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Аннотация 

   Представлены результаты комплексного обследова-

ния лугово-степной растительности на ЦПТ «Кармас-

калинская лесостепь» (Республика Башкортостан).  

Выявлено фитоценотическое разнообразие в составе 

3 классов, 4 порядков, 5 союзов, 6 ассоциаций в си-

стеме единиц растительности Евразии. Объем цено-

флоры составляет 142 вида высших сосудистых расте-

ний, раритетная фракция включает 11 видов, в том 

числе 5 видов, занесенных в Красные книги, а также 3 

видов реликтов и 4 вида горностепных и скальных эн-

демиков. 

Для оценки доли территории, подвергшейся 

нарушениям в результате хозяйственной деятельности 

выполнен анализ временных рядов мультиспек-

тральных снимков Landsat 5, 7, 8. Выполнена оценка 

распространения травяных, кустарниковых и 

древесных сообществ с использованием классифи-

кации мультиспектральных снимков Sentinel 2 при 

помощи алгоритма случайного леса. Наибольшая 

точность классификации получена для участков 

локализации петрофитных сообществ. Показано, что 

большую часть территории ЦПТ (62,9%) территории 

занимают сообщества травяной растительности. 

Максимальные баллы по интегральному критерию 

природоохранной значимости получили ассоциация 

Stipo pennatae–Centauretum sibiricae (петрофитно-

степные сообщества скальных обнажений на крутых 

склонах холмов), а также ассоциация Artemisio 

austriacae–Stipetum capillatae (перисто-ковыльные 

и овсецовые степи). По результатам обследования 

предложена корректировка границ ЦПТ. 
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Abstract 

   The results of a comprehensive survey of meadow-

steppe vegetation at the valuable natural area “Karmaskaly 

Forest Steppe” (Republic of Bashkortostan) are presented. 

The syntaxonomical diversity of the vegetation unit system 

of Eurasia, represented by three classes, four orders, five 

alliances, and six associations, was revealed for the first 

time. Coenoflora analysis was conducted, and 142 vascular 

plant species were noted. Among them, 11 species are 

endangered and require conservation (5 species included 

in the Red Books, 4 endemic species from the mountain 

steppe and rocky endemics groups, and 3 relic species). 

To estimate the proportion of territory affected 

by economic activity, a time series analysis 

of multispectral images of Landsat 5, 7, 8 was performed. 

An assessment of the distribution of grass, shrub, and tree 

communities was performed using the classification 

of Sentinel 2 multispectral images using the random forest 

algorithm. A high degree of accuracy was achieved 

in the classification of petrophyte communities. 

Herbaceous communities cover the majority of the area. 

Maximum scores in the integral conservation value 

criterion were achieved by the Stipo pennatae–

Centauretum sibiricae association (rocky outcrop 

vegetation of steep hill slopes), as well as the Artemisio 

austriacae–Stipetum capillatae (feather grass and oatgrass 

steppes) association.  
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ВВЕДЕНИЕ 

Вопросы охраны разнообразия травяной растительности (лугов и степей) на Южном 

Урале сохраняют актуальность, особенно в Предуралье Республики Башкортостан. 

Эта территория характеризуется высокой сельскохозяйственной освоенностью, развитой 

дорожной инфраструктурой, высокой плотностью населенных пунктов. Сохранившиеся 

массивы ненарушенных или слабонарушенных растительных сообществ имеют небольшие 

площади, сильную фрагментацию и расположены чаще всего на возвышенных элементах 

рельефа. Аттрактивность местообитаний сохранившихся массивов лугов и особенно степей 

приводит к высокой антропогенной нагрузке за счет развивающегося внутреннего туризма. 

Кроме того, на них продолжается нерегулируемый выпас скота, что усиливает деградацию 

этих ценных природных объектов.  

Для сохранения ценных лугов и степей в регионе необходимо создать развитую сеть 

особо охраняемых природных территорий как наиболее эффективный способ сохранения 

биоразнообразия. На сегодняшний день покрытие территории Предуралья ООПТ остается 

слабой и требует комплексных мер по развитию. Главное на сегодня – научное обоснование 

создания новых ООПТ на основе коллабораций ученых разных специальностей 

и направлений. 

Авторы продолжают серию работ по актуализации данных о состоянии растительного 

покрова на ценных природных территориях (ЦПТ) в Предуралье [Лебедева и др. 2023, 2025]. 

Актуальной задачей видится освоение комбинации методов традиционных геоботанических 

исследований и анализа данных дистанционного зондирования. И если для древесной 

растительности данная практика уже достаточно развита [Комарова и др. 2016], 

то для травяной растительности примеры единичны  и в русскоязычной литературе связаны 

большей частью с  хозяйственно  ценными типами растительности, сенокосами и пастбищами 

[Бекмухамедов и др. 2013; Ларько и др. 2020], реже — с особо охраняемыми природными 

территориями [Комарова и др. 2021]. 

