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Аннотация 
Изменение климата может существенно влиять 

на распространение редких и эндемичных видов 
растений. Целью исследования был анализ 
потенциальных ареалов четырёх редких видов рода 
Oxytropis (O. approximata, O. gmelinii, O. hippolyti, 
O. kungurensis). Моделирование выполнено 
в программе MaxEnt с использованием клима-
тических предикторов CHELSA Bioclim и почвенных 
данных SoilGrids. Наибольший вклад в модели вносят 
изотермальность, сезонность температуры, высота 
над уровнем моря, крутизна склонов и среднегодовая 
температура, отражающие континентальность 
климата и горный рельеф. Осадки засушливых 
периодов и почвенные характеристики указывают на 
приуроченность видов к сухим склонам и бедным, 
часто карбонатным почвам. Среди проанализи-
рованных видов наибольшими потенциальными 
ареалами характеризуются O. hippolyti и 
O. kungurensis. Для O. hippolyti высоко- и 
среднепригодные местообитания находятся 
преимущественно на Бугульмино-Белебеевской 
возвышенности. Потенциальные местообитания 
O. kungurensis сосредоточены на восточном 
макросклоне Южного Урала в пределах Республики 
Башкортостан и Челябинской области, локально 
в Свердловской области и Пермском крае. Ареалы 
O. approximata и O. gmelinii ограничены Южным 
Уралом. 
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Abstract  
Climate change can significantly affect the 

distribution of rare and endemic plant species. The aim 
of this study was to assess the potential ranges of four 
rare species of the genus Oxytropis (O. approximata, 
O. gmelinii, O. hippolyti, and O. kungurensis). Species 
distribution modeling was performed using MaxEnt with 
climatic predictors from CHELSA Bioclim and soil 
variables from the global SoilGrids database. The most 
influential predictors across all models include 
isothermality, temperature seasonality, elevation, slope 
steepness, and mean annual temperature, reflecting 
climatic continentality and mountainous terrain. 
Precipitation during the driest periods and soil 
properties indicate species affinity to dry slopes and 
nutrient-poor, often carbonate, soils. Among these 
endemic species, O. hippolyti and O. kungurensis exhibit 
the largest potential ranges. Highly and moderately 
suitable habitats for O. hippolyti are mainly confined 
to the Bugulma–Belebey Upland. Suitable habitats 
for O. kungurensis are concentrated on the eastern 
macroslope of the Southern Urals within the Republic of 
Bashkortostan and Chelyabinsk Region, with isolated 
areas in Sverdlovsk Region and Perm Krai. The potential 
ranges of O. approximata and O. gmelinii are restricted 
to the Southern Urals.   
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ВВЕДЕНИЕ 

Редкие виды являются наиболее уязвимыми компонентами растительных сообществ, 
поскольку они, как правило, произрастают в местообитаниях с ограниченным диапазоном 
климатических и эдафических условий. Взаимосвязь климатических факторов и размера 
экологической ниши видов имеет важное значение для оценки перспектив дальнейшего 
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существования редких видов растений и повышения эффективности их охраны. Особенно это 
актуально в настоящее время, когда биоразнообразие меняется в результате изменения климата. 
Исследования показали, что повышение среднегодовой температуры всего на 2°C для 16% видов 
растений может сократить потенциальные ареалы более чем на 50% [Warren et al. 2018]. За 
последние 100 лет на Южном Урале наблюдались повышение среднегодовой температуры на 1.4–
1.5°C и значительный рост суммы средних суточных температур выше 0°C и выше10 °C [Катцов 
2022; Kamalova et al. 2024].  

