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АННОТАЦИЯ

Необходимым условием для планирования и создания системы особо  охраняемых природных терри-
торий (ООПТ) на национальном и региональном уровнях является анализ репрезентативности существу-
ющих ООПТ,  в том числе по  отношению к обеспеченности территориальной охраной редких и эндемич-
ных видов. Для анализа распространения редких и нуждающихся в охране сосудистых видов растений 
Республики Башкортостан (РБ) выполнено  обобщение всех источников высокоточных геопривязанных 
данных (гербарных сборов и баз данных геоботанических описаний растительности). На их основе создана 
графическая база данных –  ​ГИС‑карта “Редкие и исчезающие виды сосудистых растений Республики 
Башкортостан”,  включающая три основных векторных слоя: точечный слой,  содержащий сведения 
о  4932 местонахождениях этих видов,  слой “Границы ООПТ” и слой сетки,  с ячейками 6′ по  широте 
на 10′ по  долготе (10,8 × 10,2 км). На основе этих слоев и стандартных процедур  программы QGIS  3.4 
разработан алгоритм анализа закономерностей распределения редких видов по  всему региону,  выявления 
территорий с высоким разнообразием этих видов и их охвата системой существующих ООПТ. На примере 
двух ячеек сеточной карты с высоким разнообразием редких видов рассмотрены подходы к выявлению 
границ территорий потенциальных новых ООПТ с использованием космоснимков и цифровой модели 
рельефа. Для уникальных комбинаций редких видов проведена оценка распространения на территории 
существующих ООПТ,  что  позволило  обосновать необходимость выделения двух новых ООПТ. Пред-
лагаемые подходы не исключают полевых исследований,  но  позволяют существенно  снизить временные 
и финансовые затраты на проведение работ по  проектированию новых ООПТ для оптимизации охраны 
редких и исчезающих видов растений.

Ключевые слова: редкие и исчезающие виды растений,  биоразнообразие,  Красная книга,  особо  ох-
раняемые природные территории,  сеточное картирование,  ГИС‑технологии,  Южный Урал.

Одной из важнейших экологических про-
блем современности является снижение био-
логического  разнообразия,  вызванное интен-

сивной деградацией природных экосистем. 
Наиболее значимым международным доку-
ментом,  направленным на решение этой про-
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блемы,  является Конвенция о  биологическом 
разнообразии,  ратифицированная Россий-
ской Федерацией (РФ) в 1995 г. Принятая 
в 2004 г. на VII конференции Сторон Конвен-
ции по  биологическому разнообразию “Про-
грамма работ по  охраняемым территориям” 
определила общие требования к деятельно-
сти особо  охраняемых природных террито-
рий (ООПТ) для всех стран-участников Кон-
венции. При этом необходимым условием для 
планирования и создания систем ООПТ на на-
циональном и региональном уровнях являет-
ся анализ репрезентативности существующих 
ООПТ,  который должен учитывать такие по-
казатели,  как географическое и биологиче-
ское разнообразие страны или региона,  обес
печение территориальной охраны редких 
и эндемичных видов,  полнота охвата систе-
мой ООПТ территорий высокой международ-
ной или национальной природоохранной цен-
ности. В РФ такой анализ выполнен только  
для федеральных ООПТ [Кревер  и др.,  2009]. 
Между тем оценка уровня репрезентативно-
сти ООПТ регионального  и местного  значе-
ния,  на долю которых в 2017 г. приходилось 
97,5 %  от общего  количества и 72,9 %  от об-
щей площади ООПТ РФ [Государственный до-
клад…,  2019],  до  сих пор  представляет собой 
актуальную и не решенную для многих субъ-
ектов РФ задачу.

Анализ биоразнообразия существующих си-
стем ООПТ разных регионов не имеет единой 
методической базы и включает в себя ряд на-
правлений исследований. Чаще всего  исполь-
зуется сопоставление данных по  биоразнообра-
зию региона со  списками видов,  выявленных 
на одной или всей совокупности ООПТ в пре-
делах административной единицы. Данный под-
ход применим для разных таксономических 
групп,  позволяет получить быстрый результат,  
но  очень сильно  зависит от степени изученно-
сти региона. Полный анализ репрезентативно-
сти системы ООПТ по  отношению ко  всей био-
те,  как правило,  невозможен из-за отсутствия 
полных инвентаризационных данных.

Географический критерий имеет два аспек-
та: региональный (представленность в системе 
ООПТ физико-географических районов раз-
ных уровней) и типологический (охват ланд-
шафтных типологических подразделений 
различного  уровня и территориальных раз-
новидностей растительного  покрова).