Настоящая работа посвящена инвентаризации степных сообществ ЦПТ 

«Кармаскалинская лесостепь» и оценке их природоохранной значимости как крупного участка 

с сохранившимися степными массивами, среди территорий, не обладающих природоохранным 

статусом. В рамках проекта СОПТ РБ рассматриваемая территория зарезервирована для 

организации комплексного заказника для восстановления, охраны и рационального 

использования природных комплексов [Мулдашев и др. 2005], имеющих высокое 

природоохранное значение, также выступающего как охранная зона для памятника природы 

«Карламанская пещера». Однако, до настоящего времени обоснование по созданию этой 

ООПТ не создано. Задачи исследования: 1) провести геоботаническое обследование 

территории и охарактеризовать разнообразие травяной растительности участка 

«Кармаскалинская лесостепь»; 2) провести анализ пространственного распределения 

отдельных типов растительного покрова на основе данных дистанционного зондирования; 

3) оценить природоохранную значимость растительных сообществ и перспективность 

организации охраны на данной территории. 
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ПРИРОДНЫЕ УСЛОВИЯ РАЙОНА ИССЛЕДОВАНИЯ 

ЦПТ «Кармаскалинская лесостепь» площадью 770 га представляет собой гряду холмов, 

вытянутых на юго-восток от деревни Карламан до деревни Антоновка Кармаскалинского 

района Республики Башкортостан (рис. 1). Территория располагается в пределах Прибельской 

увалисто-волнистой равнины. Климат континентальный. Среднегодовая температура 

составляет 3.0°С. Среднегодовое количество осадков составляет 500-600 мм. В районе 

исследования представлены выщелоченные черноземы, серые лесные и пойменные почвы. 

Кармаскалинский район характеризуется высокой площадью сельскохозяйственных угодий — 

свыше 126 тыс. га (72.1% от общей площади района). Лесистость района составляет 17.5% 

(30.7 тыс. га). Эти площади заняты дубовыми и липовыми лесами, а также вторичными осино-

березовыми лесами, наряду с реликтовыми остепненными сосняками. Сохранившиеся 

степные сообщества (порядка 5% площади района) преимущественно подвержены сильному 

выпасу и деградированы. Сохраняются фрагменты каменистых степей вдоль склонов рек 

и балок. 

Рисунок 1. Схема расположения ЦПТ «Кармаскалинская лесостепь» (код участка 31.4.3) 

на территории Кармаскалинского района Республики Башкортостан.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Геоботаническое обследование территории ЦПТ было проведено в полевой сезон 2025 

года. Было выполнено 25 геоботанических описаний на площадках 100 м2. Номенклатура 

видов растений приводится по сводке С. К. Черепанова [Черепанов 1995]. Для оценки участия 

видов в растительном покрове применяли шкалу Браун-Бланке [Миркин и др. 2001]: 

r – единичные особи; + – покрытие менее 1 %; 1 – покрытие 1-5 %; 2 – покрытие 6-25 %; 
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3 – покрытие 26-50 %; 4 – покрытие 51-75 %; 5 – покрытие 76-100 %. Для классификации 

сообществ на изученной территории применялся эколого-флористический подход [Миркин 

2012]. Формирование баз данных списков видов осуществлялось в программе TURBOVEG 2.0 

[Hennekens 1995]. Обработка и автоматический анализ списков видов проводились 

в программе Juice 7.0 [Tichý 2002]. Синтаксоны выделялись согласно работам [Ямалов и др. 

2012; Mucina et al. 2016]. 

Для анализа пространственного распространения отдельных типов растительности 

были зафиксированы точные координаты участков с основными классами растительного 

покрова: заросли степных кустарников Caragana frutex и Cerasus fruticosa (39 точек), участки 

луговых степей и остепненных лугов (38 точек), участки древостоев с Betula pendula, Quercus 

robur (19 точек), петрофитно-степные сообщества на каменистых обнажениях (37 точек). 

В качестве данных дистанционного зондирования использовались снимки из коллекции 

Harmonized Sentinel-2 MSI: MultiSpectral Instrument, Level-2A (SR) за период с 01.05.2024 

по 30.09.2024, отфильтрованные по уровню облачности менее 30%. Общее количество 

снимков составило 15, далее они были усреднены. На основе выбранных сцен были 

расcчитаны значения вегетационных индексов NDVI, GNDVI, NDWI, MCARI [Pu et al. 2024], 

ExGR [Аюржанаев и др. 2021], так как согласно литературным данным, они являются наиболее 

информативными при анализе состояния растительного покрова в природных экосистемах. 

Такой выбор обусловлен охватом различных каналов различными индексами (видимый 

диапазон, красный край (Red edge), ближний ИК, коротковолновый ИК) и дополнительными 

математическим операциям при расчете (нормализация, разность, соотношение диапазонов), 

увеличивающих точность оценки. 