В Красную книгу Республики Башкортостан (РБ) включено семь эндемичных видов рода 
Oxytropis (Fabaceae): O. approximata Less., O. baschkirensis Knjasev, O. glabra (Lam.) DC., O. gmelinii 
Fisch. ex Boriss., O. hippolyti Boriss., O. kungurensis Knjasev и O. sordida (Willd.) Pers. При этом, для O. 
baschkirensis, O. glabra и O. sordida республике известно всего 5, 3 и 2 локалитета, соответственно, 
что говорит об их крайне ограниченном распространении в РБ. Малое количество известных 
местообитаний не позволяет провести моделирование потенциальных ареалов этих видов. O. glabra 
является южносибирско-средне- и центральноазиатским степным видом, который в РБ известен 
только по гербарным образцам и после 30-х гг. XX в. не обнаруживался [Мартыненко 2021]. 
Популяции O. baschkirensis в РБ описаны в Башкирском Предуралье на шиханах Тратау и Шахтау, 
также выявлены в Буздякском и Учалинском районах. Они находятся под постоянным контролем 
ботаников, которые изучают динамику численности и онтогенетичекой структуры популяций этих 
видов, а также предпринимают попытки интродукции, реинтродукции и получения растений-
регенерантов этого вида [Маслова и др. 2011; Зинатуллина 2014]. O. sordida – евразиатский 
арктоальпийский вид, распространенный в тундровой зоне, гольцовом и подгольцовом поясах в 
Евразии, а в РБ описано только две находки этого вида в центрально-возвышенной части Южного 
Урала на горах Шатак и Машак [Мартыненко 2021]. 

Моделирование потенциальных ареалов проводилось с использованием программного 
обеспечения MaxEnt для четырех видов (Oxytropis approximata, O. gmelinii, O. hippolyti и O. 
kungurensis). Целью исследования было оценить современные потенциальные ареалы и 
экологические ниши этих видов. Предыдущие исследования изученных видов рода Oxytropis были 
сосредоточены на биологии, биохимии, генетике, распространении видов [Филиппов и др. 1998; 
Князев 2005, 2023; Арсланова, Калашник 2012; Кутлуахметов и др. 2013; Ильина 2019; Баймиев и 
др. 2020; и др.], а также на структуре популяций в разных частях ареалов видов [Маслова и др. 2005, 
2018; Елизарьева, Маслова 2011; Мулдашев и др. 2011; Галикеева, Маслова 2015]. Моделирование 
потенциальных ареалов изученных видов Oxytropis ранее не проводилось, однако подобная работа 
была проведена учеными на других редких видах Oxytropis, произрастающих на территории 
Центральной Азии [Санданов и др. 2020]. По-видимому, основными факторами, ограничивающими 
распространение этих видов, являются низкая конкурентоспособность, слабая экологическая 
пластичность, низкая реальная семенная продуктивность и чувствительность к антропогенному 
воздействию (например, степным пожарам, перевыпасу, рекреации) [Мулдашев и др. 2004, 2019; 
Маслова и др. 2005; Галикеева, Маслова 2017]. Изменение климата, особенно в таких быстрых 
темпах, как в настоящее время, может значительно ухудшить состояние природных популяций 
данных видов и даже создать угрозу их существованию.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Остролодочник Ипполита (Oxytropis hippolyti Boriss.) – многолетний травянистый 
стержнекорневой розеточный каудексообразующий поликарпик до 40–45 см высотой с бледно-
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желтыми цветками. Этот эндемичный для Заволжья и Южного Урала вид произрастает в 
лесостепной зоне на склонах южных экспозиций в составе сообществ луговых и каменистых степей 
с разреженным травянистым покровом. В РБ вид находится на восточной границе ареала, в Красной 
книге РБ [Мартыненко 2021] отнесен к категории 3 – редкий вид. Также вид включен в Красные 
книги РФ [Гельтман 2024], Республики Татарстан [Щеповских 2006], Самарской области [Сенатор, 
Саксонов 2017], Оренбургской области [Белов 2019] и охраняется в Ульяновской области [Корепов 
и др. 2025]. 

Остролодочник кунгурский (Oxytropis kungurensis Knjasev) – многолетний травянистый 
стержнекорневой розеточный каудексообразующий поликарпик высотой 10–25 см с розово-
фиолетовыми цветками. Встречается на скальных выходах среди каменистых степей; на 
органогенно-щебнистых и слаборазвитых черноземовидных каменистых почвах на породах 
различного состава (туфы андезитового и базальтового состава, известняки и пр.). Растения 
популяции на хребте Машак имеют экологические (обитают на базальтовых скалах в подгольцовом 
поясе на высоте 1250 м над ур. м.) и морфологические особенности. O. kungurensis – эндемик 
Южного Урала и Среднего Предуралья, в Красной книге РБ [Мартыненко 2021] отнесен к категории 
2 – вид, сокращающийся в численности. Включен в Красные книги Пермского края [Бакланов 2018], 
Челябинской области [Лагунов 2017], Свердловской области [Корытин 2018], В РБ O. kungurensis 
обнаружен в 15 пунктах: в Учалинском (окрестности озера Аушкуль, окрестности д. Кучуково, гора 
Бузхангай и др.) и Белорецком (хребет Машак) районах [Мартыненко 2021]. 

