической валентности и толерантности  видов, разработанные Л.А. Жуковой (2003, 2004 а, б), применялись исследователями  для экологической оценки  ЦП  отдельных видов растений (Биоразнообразие растений…, 2005; Акшенцев, 2006; Полянская, 2006; Сулейманова и др., 2007; Полянская, Дорогова, 2010; Гетманец, 2011; Полянская, Сулейманова, 2017).
ГЛАВА 2. КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАЙОНА, ОБЪЕКТА ИССЛЕДОВАНИЯ И МЕТОДОВ РАБОТЫ

2.1. Краткая характеристика районов исследований

Национальный парк «Марий Чодра»  расположен в юго-восточной части Республики Марий Эл и занимает 36,8 тыс. га. Парк находится в южном природном районе республики (Абрамов, 1995), включающем древние долины рек Волги и Илети, островные возвышения южных оконечностей Марийско – Вятского Увала с карстовыми формами рельефа.

Рельеф.  Исследованная территория Б.Ф. Добрыниным (1933) отнесена к Средне-Илетскому району островных возвышенностей и широких древних долин, или юго-восточному карстово-озерному району. Д.П. Васильева (1979) называет ее Илетским возвышенно-равнинным южнотаежным  физико-географическим районом с развитием современного карста. В геологическом строении района национального парка принимают участие отложения двух систем – коренные породы и четвертичные – верхнепермские. Территория национального парка занимает южную часть Марийско-Вятского увала и расположена в бассейне реки Илеть. Равнинные поверхности здесь сменяются куполовидными останцовыми поднятиями. Пересеченность усиливается ярусностью денудационных равнин, оврагами, балками, карстовыми поясами, долинами рек. Гидрографическая сеть представлена рекой Илеть и ее притоками. Много озер карстового генезиса. Болота развиты, в основном, в долинах рек. На водораздельных, слабо рассеченных равнинах плотные глины, подстилающие флювиогляциальные пески создают условия для развития болот переходного и верхового типа. В районе выделены следующие типы местности: зандровые, надпойменно-террасные, останцово-водораздельные, плакорные, пойменные, склоновые.

Почвы. Почвенный покров парка разнообразен вследствие различий рельефа и подстилающих пород. К числу наиболее  распространенных почв (81% площади парка) относятся подзолистые и дерново-подзолистые почвы. Дерново-подзолистые песчаные и супесчаные почвы отмечены на 5 % парка. Они залегают по высоким элементам рельефа. Аллювиально-дерновые, кислые, суглинисто-супесчаные и песчаные почвы занимают около 10 % площади и встречаются  в поймах рек Илеть и Юшут, а также на приозерных участках. Болотно-подзолистые почвы залегают на древнеаллювиальных и современных слоистых песчаных отложениях по мелким понижениям с временным застоем с относительно высоким уровнем залегания грунтовых вод (1,5-2 см). На них произрастают сосновые и еловые смешанные леса с мохово-травянистым  покровом. Аллювиальные болотные иловато-глеевые почвы формируются под елово-ольховыми и черноольховыми лесами. Аллювиальные лугово-болотные почвы приурочены к днищам оврагов, понижениям и слабодренированным депрессиям речных пойм и вдоль озер с продолжительностью затопления более 30 дней. 
Климат  национального парка «Марий Чодра» умеренно-континен-тальный, характеризуется сравнительно жарким летом и морозной зимой с устойчивым снежным покровом. Средняя годовая температура воздуха колеблется в интервале +2 – +3 оС . Средняя многолетняя месячная температура самого теплого месяца – июля составляет + 18,6 оС, средняя многолетняя температура самого холодного месяца – января– 13,6 оС.  Средняя продолжи-тельность теплого периода года с температурой выше 0 Со составляет около 200 дней. Территория парка относится к зоне неустойчивого увлажнения, отмечаются годы с достаточным, иногда с избыточным увлажнением, а иногда и засушливые. Годовая сумма осадков – 500 мм. В течение года осадки выпадают неравномерно:  за теплый период (апрель - октябрь) – около 350 мм, за холодный (ноябрь-март) – около 150 мм. Самое большое месячное количество осадков отмечается в июле – 60-70 мм. Сумма температур выше + 10 оС  составляет за год 2100 - 2200 оС; период активной вегетации продолжается 124-137 дней (с начала мая до последней декады сентября). 