Предварительно для оценки наиболее предпочтительного сезона для проведения 

анализа растительного покрова была проведена оценка различных вегетационных индексов, 

рассчитанных для калибровочных точек за май, июнь, июль, август и первую неделю сентября 

2024 г. Наиболее полными и информативными были данные за сентябрь 2024 года, которые 

были затем применены для анализа. В дальнейшем измеренные значения для групп точек 

сравнивали с использованием критерия Краскела-Уоллиса [Glantz 1997] с целью поиска 

индекса, позволяющего наиболее надежно разделить травянистые участки и заросли 

кустарников, поскольку эта процедура часто является затруднительной при использовании 

спутниковых снимков. В дальнейшем NDVI (как наиболее широко применяемый 

вегетационный индекс), MCARI (как ценный в различении участков с низким ОПП), NDWI 

(для учета SWIR) и GNDVI (как показавший здесь наибольшую эффективность) добавлялись 

к анализируемым каналам ('B2', 'B3', 'B4', 'B5', 'B6', 'B7', 'B8', 'B8A', 'B11', 'NDVI', 'GNDVI', 

'MCARI', 'NDWI') спутникового снимка для классификации.  

Для классификации типов растительности использовался алгоритм случайного леса 

(Random forest). Вокруг калибровочных точек отрисовывались полигоны, собираемые 

в Feature collection с заданным номером класса (1 – травянистые участки, 2 – кустарники, 

3 – каменистые обнажения с петрофитной растительностью). Затем коллекции отдельных 

типов объединялись в единую коллекцию, служащую выборкой для обучения модели.  

Часть точек в дальнейшем применялись в качестве калибровочных для классификации 

спутниковых снимков на платформе Google Earth Engine (GEE): случайно отобранные точки 
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использовались для проверки точности классификации (13 – по травянистым участкам, 

19 – для кустарниковых участков и 17 – для петрофитных). Число деревьев составило 30, 

прочие гиперпараметры по умолчанию. 

Анализ исторических спутниковых снимков коллекций аппаратов Landsat ((USGS 

Landsat 5 Level 2, Collection 2, Tier 1; USGS Landsat 7 Level 2, Collection 2, Tier 1;  USGS Landsat 

8 Level 2, Collection 2, Tier 1), доступных с 1985 по 2025 год (в общей сложности 165 снимков) 

позволил выяснить, что в границах ЦПТ и вокруг нее находятся участки, у которых произошли 

изменения землепользования. Для оценки этого из коллекций отфильтровывались снимки 

за период с апреля по сентябрь, соответствующие десятилетиям и показателю облачности 

менее 20%; поскольку прирост NDVI может свидетельствовать не только о прекращении 

распашки на участке, но и о приросте деревьев, современные площади древостоев на снимках  

предварительно маскировались по контурам, вручную отрисованным по современным 

спутниковым снимкам высокого разрешения. Для каждого десятилетия рассчитывались 

средние значения NDVI по каждому месяцу, затем для каждого пикселя вычислялась разница 

между более поздним и более ранним временным отрезками. Для проверки достоверности 

различий между временными диапазонами по временным сериям значений NDVI применяли 

t-критерий Стьюдента. Были измерены средние значения NDVI в 30 полигонах 

на подозрительных участках и в 30 полигонах окружающей травянистой растительности, 

на которых на снимках не было явных следов распашки или иных нарушений растительного 

покрова. Усредненные внутри полигонов значения NDVI для каждого доступного снимка 

использовались для построения временных рядов и попарного сравнения между отдельными 

участками и травянистым фоном. 

По результатам классификации была проведена оценка площадей основных типов 

сообществ на территории ЦПТ.  

Анализ раритетной фракции флоры проведен в соответствии с Красной Книгой 

Российской Федерации [Приказ Минприроды России № 320, 2023], Красной книги Республики 

Башкортостан [Абдуллин и др. 2021], а также по обзорным работам П.Л. Горчаковского 

[Горчаковский 1963] и П. В. Куликова с соавторами [Куликов и др. 2013] по эндемичной флоре 

Урала. Для оценки природоохранной значимости выявленных растительных сообществ были 

применены критерии, разработанные уфимскими геоботаниками [Мартыненко и др. 2015].  

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

В результате геоботанического обследования и последующего анализа материала было 

выявлено ценотическое разнообразие травяных сообществ территории ЦПТ 

«Кармаскалинская лесостепь» и представлено в системе иерархических единиц 

растительности Евразии [Mucina et al. 2016]. Разнообразие представлено 3 классами, 

4 порядками, 5 союзами, 6 ассоциациями. Из продромуса видно, что территория исследования 

характеризуется высоким ценотическим разнообразием, в которое входят остепненные луга, 

луговые степи, петрофитные степи, сбитые пастбища и заросли степных кустарников (табл. 1).  
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Таблица 1. Геоботанические описания степных и лугово-степных сообществ ЦПТ «Кармаска-

линская лесостепь» 
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Продромус травяной растительности СОПТ «Карламанская лесостепь»: 

Класс Molinio-Arrhenatheretea R. Tx. 1937 

Порядок Galietalia veri Mirkin et Naumova 1986 

Союз Trifolion montani Naumova 1986 

Ассоциация Amorio montanae–Festucetum pratensis Mirkin ex Yamalov in Korolyuk 

et al. 2022 

Класс Festuco-Brometea Br.-Bl. et Tx. ex Soó 1947  

Порядок Brachypodietalia pinnati Korneck 1974 nom. conserv. propos.  