Остролодочник сближенный (Oxytropis approximata Less.) – многолетний травянистый 
стержнекорневой розеточный каудексообразующий поликарпик высотой 25–30 см с бледно-
желтыми цветками с грязно-фиолетовым пятном на верхушке верхнего лепестка венчика (флага). 
Встречается в типчаково-разнотравных каменистых степях на известняках и туфовых породах. 
Растет на склонах южной экспозиции. O. approximata – южноуральский эндемичный горно-
лесостепной вид, отнесен в Красной книге РБ [Мартыненко 2021] к категории 2 – вид, 
сокращающийся в численности. Также вид включен в Красную книгу Челябинской области [Лагунов 
2017]. В РБ вид встречается только на восточном макросклоне Южного Урала в Учалинском районе 
[Мартыненко 2021].  

Остролодочник Гмелина (Oxytropis gmelinii Fisch. ex Boriss.) – многолетний травянистый 
стержнекорневой розеточный каудексообразующий поликарпик высотой 15–30 см с бледно-
желтыми цветками. Произрастает преимущественно на основных породах, главным образом, 
базальтах, туфах различного состава, яшмоидах; встречается в каменистых степях, по световым 
склонам; на слаборазвитых черноземовидных каменистых и органогенно-щебнистых почвах. O. 
gmelinii – эндемик Южного Урала, отнесен в Красной книге РБ [Мартыненко 2021] к категории 5 – 
восстанавливающийся вид. Включен в Красную книгу Челябинской области [Лагунов 2017]. Также 
вид нуждается в особом контроле за его состоянием в природной среде в Оренбургской области 
[Белов 2019].  

Моделирование потенциальных ареалов Oxytropis проводилось методом максимальной 
энтропии в MaxEnt v3.4.4. В качестве исходного материала для моделирования были использованы 
данные о местонахождениях видов с точными геопривязками, взятые из базы Гербария УИБ УФИЦ 
РАН (UFA), а также данные GBIF (https://www.gbif.org) [Global Biodiversity Information Facility 2021] 
(Рис. 1). Точность геопривязанных точек составляла не более 100 метров. Расстояние между 
геопривязанными точками составляло не менее 1 км, для исключения попадания двух локалитетов 
в один пиксель растра. Для моделирования потенциальных ареалов O. hippolyti использовали 

https://www.gbif.org/
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62 геопривязанных местонахождения (локалитетов) вида в РБ, Самарской области и Республики 
Татарстан, O. kungurensis – 26 локалитетов в РБ, Челябинской, Свердловской областях и в Пермском 
крае, O. gmelinii – 50 локалитетов в РБ и Челябинской области, O. approximata – 13 локалитетов в РБ 
и Челябинской области.  

Рисунок 1. Локалитеты популяций видов 
рода Oxytropis: O. approximata (синие 
точки), O. gmelinii (зеленые точки), O. 
hippolyti (желтые точки) и O. kungurensis 
(красные точки):  

Figure 1. Localities of populations of species 
of the genus Oxytropis: O. approximata (blue 
dots), O. gmelinii (green dots), O. hippolyti 
(yellow dots) and O. kungurensis (red dots): 

 
Сокращенные наименования регионов России: 
BA – Республика Башкортостан, CHE – 
Челябинская область, KIR – Кировская область, 
ME – Республика Марий Эл, ORE – 
Оренбургская область, PER – Пермский край, 
SAM – Самарская область, SAR – Саратовская 
область, SVE – Свердловская область, TA –
Республика Татарстан, UD – Республика 
Удмуртия, ULY – Ульяновская область. 