Флора и растительность. Национальный парк находится на южном  рубеже хвойно-широколиственных лесов подтаежной зоны. Зональной растительностью являются хвойно-широко-лиственные и широколиственные леса с характерным смешанным составом древостоя, хорошо развитым подлеском, участием в травяном покрове неморальных и бореальных элементов флоры. Во флористическом отношении национальный парк «Марий Чодра» находится на стыке Европейской и Западносибирской провинций Евросибирской флористической области А.А.Федорова (1979), поэтому на территории парка встречаются как элементы лесостепей: жестер слабительный (Rhamnus cathartica L.), степей: ковыль перистый (Stipa pennata L.), качим метельчатый (Gypsophila paniculata L.) , так и  таежные виды: ель финская (Picea х fennica (Regel) Kom.), ель европейская (Picea abies (L.) Karst.,  сибирские: цицербита уральская (Cicerbita macrophylla (Willd.)Wallr. s.l.и) (Абрамов, 1995). Флора парка характеризуется тем, что таежные элементы здесь заметно уступают представителям более теплолюбивых флор по сравнению с большинством районов (кроме Юго-Западного). 

Национальный парк «Хвалынский» расположен в северо-восточной окраине Саратовского правобережья в Хвалынском районе на стыке Среднего и Нижнего Поволжья и занимает останцовый массив («Хвалынские горы») Приволжской возвышенности и часть долины реки Терешки. Его площадь 26037 га. В соответствии с ботанико-географического районированием исследованный регион относится к Среднерусской (Верхнедонской) подпровинции Восточно-европейской лесостепной провинции Евроазиатской степной области. Хвалынские горы  – самые высокие на Приволжской возвышенности – достагают высоты 100-379м над уровнем моря.
Зональным типом почв являются черноземы различной степени карбонатности, отмеченные на вершинах и склонах Хвалынских гор. Черноземы обыкновенные глинистые и тяжелосуглинистые, обыкновенные солонцеватые глинистые, а также аллювиальные дерновые насыщенные почвы, занимают пойму реки Терешки – правого притока реки Волга. Темно-серые лесные почвы имеются на склонах гор. Климат в целом континентальный: характеризуется теплым и сухим летом (средняя температуря июля + 200 С) и умеренно холодной зимой (средняя температура января -120 С) Зональными типами растительности являются широколиственные леса и луговые степи . Как правило, леса тяготеют к возвышенностям, на равнинах уступая луговым степям. Господствующими типами лесной растительности являются липово-дубовые леса с кленом, а также сосняки в возрасте 80-100 лет и более в большинстве искусственного происхождения. Сообщества с участием Stipa pennata образуют лесостепной пояс на склонах и вершинах гор по границе с лесом, большей частью в охранной зоне национального парка. Эколого-фитоценотический состав ассоциаций перисто-ковыльной формации, а именно численное преобладание в нем лугово-степных мезоксерофитных и ксеромезофитных элементов, свидетельствует об оптимальном тепловом и водном режиме их местообитаний (Национальный парк «Хвалынский», 2007).
2.2. Объект исследования

Объектом  исследования выбраны ценопопуляции (ЦП) ковыля перистого (Stipa pennata L.), занесенного в Красную Книгу России (2008) и в Красную Книгу Республики Марий Эл (2013) (рис. 1). 