           Союз Cirsio–Brachypodion pinnati Hadač et Klika in Klika et Hadač 1944 

Ассоциация Galio veri–Stipetum tirsae Yamalov et al. 2013  

Порядок Helictotricho-Stipetalia Toman 1969  

Союз Carici supinae–Stipion zalesskii Korolyuk 2017 nom. inval. 

Ассоциация Artemisio austriacae–Stipetum capillatae Schubert et al. ex Korolyuk 2014 

Союз Helictotricho desertorum–Orostachyion spinosae Korolyuk 2017 all. prov.  

Ассоциация Stipo pennatae–Centauretum sibiricae Yamalov et al. ex Zolotareva 

et al. 2019 

Класс Crataego-Prunetea Tüxen 1962 nom. conserv. propos. 

 Порядок Prunetalia spinosae Tüxen 1952 

 Союз Prunion fruticosae Tüxen 1952 

   Подсоюз Carici supinae– Spireanion crenatae Golovanov et Yamalov suball. nov. prov. 

Ассоциация Fragario viridis–Caraganetum fruticis Yamalov et Sultangareeva 2010 

Ассоциация Trifolio montani–Prunetum fruticosae Kucherova ass. nov. prov. 

 

Ассоциация Amorio montanae–Festucetum pratensis Mirkin ex Yamalov in Korolyuk et al. 2022 

(таблица 1, колонка 1) 

Диагностические виды: Amoria montana, Filipendula vulgaris, Fragaria viridis, Poa 

angustifolia. 

Ассоциация объединяет пойменные остепненные луга степной и лесостепной зон 

Южного Урала, приуроченные к выровненным повышенным участкам в центральной пойме с 

хорошо дренированными богатыми почвами. На изученной территории встречаются 

на нарушенных участках в пойме р. Сагылелга, примыкающим к культивируемым 

сельскохозяйственным полям. 

Проективное покрытие травостоя 90%. Видовая насыщенность составляет 35 видов 

на 100 м2.  В травостое доминирует Poa angustifolia, содоминантами выступают Fragaria viridis 

и Pimpinella saxifraga. С более низкими баллами обилия присутствуют степные виды, такие 

как Amoria montana, Achillea nobilis, Centaurea scabiosa и Stipa pennata. Значительная 

представленность синантропных видов класса Artemisietea vulgaris (Convolvulus arvensis, 

Artemisia absinthium, Berteroa incana, Cichorium intybus, Linaria vulgaris, Euphorbia virgata) 

свидетельствует о существенном антропогенном воздействии, наиболее вероятно, выпасу, 

которому участок подвергался в прошлом, и которое сохраняется в настоящее время.  
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Ассоциация Artemisio austriacae–Stipetum capillatae Schubert et al. ex Korolyuk 2014 

(таблица 1, колонки 2-13) 

Диагностические виды: Stipa capillata (dom.), Festuca valesiaca, Helictotrichon 

desertorum. 

Ассоциация объединяет сообщества разнотравно-дерновиннозлаковых степей, 

распространенных в Предуралье. На изученной территории встречаются на развитых почвах, 

на вершинах холмов, а также на верхних и средних частях склонов юго-восточной, южной 

и юго-западной экспозиции. 

Проективное покрытие травостоя 80%. Видовая насыщенность — 25-37 видов 

на 100 м2. В травостое доминирует дерновинный злак Stipa capillata, содоминантами 

выступают Festuca valesiaca на склонах, а Helictotrichon desertorum на верхушках холмов. 

Более низкими баллами обилия характеризуются такие лугово-степные виды, как Galium 

verum, Adonis vernalis, Thalictrum minus, Inula hirta. На участках, прилегающих к дорогам, 

отмечается присутствие синантропных видов класса Artemisietea vulgaris (Convolvulus 

arvensis, Artemisia absinthium, Berteroa incana, Carduus acanthoides, Cichorium intybus, Linaria 

vulgaris, Euphorbia virgata). 

 

Ассоциация Galio veri–Stipetum tirsae Yamalov et al. 2013 

Таблица 1, колонка 16 

Диагностические виды: Stipa tirsa + Artemisia sericea, Eremogone koriniana,  

Ассоциация объединяет сообщества разнотравно-злаковых степей, в которых 

доминантом выступает Stipa tirsa. На изученной территории представлены в межгривных 

понижениях или на опушках древостоев на вершинах холмов. Этим обусловлено присутствие 

блока луговых и опушечных видов, таких как Geranium sanguineum, Pyrethrum corymbosum, 

Origanum vulgare и др. Рудеральные виды в сообществах не представлены. 