В ряде регионов предложены авторские 
системы оценки репрезентативности ООПТ,  
в которых помимо  вышеперечисленных кри-
териев используются такие показатели,  как 
выполнение экологических функций,  синан-
тропизация растительного  покрова,  наличие 
экологических взаимосвязей между ООПТ 
и др. [Санников,  2014],  при этом возможности 
ГИС‑технологий используются довольно  ред-
ко. Это  ограничивает применение географи-
ческого  критерия и точных количественных 
данных по  биоразнообразию для объектив-
ной оценки репрезентативности региональ-
ных ООПТ.

Цель данной работы –  ​разработка методи-
ческих подходов для оценки репрезентативно-
сти охвата разнообразия редких и исчезаю-
щих видов сосудистых растений региональной 
системой ООПТ,  а также выявление очагов 
высокого  фиторазнообразия и обоснование но-
вых ООПТ с использованием ГИС‑технологий.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Для анализа распространения редких 
и нуждающихся в охране видов сосудистых 
растений Республики Башкортостан (РБ) вы-
полнено  обобщение всех источников высоко-
точных геопривязанных данных (баз данных 
гербарных образцов и 3560 геоботанических 
описаний). При уточнении географических 
координат местонахождений сборов гербар-
ных образцов,  не имеющих GPS-привяз-
ки,  использовались программы GoogleEarth 
и SASPlanet v91026,  а также старые карты,  
содержащие географические названия соот-
ветствующих временных периодов. Данные 
о  местообитаниях редких видов,  зафиксиро-
ванных в геоботанических описаниях,  выгру-
жались из баз данных TURBOVEG и импор-
тировались в QGIS  3.4 как файлы в формате 
CSV. На основе этих данных в QGIS  3.4 со-
здана графическая база данных –  ​ГИС‑кар-
та “Редкие и исчезающие виды сосудистых 
растений Республики Башкортостан”. Атри-
бутивная таблица основного  слоя ГИС‑кар-
ты содержит следующие поля: “Семейство”,  
“Род”,  “Вид”,  “Широта” и “Долгота” (в систе-
ме координат WGS  84),  “Точность привязки” 
(м),  “Номер  в базе геоботанических описаний 
TURBOVEG”,  “Номер  в каталоге гербарных 
образцов”,  “Ареал”,  “Растительное сообще-
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ство  (или тип местообитания)”,  “Категория 
редкости по  Красной книге РФ”,  “Категория 
редкости по  Красной книге РБ”,  “Реликт” 
(заполняется для видов реликтов),  “Эндемик” 
(заполняется для эндемичных видов). На ко-
нец 2019 г. слой содержал сведения о  4932 ме-
стонахождениях на территории РБ 232 редких 
и исчезающих видов растений,  относящихся 
к 56 семействам. Извлечение точек локалите-
тов из базы данных геоботанических описаний 
позволило  увеличить на 37 %  число  местона-
хождений редких и исчезающих видов расте-
ний,  внесенных в последнее издание Красной 
книги РБ [2011].

При анализе разнообразия использова-
ны вспомогательные слои: слой границ ООПТ 
и векторные сетки,  построенные в програм-
ме GRASS  7.4. В качестве основной из них 
использована сетка с ячейками 6ʹ по  широте 
на 10ʹ по  долготе (10,8 × 10,2 км). Для уточне-
ния границ потенциальных ООПТ использо-
вались космоснимки Sentinel‑2,  находящи-
еся в свободном доступе на сайте Сopernicus 
[https://www.copernicus.eu/en/access-data],  
космоснимки с сервиса Google maps и циф-
ровая модель рельефа,  созданная на осно-
ве данных SRTM 1arc_V3,  которые нахо-
дятся в свободном доступе на сайте USGS  
[https://earthexplorer.usgs.gov/].

Для расчета числа редких видов в клет-
ках сеточного  слоя использовалась процеду-
ра “Расчет точек в полигоне”. При проведении 
этой процедуры в “поле классификации” вы-
ставлялось название столбца атрибутивной таб
лицы,  содержащего  названия видов (в нашем 
случае “Вид”). Для визуализации результата 
в “Свойствах слоя” в разделе “Стиль” выбира-
лась опция “Градуированный знак” по  значе-
ниям поля,  содержащего  число  видов в ячей-
ках с заданием в окне “Классификация” числа 
классов (интервалов значений) количества ви-
дов. Таким образом,  ячейки сетки окрашива-
лись в соответствующий той или иной града-
ции цвет. Аналогичным образом отображались 
результаты анализа представленности редких 
видов потенциальных новых ОOПТ во  флори-
стическом составе существующих ООПТ.