Надцарство. Эукариота – Eucariota
Царство  Растения – Plantae
Отдел Покрытосеменные – Angiospermae
Класс Однодольные – Monocotyledones
Семейство Мятликовые – Poaceae
Род Ковыль – Stipa
Вид Ковыль перистый – Stipa pennata L.
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(Рис. 1. Ковыль перистый)
Ковыль перистый (Stipa pennata L.) – многолетний плотнодерновинный, степной, ксероморфный злак с широким ареалом распространения – включен в Красную книгу Российской Федерации с категорией редкости 2(v) – уязвимый вид. Побеги 30-100 см высотой, прямые, голые, лишь под узлами короткоопушенные. Влагалища листьев более или менее равны междоузлиям. Листья узколинейные, голые, большей частью гладкие, 0,2-2 мм шириной, самые молодые на кончике с кисточкой волосков до 3 мм длиной, позднее опадающих. Язычок листа 0,7-3 мм длиной, продолговатый. Метелка узкая, рыхлая или сжатая, заключена во влагалище верхнего листа. Нижняя Цветкова чнешуя около 17 мм длиной, с волосистой полоской, не доходящей до основания перистой оси длиной 20-40 см. 
Stipa pennata имеет огромный палеарктический ареал распространения от юго-востока Скандинавии до степей Западного Забайкалья. В границах ареала Stipa pennata проявляет широкую экологическую амплитуду, местообитания которого формируются в условиях как различного уровня увлажнения, так и различной литологии. Ковыль перистый является доминантом в перисто-ковыльных и субдоминантом в типчаково-перистоковыльных ассоциациях на супесчаных, каменистых и карбонатных разностях черноземов .
Растение встречается на остепненных участках полян, опушек сосновых лесов. Светолюб, переносит нехватку влаги в почв, кальцефил. Цветет в июне. Семена (зерновки) созревают в июле. Размножение семенное.

2.3. Методы исследования

Сбор полевого материала проводился летом 2013-2017  года в фитоценозах Кленовогорского участкового лесничества НП «Марий Чодра», также использованы данные Г.Ф. Сулеймановой (НП «Хвалынский») 

Для получения экологических параметров местообитаний в местах произрастания ковыля перистого нами были заложены площадки и сделаны геоботанические описания в течение 2013-2017 гг. на территории двух национальных парков. Флористические списки сосудистых растений соответствующих геоботанических описаний были обработаны с использованием компьютерной программы EcoScaleWin по десяти амплитудным шкалам Д.Н. Цыганова. Оценка экологических режимов лесных фитоценозов произведена с помощью метода средневзвешенной середины интервала (Жукова, 2003; 2004) по десяти амплитудным шкалам Д.Н. Цыганова: Tm – термоклиматической, Kn – континентальности климата, Om – омброклиматической аридности-гумидности, Cr – криоклиматической, Hd – увлажнения почвы, Tr – солевого режима почв, Nt – богатства почв азотом, Rc – кислотности почв,  Fh – переменности увлажнения, Lc – освещенности-затенения. Экологическое разнообразие  S. pennata  оценивалось с помощью фракций экологической валентности, предложенных д.б.н., проф. Л.А. Жуковой. Экологическая валентность – мера приспособленности популяций конкретного вида к изменению только одного экологического фактора. Потенциальная экологическая валентность вида (PEV) равна доле диапазона баллов (ступеней) конкретного вида ко всей шкале изучаемого фактора.
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где Amax и Amin – максимальные и минимальные значения баллов (ступеней) шкалы, занятых отдельным видом; n – общее число баллов (ступеней) в шкале; 1 – добавляется как 1-е деление шкалы, с которого по данному фактору начинается диапазон вида.


При проведении исследований конкретных ЦП в сообществе можно определить реализованную экологическую валентность (REV) по следующей формуле: 
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где Amax и Amin – максимальные и минимальные значения баллов (ступеней) шкалы, занятые конкретными ЦП на шкале; n – общее число баллов (ступеней) в шкале; 0.1 – добавляется как 1-е деление шкалы, с которого встречаются изученные ЦП .