Проективное покрытие травостоя составляет 90%. Видовая насыщенность – 27 видов 

на 100 м2.  

 

Ассоциация Stipo pennatae–Centauretum sibiricae Yamalov et al. ex Zolotareva et al. 2019 

Таблица 1, колонки 17-25 

Диагностические виды: Centaurea sibirica, Thymus bashkiriensis, Hedysarum 

grandiflorum, Alyssum lenense. 

Ассоциация представляет сообщества разнотравно-дерновиннозлаковых петрофитных 

степей, достаточно широко распространенные в северной лесостепи Предуралья. 

На изученной территории представлены на верхних частях крутых склонов холмов южной, 

юго-восточной и юго-восточной экспозиции с мелкобломочным защебнением поверхностного 

слоя с наклоном 15-250.  

Проективное покрытие травостоя составляет в среднем 40%. Видовая насыщенность 

13-27 видов на 100 м2. В травостое юго-западных склонов доминирует Artemisia marschalliana, 

южных и юго-восточных – Thymus bashkiriensis. С меньшим обилием представлены 

дерновинные степные злаки – Stipa capillata, Festuca valesiaca и Stipa pulcherrima. Высоко 
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постоянство петрофитно-степных видов, таких как Hedysarum grandiflorum, Koeleria 

sclerophylla и скально-степных, таких как Alyssum lenense и Scabiosa isetensis  

Ассоциация Fragario viridis–Caraganetum fruticis Yamalov et Sultangareeva 2010 

Таблица 1, колонка 14 

Диагностические виды: Caragana frutex, Artemisa armeniaca. 

Ассоциация объединяет ценозы зарослей чилиги. На изученной территории 

представлены на вершинах и верхних частях пологих склонов холмов южной, юго-восточной 

и юго-западной экспозиции. 

Проективное покрытие кустарников составляет 60%, травостоя – 50%. Видовая 

насыщенность – 20 видов на 100 м2. В кустарниковом ярусе преобладает Caragana frutex, 

в травяном – степной дерновинный злак Festuca valesiaca и корневищный многолетник 

Artemisia armeniaca. Менее обильно представлены луговые виды, такие как Achillea millefolium 

и Calamagrostis epigejos.  

 

Ассоциация Trifolio montani–Prunetum fruticosae Kucherova ass. nov.  

Таблица 1, колонка 15 

Диагностические виды: Prunus fructicosa, Helictotrichon desertorum (на данной 

территории) 

Ассоциация представляет ксерофитные и ксеромезофитные вишарники Южного Урала. 

На изученной территории данные сообщества отмечены в верхних и нижних частях склонов 

холмов световой экспозиции разной крутизны.  

Проективное покрытие кустарников составляет 70%, их высота достигает 0.6 м. 

Преобладает Prunus fruticosa, также присутствует Caragana frutex. Проективное покрытие 

травяного яруса составляет 60%. Он представлен луговостепным разнотравьем (Adonis 

vernalis, Filipendula vulgaris, Phlomoides tuberosa) и степными видами, среди которых 

преобладающим является Helictotrichon desertorum. 

 

Пространственный анализ территории с применением данных дистанционного 

зондирования 

Важным аспектом управления и оценки природоохранного потенциала ЦПТ является 

оценка доли площади территории, подвергавшейся антропогенным нарушениям. Именно 

в этом аспекте применение методов ДЗЗ представляется наиболее целесообразным. 

При маршрутном обследовании текущего периода визуально выявляются действующий карьер 

по добыче гипса и зарастающие отвалы пород. На спутниковых снимках эти участки легко 

определяются по низким значениям вегетационных индексов, соответствующих, нарушениям 

растительного покрова, сопутствующим добыче, как можно увидеть на рисунке 2Б. Общая 

площадь таких участков составляет 3.2 га. 

Кроме того, анализ временных серий NDVI позволил выявить большие по площади 

участки, в рамках которых этот индекс продемонстрировал значительный прирост 

за 4 десятилетия. Эти участки в прошлом подвергались распашке и на сегодняшний день 

находятся на стадии восстановительной сукцессии. Среди них три участка, общей площадью 
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37.78 га, подверженные в 1980-е гг. распашке (рис. 2А, В), расположенные на холме, а также 

разрастание кустарников у подножья холма близ деревни Антоновка. 

Рисунок 2.  Участки с наиболее выраженными изменениями NDVI 

Обозначения: А — средний NDVI за период 1985-1989 гг, Б — средний NDVI за период 2020-2025 гг., 

В — разность между средним NDVI за период 2020-2025 и период 1985-1989 гг., Г — участки 

в видимом диапазоне на спутниковом снимке высокого разрешения. 

Наиболее крупный из этих участков (№1), восточный, площадью 17.88 га, был 

подвержен распашке в течение наибольшего времени: в отличие от фона, NDVI по участку был 

в среднем ниже на 0.09 с 1985 по 2009 гг, на уровне значимости 0.029 в 80-х, 0.048 в 90-х, и 

0.031 в 2000-х. Значения, близкие к пороговым в 90-е годы, могут свидетельствовать в пользу 

временного забрасывания и возобновления хозяйственной деятельности, с окончательным 

прекращением распашки в 2010-х (NDVI в среднем ниже фона на 0.03 на уровне значимости 

p=0.22).  