Abbreviated names of Russian regions: BA – 
Republic of Bashkortostan, CHE – Chelyabinsk 
region, Kir – Kirov region, ME – Republic of Mari 
El, ORE – Orenburg Region, PER – Perm 
Territory, SAM – Samara Region, SAR – Saratov 
Region, SVE –Sverdlovsk Region, TA – Republic 
of Tatarstan, UD – Republic of Udmurtia, ULY-
Ulyanovsk region. 

В качестве предикторов при моделировании климатических переменных мы использовали 
набор климатических переменных Bioclim из базы данных CHELSA (Climatologies at high resolution 
for the earth’s land surface areas) [Booth et al. 2014; Karger et al. 2017]. Для характеристики почв 
местообитаний использовались растровые карты почв глобальной цифровой системы почвенного 
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картирования SoilGrids [SoilGrids n.d.; Poggio et al. 2021]. В качестве приблизительной 
характеристики крутизны склона использовался слой разности между максимальной и 
минимальной высотой [Danielson, Gesch 2011]. Растры, используемые для моделирования, исходно 
имели разное разрешение, но были приведены к единому разрешению – 30 угловых секунд. 

Для моделирования были выбраны переменные с коэффициентами корреляции ниже 0.8. 
В случае коэффициента корреляции больше 0.8 или меньше -0.8 одна из переменных исключалась 
для предотвращения мультиколлинеарности и переобучения модели [Dormann et al. 2013]. 
При этом, предпочтение для дальнейшего использования отдавалось переменным с большим 
вкладом в модель, выявленным на предварительном этапе. Для статистической оценки модели 
применен показатель AUC (Area under Curve of the Received Operating Characteristic) [Swets 1988]. 
Мы использовали следующие настройки MaxEnt: количество повторений — 5, максимальное 
количество итераций — 1000, формат вывода — «cloglog». Вывод «cloglog» даёт оценку 
пригодности местообитаний от 0 (полностью непригодно) до 1 (полностью соответствует оптимуму 
вида). Для оценки надежности предикторов в модели использовались стандартные тесты MaxEnt 
(jackknife, permutation importance и percent contribution). В качестве нижнего предела пригодности 
среды обитания мы использовали порог «Maximum test sensitivity plus specificity» [Liu et al. 2016]. 
В итоговых моделях значения пригодности местообитаний, превышающие нижний порог 
пригодности, были разделены на три равные группы: низкую, среднюю и высокую. Пригодность 
местообитаний в локалитетах и площади, занимаемые местообитаниями низкой, средней и высокой 
пригодности, рассчитывались по растровым картам, полученным в результате моделирования 
с помощью модуля «Зональная статистика» в QGIS версии 3.14.  

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Результаты моделирования четырех видов р. Oxytropis представлены на рисунке 2. 
Полученные модели потенциальных ареалов имели высокие значения AUC, свидетельствующие 
о высоком качестве предсказания. Вклад климатических и эдафических предикторов в модели 
потенциальных ареалов изученных видов рода Oxytropis представлен в таблице 1. Изотермальность 
и сезонность температуры, характеризующие континентальность климата, имеют большой вклад 
в модели потенциальных ареалов всех изученных видов. Большой вклад в модель всех видов имеет 
среднегодовая температура. Количество осадков в самый засушливый месяц и в самый сухой 
квартал отражают приуроченность этих видов к сухим склонам. Разница между максимальной 
и минимальной высотой в пределах пикселя (hмакс–мин), имеющая высокий вклад в модели 
потенциальных ареалов всех четырех видов, а также высота над уровнем моря характеризуют 
приуроченность этих видов к горным местообитаниям. Вклад почвенных факторов 
в распространение изученных видов р. Oxytropis косвенно указывает на произрастание на бедных 
почвах. При этом влияние факторов богатства почв азотом и органическим углеродом 
на остролодочники неоднозначно. Изученные остролодочники в большинстве случаев 
не произрастают на богатых почвах, так как не выдерживают задернения почвы и конкуренции 
с другими видами. Но при этом, в условиях ботанических садов при регулярном пропалывании 
успешно культивируются на более богатых почвах. В естественных условиях, при умеренном 
антропогенном воздействии, например, при небольшом выпасе, остролодочники могут расти 
и на более богатых почвах. Поэтому в случае O. hippolyti, O. gmelinii и O. kungurensis 
из-за относительного широкого диапазона богатства почвы эти предикторы не имели или имели 
небольшой вклад в модели. По jackknife-тесту вклад этих факторов также был небольшой. В случае 
O. approximata все известные немногочисленные локалитеты были приурочены к бедным почвам, 
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поэтому вклад в модель фактора богатства почвы больше, чем у других видов. Показатель 
каменистости почв имеет вклад в модели потенциальных ареалов O. approximata и O. gmelinii. 
Показатель ёмкости катионного обмена почв оказывает влияние на распространение O. hippolyti и 
O. gmelinii, что отражает бóльшую приуроченность этих видов к склонам с выходами карбонатных 
пород и известняков.  