Эффективность освоения экологического пространства вида конкретными  ЦП оценивается при помощи коэффициента экологической эффективности (К.ec.eff) , вычисляемого по формуле:
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где PEV – потенциальная экологическая валентность, REV – реализованная экологическая валентность. 

В основе распределения видов по фракциям валентности лежит экспертная оценка, согласно которой стеновалентными считаются виды, занимающие менее 1/3 шкалы, эвривалентными – более 2/3 шкалы, остальные виды – мезовалентными. 
Экологическое разнообразие модельных бореальных видов оценивалось с помощью фракций экологической валентности. Согласно классификации Л.А.Жуковой по климатическим шкалам наиболее узкими являются показатели потенциальной экологической валентности ковыля перистого по термоклиматической (Tm) и омброклиматической (Om) шкалам (PEV = 0.35 и PEV = 0.33) соответственно. По криоклиматической шкале (Cr) позиция этого вида является мезовалентной и гемиэвривалентной по шкале континентальности климата (Kn). По почвенным факторам ЦП ковыля перистого занимают более широкие экологические позиции (табл.1-2). Они мезовалентны или гемиэвривалентны. По шкале переменности увлажнения и освещенности ковыль перистый занимает стеновалентную и гемистеновалентные позиции. Латинские названия растений приведены по сводке С.К. Черепанова (1995).  

ГЛАВА 3. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
1.1. Экологические особенности местообитаний ковыля перистого
Результаты исследований показали, что ежегодно в изученных ЦП  Stipa pennata наблюдаются  колебания экологических характеристик местообитаний . По термоклиматическому фактору, показывающему распределение тепла, ЦП ковыля перистого способны обитать в условиях от 7 (суббореальный) до 12 (субсредиземноморский) типах режима. Исследованные ЦП в НП «Хвалынский» занимают центральную часть шкалы и составляют две ступени данной шкалы от 8.18 (суббореальный/ неморальный) до 10.0 (неморальный/субсредиземноморский) (табл.1). 
   (Таблица 1. Экологические характеристики местообитаний ковыля перистого в национальном парке «Хвалынский»)
	Диапазон 

шкалы


	Позиция по шкале фактора
	Годы наблюдений /

реализованная экологическая валентность

	
	
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2013-2017

	Tm (1-17)
	7-12
	8.18-10.00
	8.56-9.00
	8.49-9.00
	8.50-8.78
	8.74-8.97
	8.18-10.00

	Kn (1-15)
	6-14
	9.00-9.47
	8.92-11.00
	8.81-11.00
	8.00-9.37
	9.10-10.50
	8.00-11.00

	Om(1-15)
	5-9
	6.00-7.53
	6.89-7.25
	7.00-7.53
	7.51-8.00
	6.75-7.51
	6.00-8.00

	Cr (1-15)
	4-11
	7.22-10.00
	7.00-7.88
	7.00-7.73
	7.66-8.50
	7.50-7.82
	7.00-10.00

	Hd (1-23)
	3-13
	7.00-7.88
	8.32-9.52
	8.91-9.74
	8.09-10.05
	7.75-9.42
	7.00-10.05

	Tr (1-19)
	3-11
	8.02-11.00
	8.00-8.10
	7.48-8.00
	7.59-8.00
	7.79-8.35
	7.48-11.00

	Nt (1-11)
	1-7
	4.09-7.00
	4.53-5.41
	3.55-5.25
	4.00-4.29
	4.29-5.36
	3.55-7.00

	Rc (1-13)
	5-12
	8.04-9.00
	8.26-9.00
	7.92-9.00
	7.00-8.32
	8.28-9.75
	7.00-9.75