Центральный (№2), наименьший по площади (6.01 га), в 80-х годах испытал нарушения 

почвенного покрова, снизившие его NDVI за этот период на 0.1 относительно фона (p=0.04). 

С 90-х годов отличия снизились до незначительных (0.03-0.01), и даже несколько превысили 

фоновые в 2020-х (на 0.01). Однако, с этим участком соседствует отвал карьера (площадь 0.9 

га).  

Самый западный участок (№3), площадью 13.89 га, в наименьшей степени был 

подвержен распашке: в 80-х NDVI был ниже фона на 0.09 на уровне значимости p=0.08, в 90-х 

практически не отличался от фона (в среднем ниже на 0.01 при p=0.46; в 2000-е годы, по-
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видимому, произошел возврат к пользованию, отражающийся в снижении NDVI на 0.08 по 

отношению к фону при значимости p=0.056. С 2010-х участок перестает существенно 

отличаться от фона, в среднем демонстрируя NDVI, пониженный относительно фона на 0.02 с 

уровнем значимости 0.23. (используется как сенокос). Область с низким NDVI, примыкающая 

к участку №3, но не включенная в контур – это небольшой водоем. 

Доля территории, подвергавшейся распашке, составляет 5.3% от всей ЦПТ. 

Классификация растительного покрова с применением данных 

дистанционного зондирования 

Для организации охраны растительных комплексов недостаточно только данных 

о выявленном разнообразии видов и сообществ, важным аспектом является получение  

информации о точном пространственном их распределении. В то же время полноценное 

картографирование на всех участках ЦПТ было бы чрезвычайно трудоемким и в связи 

с отсутствием охранного статуса у многих из них, организационно невозможным. В связи 

с этим, а также с необходимостью регулярного мониторинга, особую актуальность 

приобретают методы классификации с использованием открытых данных дистанционного 

зондирования.  

Рисунок 3. Результаты классификации растительного покрова (фрагмент) 
Обозначения: А. Спутниковый снимок. Цифрами обозначены площадки выполнения описаний (соответствуют 

номеру в таблице 1). Красная линия – граница ЦПТ. Б. Классифицированное изображение. Классы 

растительного покрова: 1 – травяная растительность, 2 – кустарниковая растительность, 3 – петрофитно-степная 

растительность, 4 – древесная растительность. Точки описаний: А – травяная растительность; 

В – кустарниковая растительность; С – петрофитно-степная растительность, D – древесная растительность 
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Точность классификации для различных типов сообществ зависела от принимаемых 

в рассмотрение каналов изображения. Так, задействование только видимого диапазона 

и инфракрасного диапазонов понижало точность классификации (падал процент верно 

классифицированных кустарников в пользу травянистых участков). Задействование маски 

по лесам и использование MCARI и NDWI позволило поднять точность классификации 

петрофитных сообществ до следующих показателей: истинно верные значения по 

кустарникам 13 из 19 участков (68.4%), травянистые сообщества 9 из 13 участков (69.2%), 

петрофитные сообщества 16 из 17 участков (94.1%). Суммарный показатель точности (доля 

истинно положительных классифицированных участков от общего числа составил 77.5%. 

Ложноположительные результаты классификации: 3 травянистых участка неверно 

классифицированы как кустарники (23%), 6 кустарниковых участков неверно 

классифицированы как травянистые (31,5%), 1 петрофитный участок неверно 

классифицирован как травяной (5,8%), 1 травяной неверно как петрофитный (7,6%).  

Фрагмент классифицированного изображения приведен на рисунке 3.  

Принимая во внимание результаты классификации, можно дать следующую оценку 

площадей, которые занимают различные классы растительного покрова (табл 2): наибольшую 

долю составляют травяные сообщества (442 га, 62.9% ЦПТ), древесная растительность (170 

га, 24.1% ЦПТ), заросли кустарников (77.5 га, 11% ЦПТ), петрофитные сообщества (13.4 га, 

2% ЦПТ). 

Таблица 2. Площадь и доля территории ЦПТ, занимаемые синтаксонами 

по классам растительного покрова 

Класс 
растительного 

покрова 

Оценочная 
площадь, 

га 

Доля 
территории, 

% 

Синтаксоны эколого-флористической 
классификации (ассоциации) 

Травяная 
растительность 

442 62.9 
Amorio montanae–Festucetum pratensis, 

Galio veri–Stipetum tirsae, Artemisio 
austriacae–Stipetum capillatae 

Древесная 
растительность 

170 24.1 

Lasero trilobi-Quercetum roboris Martynenko 

et al. 2020, Salici-Populetum (R. Tx. 1931) 

Meijer Drees 1936 

Кустарниковая 
растительность 

77.5 11 
Fragario viridis–Caraganetum fruticis, 
Trifolio montani–Prunetum fruticosae 

Петрофитно-
степная 

растительность 
13.4 2 Stipo pennatae–Centauretum sibiricae 

 

Недостаточность данной группы методов проявилась на травяном классе растительного 

покрова в невозможности дифференцировать сообществах разнотравно-злаковых степей и 

остепнённых лугов. На основе результатов полевых исследований можно заключить, что степи 

ассоциации Artemisio austriacae–Stipetum capillatae занимают около половины от всей 

площади ЦПТ, занятой травяной растительностью. 