Таблица 1. Вклад климатических и эдафических 
предикторов в модели потенциальных ареалов 
изученных видов рода Oxytropis 

Table 1. Contribution of climatic and edaphic 
predictors to models of potential ranges of 
the studied species of the genus Oxytropis 

Предикторы Oxytropis 
hippolyti 

Oxytropis 
kungurensis 

Oxytropis 
approximata 

Oxytropis 
gmelinii  

 1* 2 1 2 1 2 1 2 
Сезонность температуры 15.4 25.7 28.4 46.3 3.3 29.7 17 16.2 
Минимальная температура самого холодного месяца 0.3 22.5 5.4 44 7.1 – 2.9 39.7 
Cреднегодовая температура 1.0 45.5 0.1 3.4 37.5 34.8 0.5 35.9 
Количество осадков в самый засушливый месяц 19.5 0 23.5 1.2 0 – 17.5 0.1 
Изотермальность 13.2 0 16.6 0 1.3 11.9 15.3 0 
Годовая амплитуда температур – – – – 6.1 20.7 0.1 0.8 
Количество осадков в самом сухом квартале 4.5 1.6 – – 0.2 0 0.1 0 
Среднегодовая среднесуточная амплитуда – – 0.6 0 0.6 0 2.2 1.1 
Годовое количество осадков – – 1 0.1 – – 1.3 0.1 
Сезонность осадков 0.9 0.1 – – – – 1.5 0 
Количество осадков в самом влажном месяце 1.4 0.4 – – 0.8 0.1 – – 
Количество осадков в самом холодном квартале – – – – 5.4 0.3 0.5 1.2 
Средняя температура самого влажного квартала 0.6 0 – – 0.1 0 0.1 0.1 
Количество осадков в самом теплом квартале – – 0.3 0.3 – – – – 
Средняя температура самого холодного квартала – – 0.5 0 1.7 0 – – 
Сезонность осадков – – 0.2 0.1 – – – – 
Средняя температура самого сухого квартала – – – – – – 0.1 0.2 
Катионообменная емкость почвы в горизонте 0-5 см 0.4 0.2 0.1 0 – – 0.1 0.1 
Катионообменная емкость почвы в горизонте 5-15 см 0.1 0.2 0.6 0 – – – – 
Катионообменная емкость почвы в горизонте 15-30 см 25.5 02 11 0.1 – – 12.6 0 
Катионообменная емкость почвы в горизонте 30-60 см 0.1 0.2 – – – – – – 
Содержание азота в почве в горизонте 5-15 см – – – – 5.2 0.1 – – 
Содержание азота в почве в горизонте 30-60 см – – 1 0 2.4 0 – – 
Плотность органического углерода в горизонте 0-30 см 0.8 0.4 0.2 0.2 3.8 0 6.7 0.5 
Содержание органического углерода в мелкоземной 
фракции в горизонте 0-5 см – – – – 17.2 1.1 0.4 0.6 
Содержание органического углерода в мелкоземной 
фракции в горизонте 5-15 см 0.3 0.4 0.6 0 – – 0.2 0 
Каменистость почв (Объемная доля крупных 
фрагментов (> 2 мм)) – – – – 0.8 0 0.3 0.2 
Перепад высот в пределах пикселя 15.8 2.5 12.7 0.3 0.2 0 0.3 0 
Высота над уровнем моря (max) 0.1 0 7 3.8 2.2 1.4 11.6 3.1 
Высота над уровнем моря (min) – – – – 4.2 0 8.5 0.1 
Примечание : * 1 – вклад предиктора в модель, 2 – значение предиктора по тесту перестановок. 