	Fh (1-11)
	5-7
	6.93-7.30
	6.71-7.10
	6.48-7.28
	7.18-8.00
	6.60-7.23
	6.48-8.00

	Lc (1-9)
	1-4
	2.00-2.38
	2.00-2.78
	2.00-2.97
	2.44-3.50
	2.00-2.76
	2.00-3.50


Примечание: жирным цветом показано расширение по шкале переменности увлажнения

ЦП в НП «Марий Чодра» располагаются левее по шкале фактора и изменяются в пределах от 7.46 (суббореальный) – 8.50 (суббореальный/ неморальный) ступени данной шкалы (табл.2). Следовательно, полученные экологические характеристики по шкале Tm для ЦП исследованных видов находятся в пределах потенциальных диапазонов, указанных Д.Н. Цыгановым..
С помощью шкалы континентальности климата (Kn) Д.Н.Цыганова мы определили потенциальные экологические амплитуды исследуемого вида по отношению к режиму континентальности климата (табл. 1,2). Потенциальные диапазоны ковыля перистого колеблются от 6 до 14 баллов и характеризуются гемиэвривалентной позицией. По этой шкале исследованные ЦП отличаются узкими реальными диапазонами в НП «Марий Чодра» (REV = 0.06), шире диапазоны  в НП «Хвалынский»  (REV = 0.20). Таким образом, в пределах своего ареала изученные ЦП используют очень незначительную часть потенциальной экологической амплитуды шкалы континентальности климата, при достаточно широкой потенциальной амплитуде (PEV =  0.60). 
Следовательно, ЦП  ковыля перистого используют незначительную часть потенциальной экологической амплитуды шкалы континентальности климата, несмотря на географическую  удаленность районов исследования. Это свидетельствует о достаточной приспособленности S.pennata  к континен-тальному климату Европейской части России.
По омброклиматической шкале, показывающей соотношение осадков и испарения, полученные экологические амплитуды S.pennata соответствуют потенциальным диапазонам Д.Н. Цыганова. Наиболее полно ЦП данного вида реализуют свои возможности в условиях НП «Хвалынский» (табл.1). Здесь показатели реализованной экологической валентности составляют 0.14  (Kэс.эf.= 40 %). 
По криоклиматической шкале (Cr), показывающей наличие и продолжительность морозных дней с низкими температурами, Stipa pennata встречается в условиях от 6.00 (довольно суровых зим / умеренных зим) до 7.71 (умеренных зим/мягких зим) в НП «Марий Чодра и от 7.0 (умеренных зим) до 10.00 (мягких зим/теплых зим) в НП «Хвалынский». Это реальная иллюстрация местонахождения ЦП данного вида в разных частях ареала. Следовательно, полученные экологические характеристики  по криоклиматической шкале находятся в пределах потенциальных диапазонов факторов, указанных Д.Н.Цыгановым.
   (Таблица 2. Экологические характеристики местообитаний ковыля перистого в национальном парке «Марий Чодра»)
	Диапазон 

шкалы


	Позиция 

по шкале фактора
	Годы наблюдений /

реализованная экологическая валентность

	
	
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2013-2017

	Tm (1-17)
	7-12
	7.46-8.12
	7.64-8.20
	7.67-8.33
	8.00-8.42
	7.95-8.43
	7.46-8.50

	Kn (1-15)
	6-14
	8.48-9.09
	8.35-9.14
	8.38-9.00
	8.56-9.24
	8.59-9.23
	8.35-9.24

	Om (1-15)
	5-9
	7.43-7.77
	7.20-7.89
	7.26-7.71
	7.56-8.00
	7.43-8.05
	7.20-8.05

	Cr (1-15)
	4-11
	6.62-7.35
	6.59-7.41
	6.73-7.51
	6.88-7.71
	6.00-7.62
	6.00-7.71

	Hd (1-23)
	3-13
	9.36-11.00
	9.11-10.25
	8.40-10.14
	8.85-10.41
	8.64-10.66
	8.40-11.0