Оценка природоохранной значимости 

Практика применения методических подходов уфимской школы геоботаников [Ямалов 

и др. 2016; Петрова и др. 2018; Голованов, Абрамова 2019] показывает, что оценка 
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по критериям флористической (F) и фитосоциологической (B) значимости наиболее 

качественно (достоверно) осуществляется с применением традиционных полевых подходов 

к обследованию территории, в то время как оценка по критериям распространение (S) 

и естественность (N) требует комбинации с методами дистанционного зондирования.  

Объем ценофлоры степных сообществ ЦПТ «Кармаскалинская лесостепь» составляет 

142 вида высших сосудистых растений. Среди них 11 видов относятся к категории редких 

и нуждающихся в охране (табл. 3). В их число входят 4 эндемичных вида, относимых 

П.Л. Горчаковским к группе горностепных и скальных эндемиков, а также 3 вида реликтовой 

флоры Южного Урала. 

Таблица 3. Редкие и нуждающихся в охране виды растений 

в степных сообществах ЦПТ «Кармаскалинская лесостепь» 

Вид 
КК РФ* 

(2023) 
КК РБ* 
(2021) 

Реликт 
** 

Эндемик 
** 

Встречаемость 
в сообществах 
на территории 
исследования 

*** 

Artemisio 
austriacae–

Stipetum 
capillatae 

Stipo pennatae–
Centauretum 

sibiricae 

Stipa 
pulcherrima 

3 5 . . II r r 

Zygophyllum 
pinnatum 

. 2 . . I . r 

Stipa 
pennata 

. 5 . . I + . 

Hedysarum 
grandiflorum 

. 5 . . III + + 

Koeleria 
sclerophylla 

. 5 . + III r + 

Carex 
pediformis 

. . + . II r r 

Allium 
rubens 

. . + . II r + 

Alyssum 
lenense 

. . + . II . + 

Thymus 
bashkiriensis 

. . . + II r 1 

Oxytropis 
spicata 

. . . + I r . 

Astragalus 
tenuifolius 

. . . + II + r 

Примечание. * – приведены статусы видов по Красным книгам (КК).  
** – указано присутствие (+) или отсутствие (∙) вида. 
*** – класс постоянства по шкале I – 1-20 %, II – 21-40%, III – 41-60 %, IV – 61-80 %, V – 81-100 % [11]. 

 

Критерий «восстанавливаемость» (таблица 4) может быть более объективно оценен 

с использованием данных вегетационных индексов. Так, на участке локализации сообществ 

ассоциации Amorio montanae–Festucetum pratensis, флористический состав которой 

свидетельствует об интенсивном пастбищном использовании, разница NDVI между текущим 

периодом и 1980-ми гг вдвое ниже, чем на участках, где видна распашка в 1980-х (в среднем 

на залежах ныне выше на 0.33, в этой точке на 0.15). 
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Вариация показателя «Обеспеченность охраной» для сообществ отдельных 

синтаксонов определяется  отчасти тем, что в границах ЦПТ «Кармаскалинская лесостепь» 

расположен действующий памятник природы «Карламанская пещера», образованный 

постановлением Совета Министров Башкирской АССР от 17 августа 1965 г. № 465 «Об охране 

памятников природы Башкирской АССР». Режим охраны утвержден постановлением 

Правительства Республики Башкортостан № 163 от 11 апреля 2018 года «О внесении 

изменений в постановление Совета Министров БАССР от 17 августа 1965 года № 465 

"Об охране памятников природы Башкирской АССР". Также незначительные площади 

степных сообществ Кармаскалинского района попадают на территорию памятника природы 

«Озеро-родник Голубое», созданного Постановлением правительства Республики 

Башкортостан от 19.06.2003 №146.  