Наиболее обширным потенциальным ареалом обладают O. hippolyti и O. kungurensis. Область 
с высоко- и среднепригодными местообитаниями для произрастания O. hippolyti преимущественно 
ограничена Бугульмино-Белебеевской возвышенностью, охватывает Башкирское Предуралье, 
восточную часть Республики Татарстан и северо-восточную часть Самарской области. Также 
высокопригодные местообитания встречаются в северной части Оренбургской области 
и в Республике Удмуртия, в которых популяции данного вида не обнаружены. На северо-востоке 
Ульяновской области, где описана одна популяция этого вида [Князев 2023], есть небольшая 
область с низко- и среднепригодными местообитаниями, находящаяся на значительном расстоянии 
от основной области потенциального ареала вида. Данная точка присутствия вида не была 
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использована при моделировании, так как не было точных координат. Поэтому наличие 
по результатам моделирования пригодных для произрастания вида участков в этом регионе 
свидетельствует о хорошем результате моделирования.  

Довольно обширный потенциальный ареал O. hippolyti, значительно превышающий площадь 
реального распространения вида, свидетельствует о том, что климатические и эдафические 
характеристики являются не единственными факторами, лимитирующими его распространение. 
Климатически-обусловленное влияние проявляется только в участившихся степных пожарах, 
возникающих в результате длительных летних засух [Мулдашев и др. 2014; Ильина 2019; Егорова, 
Ахмадуллин 2021]. Косвенно данный фактор возникновения степных пожаров можно связать 
с фактором количества осадков в самый засушливый месяц, который имеет большой вклад в модель 
потенциального ареала O. hippolyti. Важными факторами, ограничивающими распространение 
O. hippolyti, являются антропогенное влияние (чрезмерный выпас, уничтожение степных 
местообитаний) и биологические особенности вида, такие как слабая конкурентоспособность 
и низкая реальная семенная продуктивность [Маслова и др. 2018]. Для популяций этого вида 
свойственно длительное накопление взрослых особей, поэтому даже при незначительном 
увеличении антропогенной нагрузки на местообитания возобновление популяции может 
значительно снижать темпы [Ильина 2019]. 
Рисунок 2. Потенциальные ареалы изученных 
редких видов рода Oxytropis: 

Figure 2. Potential ranges of the studied rare 
species of the genus Oxytropis: 

 
Красным цветом отмечены местообитания с 
высокопригодными, желтым – со среднепригодными, 
синим – низкопригодными условиями). 
Сокращенные наименования регионов России: BA – 
Республика Башкортостан, CHE – Челябинская 
область, CV – Республика Чувашия, IVA – Ивановская 
область, KIR –Кировская область, KOS – Костромская 
область, ME – Республика Марий Эл, MO – 
Республика Мордовия, NIZ – Нижегородская область, 
ORE – Оренбургская область, PER – Пермский край, 
PNZ – Пензенская область, SAM – Самарская область, 
SAR – Саратовская область, SVE – Свердловская 
область, TA – Республика Татарстан, UD – 
Республика Удмуртия, ULY – Ульяновская область.  