	Tr (1-19)
	3-11
	6.42-8.35
	6.35-7.71
	6.70-8.40
	6.56-8.12
	6.29-7.92
	6.29-8.40

	Nt (1-11)
	1-7
	3.92-5.10
	4.06-5.05
	3.69-5.04
	3.81-5.34
	3.38-8.50
	3.69-8.50

	Rc (1-13)
	5-12
	6.70-7.80
	6.56-7.59
	7.00-7.87
	7.10-8.04
	6.00-8.77
	6.00-8.77

	Fh (1-11)
	5-7
	4.00-6.89
	5.38-6.53
	5.43-6.82
	5.78-6.82
	5.00-6.86
	4.00-6.89

	Lc (1-9)
	1-4
	2.24-2.88
	2.56-2.81
	2.40-2.86
	2.62-3.17
	2.00-3.16
	2.00-3.17


Примечание: жирным цветом показано расширение шкалы по шкале богатства почв азотом и по шкале переменности увлажнения
Таким образом, по климатическим шкалам ЦП ковыля перистого в НП «Марий Чодра» занимают достаточно узкие экологические диапазоны, шире диапазоны, и соответственно показатели реализованной экологической валентности в НП «Хвалынский.
Почвенные условия, характеризуемые пятью факторами, демон-стрируют значительное экологическое разнообразие диапазонов. По шкале увлажнения почвы (Hd) ковыль перистый является мезовалентным видом. Это свидетельствует о достаточно низком разнообразии возможных местообитаний по фактору почвенного увлажнения. Потенциальные диапазоны исследуемого вида по этой шкале составляют от 3 до 13 баллов. Для большинства ЦП данного вида нами получены довольно низкие показатели реализованной экологической валентности (0.11-0.13).

По шкале солевого режима почв данный вид также является мезовалентным. По шкале, состоящей из 19 баллов, ковыль перистый встречается в диапазоне значений от 6.29 (небогатых почв/довольно богатых почв) до 8.4 (довольно богатых почв/богатых почв) балла шкалы в НП «Марий Чодра» (в левой части шкалы) и от 7.48 (довольно богатых почв) до 11.0 (слабозасоленных почв) балла (в правой части шкалы) в НП «Хвалынский» (рисунок). Наиболее полно ЦП данного вида реализуют свои возможности в условиях НП «Хвалынский». Здесь показатели реализованной экологической валентности составляют 0.19 (Kэс.эf.= 40 %).
По шкале богатства почв азотом (Nt)  ковыль перистый является гемиэвривалентным видом (PEV = 0.64). Реальный диапазон для ЦП этого вида составил 3.55-8.50 баллов (табл. 1-2). Наиболее высокие показатели REV для этого вида выявлены нами в НП «Марий Чодра» (REV = 0.44). По этой шкале у S.pennata наблюдается увеличение реального диапазона в сторону увеличения действия фактора в Республике Марий Эл. Реальный диапазон этого вида в  исследованных ЦП составляет от 3.55 балла  (промежуточного между очень бедными азотом почвами и бедными азотом почвами) до 8.5 балла (достаточно обеспеченных азотом почв/богатых азотом почв). Таким образом, по шкале богатства почв азотом наиболее полно свои экологические возможности ЦП ковыля  перистого реализуют вне основного ареала распространения.

По шкале кислотности почв (Rc) исследуемый вид также  является мезовалентом.  Потенциальный диапазон варьирует от 5 до 12 баллов. В результате обработки геоботанических описаний нами получены реальные характеристики. Так же, как и по шкале солевого режима почв, диапазоны экологических характеристик местообитаний в НП «Марий Чодра» занимают левую часть шкалы, а в НП «Хвалынский» – правую, хотя показатели реализованной экологической валентности одинаковы. 