Таблица 4. Природоохранная значимость (С) синтаксонов ЦПТ «Кармаскалинская лесостепь» 

Показатель F B S N D V 

C P Весовой коэффициент 
3 3 2 1 2 1 

Ассоциация 

Ассоциация Amorio 

montanae–Festucetum 

pratensis 

1 1 2 2 3 1 19 2 

Ассоциация Artemisio 

austriacae–Stipetum 

capillatae 

3 1 2 3 3 1 32 4 

Ассоциация Fragario 

viridis–Caraganetum fruticis 
0 1 1 2 2 0 8 1 

Ассоциация Trifolio 

montani–Prunetum 

fruticosae 

0 1 1 2 2 0 8 1 

Ассоциация Galio veri–

Stipetum tirsae 0 1 1 2 3 1 11 1 

Ассоциация Stipo 

pennatae–Centauretum 

sibiricae 

3 1 3 4 3 2 36 4 

Примечание. В таблице приняты следующие обозначения: F – флористическая значимость, 

B – фитоcоциологическая ценность, S – распространение, N – естественность, D – сокращение площади, 

V – восстанавливаемость, C – категория охраны, P – обеспеченность охраной. Значения критериев, 

характеризующие выделенные сообщества, обозначены цифрами. Для расчета показателя природоохранной 

значимости они умножаются на весовой коэффициент и суммируются. 
 

Из представленных в таблице 4 сведений видно, что среди степных сообществ ЦПТ 

«Кармаскалинская лесостепь» значительную долю составляют сообщества средней и высокой 

ценности. Наибольшую ценность представляют сообщества ассоциации Stipo pennatae–

Centauretum sibiricae (растительность скальных обнажений на крутых склонах холмов), а 

также ассоциации Artemisio austriacae–Stipetum capillatae (перисто-ковыльные и овсецовые 

степи), сохраняющиеся на вершинах и склонах холмов, получившие максимальные баллы по 

интегральному показателю С. 

Таким образом, в результате комплексного обследования участки, прилегающие 

к землям сельскохозяйственного назначения, на которых ведется активная распашка, 
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предложено исключить из состава ЦПТ. После уточнения границ контура (рис. 4) площадь 

составила 711.1 га.  

Рисунок 4. Предлагаемые границы ЦПТ и расположение ассоциаций степной 

и луговой растительности на ЦПТ «Кармаскалинская лесостепь» 

Обозначения: 1 — асс. Artemisio austriacae–Stipetum capillatae; 2 — асс.  Fragario 

viridis–Caraganetum fruticis; 3 — асс. Trifolio montani–Prunetum fruticosae; 4 — 

асс. Stipo pennatae–Centauretum sibiricae; 5 — асс. Amorio montanae–Festucetum 

pratensis; 6 — асс. Galio veri–Stipetum tirsae. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведенное исследование демонстрирует эффективность интеграции классической 

геоботаники и современных технологий ДЗЗ для решения комплексных задач инвентаризации 

и охраны биоразнообразия.  

В результате геоботанического обследования и последующего анализа материала было 

выявлено ценотическое разнообразие травяных сообществ территории ЦПТ 

«Кармаскалинская лесостепь» и представлено в системе иерархических единиц 

растительности Евразии. Разнообразие представлено 3 классами, 4 порядками, 5 союзами, 6 

ассоциациями. Объем ценофлоры составляет 142 вида высших сосудистых растений, 

раритетная фракция включает 11 видов, в том числе 5 видов, занесенных в Красные книги, а 

также 3 видов реликтов и 4 вида горностепных и скальных эндемиков. 

На основании анализа временных серий спутниковых снимков на территории ЦПТ 

выявлены участки разной степени антропогенной трансформации, в том числе с явным 

нарушением растительного покрова в результате распашки или добычи полезных ископаемых 

в недавнем прошлом.  Классификация основных типов растительности по данным 

дистанционного зондирования позволила определить соотношение площадей групп в 

пределах ЦПТ, в том числе травяной (лугово-степной и петрофитно-степной), кустарниковой, 

древесной. Показано преобладание травяной растительности, для которой, однако, затруднена 

дальнейшая дифференциация до уровня определения распространения сообществ отдельных 

ассоциаций эколого-флористической классификации. Применяемая комбинация методов 

позволила четко дифференцировать склоновые каменистые местообитания, к которым 

приурочены ценные в природоохранном плане сообщества петрофитно-степной 

растительности.  
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В результате оценки природохранной значимости по методике В.Б. Мартыненко с 

соавторами показаны возможности и ограничения отдельных групп методов для конкретных 

критериев. Наибольшую ценность представляют сообщества ассоциации Stipo pennatae–

Centauretum sibiricae (растительность скальных обнажений на крутых склонах холмов), а 

также ассоциации Artemisio austriacae–Stipetum capillatae (перисто-ковыльные и овсецовые 

степи), сохраняющиеся на вершинах и склонах холмов. Ассоциации травяной растительности 

с более низкими баллами, тем не менее, являются потенциальными сообществами для 

заселения степными видами в ходе продолжения восстановительной сукцессии и как буферная 

зона по отношению к более ценным на текущий момент участкам. 

Таким образом, в ходе работы проведена комплексная оценка состояния растительного 

покрова и корректировка границ ЦПТ «Кармаскалинская лесостепь». Сочетание методов 

позволило не только зафиксировать современное состояние растительного покрова, но и 

реконструировать его историческую динамику, выявив участки, находящиеся на разных 

стадиях восстановительной сукцессии после антропогенных нарушений. Этот подход 

формирует надежную основу для долгосрочного мониторинга и принятия управленческих 

решений. 
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