Habitats with highly suitable conditions are marked 
in red, yellow – with medium–suitable conditions, blue 
– with low-suitable conditions). Abbreviated names 
of Russian regions: BA – Republic of Bashkortostan, 
CHE – Chelyabinsk region, CV – Republic of Chuvashia, 
IVA – Ivanovo region, KIR –Kirov region, KOS – 
Kostroma Region, ME – Republic of Mari El, MO – 
Republic of Mordovia, NIZ – Nizhny Novgorod Region, 
ORE – Orenburg Region, PER – Perm Krai, PNZ – Penza 
region, SAM – Samara region, SAR – Saratov region, 
SVE – Sverdlovsk region, TA – Republic of Tatarstan, 
UM – Republic of Udmurtia, ULY – Ulyanovsk region. 
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Местообитания с высоко- и среднепригодными условиями для произрастания O. kungurensis 
сосредоточены на восточном макросклоне Южного Урала в пределах РБ и Челябинской области, 
а также на отдельных участках вдоль хребтов в северной части Свердловской области и в Пермском 
крае. В Свердловской области до настоящего времени популяции данного вида не были 
обнаружены. На Бугульмино-Белебеевской возвышенности, где также выделяются области 
с высокопригодными местообитаниями для O. kungurensis, популяции данного вида не выявлены, 
однако произрастают близкородственные виды рода Oxytropis. Также, как и у O. hippolyti, 
значительное превышение потенциального ареала над реальным распространением O. kungurensis 
объясняется биологическими особенностями вида (низкая конкурентоспособность, особенно при 
совместном произрастании с дерновинными злаками), низкая реальная семенная продуктивность) 
и антропогенным воздействием (например, чрезмерный выпас, добыча строительного камня 
в окрестностях озера Карагайкуль, посадки древесных пород в степях на горе Бузхангай) 
[Мартыненко 2021]. Также это усугубляется стенотопностью вида, так как O. kungurensis в РБ 
приурочен исключительно к базитам и известнякам, которые имеют ограниченное распространение 
и небольшие локальные выходы на восточном макросклоне Южного Урала. При этом, локальные 
засухи, которые значительно участились в результате изменения климата, также имеют негативное 
влияние на численность и жизненность популяций этого вида [Галикеева, Маслова 2017; Мулдашев 
и др. 2019]. 

Потенциальный ареал O. approximata ограничен Южным Уралом в пределах РБ и северо-
западной части Челябинской области. Моделирование потенциального ареала этого вида было 
проведено на ограниченном числе геопривязанных местонахождений (13 локалитетов). 
Вид впервые был описан в Ильменских горах в Челябинской области, где известен из 2 пунктов. 
В РБ обнаружен в 7 пунктах в северной части Учалинского мелкосопочника [Мулдашев и др. 2016]. 
При этом в результате моделирования высокопригодные местообитания выделены вдоль всего 
восточного макросклона Южного Урала. Вероятно, крайне ограниченное распространение вида 
объясняется его биологическими особенностями (слабым возобновлением и низкой реальной 
семенной продуктивностью) и антропогенным влиянием (уничтожение степей, чрезмерный выпас, 
рекреация) [Мартыненко 2021]. В настоящее время O. approximata отнесен к приоритетным видам 
степной зоны РБ, нуждающимся в реинтродукции. Имеется положительный опыт реинтродукции 
этого вида на хребте Малый Ирендык в Учалинском района РБ [Мулдашев и др. 2016]. Полученная 
карта потенциального ареала вида позволит подбирать местообитания с наиболее подходящими 
для него климатическими и почвенными условиями произрастания для дальнейшей реинтродукции. 

Наиболее узкий потенциальный ареал имеет O. gmelinii. Высокопригодные местообитания 
сосредоточены на восточном макросклоне Южного Урала в пределах РБ и западной части 
Челябинской области. На западном макросклоне Южного Урала известно только одно 
местонахождение этого вида на горе Маяктау в Кугарчинском районе РБ [Мулдашев и др. 2011]. 
Эта популяция изолирована от основного ареала вида более чем на 100 км. При моделировании 
установлено, что данная популяция находится в местообитании с низкопригодными условиями, 
однако популяционные исследования показали удовлетворительное состояние этой популяции 
при достаточно большом количестве генеративных особей, обеспечивающих семенное 
размножение [Мулдашев и др. 2011]. Это может говорить о частичном ограничении данного метода, 
так как для моделирования использовались растровые карты с размером пикселя 30 угловых 
секунд, что часто недостаточно для отражения всей мозаичности почвенных условий, влияющей 
на пригодность местообитаний для произрастания вида. В средней части Оренбургской области 
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(Кувандыкский городской округ) [Белов 2019], где описана еще одна популяция O. gmelinii, имеются 
небольшие участки со среднепригодными условиями для произрастания этого вида. 

В таблице 2 представлены некоторые биоклиматические факторы местообитаний изученных 
видов рода Oxytropis, рассчитанные в известных локалитетах. 