По шкале переменности увлажнения почвы ковыль перистый стеновалентен, т.е. должен занимать узкое экологическое пространство по шкале фактора. В исследованных местообитаниях ЦП этого вида располагаются в таких экологических условиях, где они имеют реальный диапазон шире, чем потенциальный. В НП «Марий Чодра» ЦП располагаются в диапазоне от 4.00 (относительно устойчивого увлажнения/ слабо переменного увлажнения) до 6.89 (слабо переменного /умеренно переменного увлажнения) и занимают левую часть шкалы, а в НП «Хвалынский – от 6.48 (слабо переменного /умеренно переменного увлажнения) до 8.00 (умеренно переменного увлажнения/сильно переменного увлажнения) и размещаются в правой части шкалы.  Таким образом, нами уточнены экологические границы расширения шкалы переменности увлажнения для Stipa pennata.
По шкале освещенности-затенения  (Lс)  ковыль перистый имеет значение потенциальной экологической валентности 0.44. ЦП модельного вида в разных частях ареала имеют схожие показатели и  распространены в местообитаниях, где они имеют реальный диапазон от 2.02 до 3.50 баллов, поэтому их  реализованная экологическая валентность имеет низкие показатели: 0.13-0.17. Наибольшие значения REV нами получены для НП «Хвалынский»  (REV = 0.17)  Таким образом, нами подтверждены экологические характеристики для ковыля перистого по шкале освещенности-затенения.  
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    (Рис. 2. Значения потенциальной (PEV) и реализованной экологической валентности (REV) в национальном парке «Хвалынский» (Саратовская область) и «Марий Чодра» (Марий Эл)
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, данные исследования подтвердили экологические характеристики Stipa pennata по следующим показателям: распределение тепла (Tm), продолжительности морозного периода (Cr), увлажнения почвы (Hd) и условиям освещенности-затенения (Lc). Отмечено расширение шкалы по показателям переменности увлажнения (Fh) от 4.00 до 8.00 (по Цыганову 5-7). Экологические показатели местообитаний в разных частях ареала и в разные годы различаются. Диапазон реализованной экологической валентности (REV) по климатическим показателям в НП «Хвалынский» шире, чем таковые на границе ареала в НП «Марий Чодра». Наиболее полно ЦП Stipa pennata  реализуют свои возможности в условиях НП «Хвалынский» по значениям континентальности климата, соотношению количества осадков и испарения, а также  засоления почвы. По шкале богатства почв азотом и переменности увлажнения наиболее полно свои экологические возможности ЦП ковыля  перистого реализуют вне основного ареала распространения на территории НП «Марий Чодра». Широкие диапазоны REV факторов характерны для НП «Марий Чодра» в 2017 году, а для НП «Хвалынский в 2013 году.
Следовательно, в ЦП ковыля перистого в различных частях ареала в разные годы наблюдаются неодинаковые экологические показатели местообитаний. Ежегодно формируется своеобразный экологический микроклимат, создаваемый абиотическими и биотическими факторами. Вследствие колебаний параметров окружающей среды, внедрения в местообитания ковыля перистого ЦП других видов растений изменяются экологические условия для произрастания ЦП ковыля перистого, следовательно, меняется устойчивость ЦП.
ВЫВОДЫ И РЕКОМЕНДАЦИИ
1. Применение популяционно-онтогенетического и геоботанического методов при изучении биоразнообразия позволяет быстро и эффективно оценить состояние возобновляемых ресурсов, провести экологический мониторинг, а также предложить рекомендации по рациональной эксплуатации ценопопуляций растений. 
2. Экологические показатели местообитаний ковыля перистого в разных частях ареала и в разные годы различаются, вследствие колебаний параметров окружающей среды, внедрения других видов растений, а также влияния человеческих факторов.
3.    Для сохранения ЦП ковыля перистого необходимо проводить ежегодный мониторинг, а также проводить контролируемые палы (выжигание сухой травы) для появления в популяциях молодых растений (проростков и ювенильных).
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