 

Таблица 2. Биоклиматические факторы 
известных местообитаний видов рода Oxytropis 

Table 2. Bioclimatic factors of known habitats 
of species of the genus Oxytropis 

Биоклиматические 
факторы 

Oxytropis 
hippolyti 

Oxytropis 
kungurensis 

Oxytropis 
approximata 

Oxytropis 
gmelinii 

Cреднегодовая 
температура, ºС 

2.4±0.2 
(-1.8–2.9) 

2.2±0.1 
(0.8–2.9) 

2.1±0.1 
(-0.8–3.4) 

2.4±0.2 
(-1.8–2.9) 

Максимальная 
температура самого 
теплого месяца, ºС 

23.1±0.2 
(18.2–23.7) 

22.8±0.2 
(21.2–23.5) 

23.1±0.1 
(19.7–25.2) 

23.1±0.2 
(18.2–23.7) 

Минимальная 
температура самого 
холодного месяца, ºС  

-17.0±0.2 
(-20.7–-15.9) 

-17.5±0.1 
(-18.6–-16.8) 

-18.0±0.1 
(-20.5–-16.8) 

-17.0±0.2 
(-20.7–-15.9) 

Средняя температура 
самого теплого квартала, 
ºС 

17.7±0.2 
(12.8–18.3) 

17.5±0.2 
(15.9–18.2) 

17.5±0.1 
(14.2–19.3) 

17.7±0.2 
(12.8–18.3) 

Средняя температура 
самого холодного 
квартала, ºС 

-13.2±0.2 
(-17.1–-12.4) 

-13.5±0.1 
(-14.7–-12.9) 

-14.0±0.1 
(-16.5–-13.0) 

-13.2±0.2 
(-17.1–-12.4) 

Годовое количество 
осадков, мм 

501.5±13.0 
(421.0–706.0) 

505.2±26.1 
(415.0–696.0) 

420.9±10.0 
(327.0–596.0) 

501.5±13.0 
(421.0–706.0) 

Количество осадков в 
самом теплом квартале, 
мм 

217.2±4.1 
(191.0–297.0) 

240,4±11.2 
(208.0–326.0) 

198.6±3.9 
(155.0–261.0) 

217.2±4.1 
(191.0–297.0) 

Количество осадков в 
самом холодном 
квартале, мм 

74.3±4.7 
(52.0–123.0) 

62.2±3.0 
(49.0–84.0) 

55.0±1.7 
(41.0–100.0) 

74.3±4.7 
(52.0–123.0) 

Высота над уровнем 
моря, м 

373.3±41.0 
(173.0–1268.0) 

476.3±27.5 
(331.0–734.0) 

591.0±21.0 
(418.0–1105.0) 

373.3±41.0 
(173.0–1268.0) 

Примечание. В скобках указаны диапазоны климатических факторов 

Наименьшее значение среднегодовой температуры отмечено в местообитаниях 
бореального эндемика O. approximata. Местообитания O. kungurensis и O. approximata 
характеризуются большей высотой над уровнем моря, так как эти виды в основном встречаются 
на Уральском хребте. Показатели количества осадков свидетельствуют о произрастании видов 
в местообитаниях с засушливыми условиями, однако все виды могут встречаться и в более 
мезофитных местообитаниях. Наименьшее количество летних и среднегодовых осадков отмечено 
в местообитаниях O. approximata. 

Таким образом, моделирование современных потенциальных ареалов четырех редких 
эндемичных видов родов Oxytropis выявило, что, несмотря на наличие высокопригодных 
местообитаний, современное распространение этих видов ограничено антропогенным 
воздействием и биологическими особенностями (низкая семенная продуктивность, слабая 
конкурентоспособность и др.). Вероятно, что спонтанное расселение этих видов в новые 
местообитания при современном уровне антропогенной нагрузки практически невозможно. 
При этом, влияние изменения климата на местообитания природных популяций этих видов может 
стать решающим фактором, определяющим их существование. Оценка экологических ниш 
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и моделирование возможных местообитаний обеспечивают надежную прогностическую основу 
для обнаружения ранее неизвестных популяций видов и могут быть использованы для определения 
подходящих местообитаний для их реинтродукции в естественную среду обитания.  
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