Для анализа разнообразия видов в интере-
сующих полигонах ячейки полигонального  слоя 
выделялись и пересохранялись как отдельные 
полигональные слои,  а затем использовались 
в качестве масок (оверлейных слоев) для об-

резки векторного  точечного  слоя локалитетов 
видов. В результате были получены новые то-
чечные слои,  в которых точки находятся в гра-
ницах соответствующих областей интереса. Для 
анализа разнообразия видов,  попадающих 
в отдельные полигоны или группы полигонов 
(ячейки сетки или полигоны слоя “Памятники 
природы и ООПТ”),  использовалась процеду-
ра “Список уникальных значений”.

РЕЗУЛЬТАТЫ

На рис. 1 показано  число  редких и исчеза-
ющих видов сосудистых растений в ячейках 
сетки со  сторонами 10,8 × 10,2 км (6ʹ по  ши-
роте на 10ʹ по  долготе) на территории РБ. 
В Предуралье редкие и исчезающие виды от-
сутствуют или имеют низкую встречаемость 
в зоне широколиственных лесов,  значитель-
ная часть которых вырублена,  а освободивша-
яся территория используется под сельхозуго-
дья. В горно-лесной зоне РБ наиболее высокое 
разнообразие редких видов отмечается в цен-
трально-возвышенной части Южного  Ура-
ла и на его  восточном макросклоне,  а наибо-
лее низкое характерно  для горных экотонных 
светлохвойно-широколиственных лесов.

Совмещение сеточной карты разнообра-
зия редких видов и карты границ ООПТ по-
зволило  выявить четыре ячейки с высокой 
представленностью редких видов (более 15),  
не попадающие на территории существующих 
ООПТ. В одну из ячеек входит фрагмент лес-
ной растительности Уфимского  плато,  а три 
представляют собой степную раститель-
ность в центральной части и на юге Предура-
лья,  а также на юге Зауралья. Предваритель-
ные границы новых ООПТ были намечены 
при использовании этих ячеек в качестве ма-
сок,  а также космоснимков и цифровой моде-
ли рельефа. На рис. 1 цифрой 1 отмечена одна 
из этих ячеек (под номером 31-79),  в преде-
лах которой наибольшее разнообразие редких 
видов локализовано  на остепненном холме 
Ярыштау (рис. 2) в его  наиболее возвышен-
ной части (рис. 3). На космоснимке,  сделанном 
в апреле,  четко  видны границы как совре-
менных пахотных полей,  так и следы распа-
шек в прежние годы. Это  позволило  наметить 
предварительные границы ООПТ. В табл. 1 
приведена характеристика флористическо-
го  состава редких видов,  входящих в новое 
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перспективное ООПТ. Из 22 видов,  входящих 
в ячейку сетки,  16 входят в территорию пред-
полагаемой ООПТ,  занимающей всего  0,76 км2.

Для оценки оригинальности комбинации 
редких видов из исходного  точечного  слоя ло-
калитетов редких и исчезающих видов создан 
новый слой,  содержащий только  16 видов,  
произрастающих на территории предлагае-
мой ООПТ. Затем по  этому слою рассчитыва-
лась представленность данных видов в поли-
гонах слоя “ООПТ РБ” (рис. 4). Это  позволило  
установить,  что  виды новой ООПТ имеют до-
статочно  высокую представленность на тер-
ритории национального  парка “Башкирия” 

и природного  парка “Аслы-Куль”,  но  на обе-
их территориях они имеют меньшую плот-
ность произрастания.

Для оценки репрезентативности охва-
та редких видов системой ООПТ необходим 
анализ их встречаемости на всей территории 
РБ. С этой целью в исходном точечном слое 
местообитаний редких и исчезающих видов 
по  маске (полигональному слою “ООПТ РБ”) 
выделены и удалены все известные локалите-
ты видов,  произрастающих на ООПТ. В по-
лученный в результате этой операции слой 
“Локалитеты видов за пределами ООПТ” во-
шло  37 из 232 “краснокнижных” видов. Далее 

Рис. 1. Разнообразие редких и исчезающих видов сосудистых растений на территории Республики Баш-
кортостан. В ячейках сетки размером 6ʹ по  широте на 10ʹ по  долготе (10,8 × 10,2 км) цветом отражено  
количество  видов. Сверху наложен слой существующих ООПТ. Цифрами 1 и 2 обозначены обсуждаемые 

в тексте статьи ячейки 31-79 и 51-102 с высоким разнообразием редких и исчезающих видов
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Рис. 2. Редкие и исчезающие виды растений,  попадающие в границы потенциальной новой ООПТ в ячейке 
31-79 на апрельском космоснимке. Номера точек соответствуют номерам видов в табл. 1

Рис. 3. Редкие и исчезающие виды растений,  попадающие в границы потенциальной новой ООПТ в ячейке 
31-79,  наложенные на цифровую модель рельефа. Нумерация видов соответствует их нумерации в табл. 1
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по  этому слою рассчитывалось число  редких 
видов в ячейках сеточного  слоя (рис. 5). Боль-
шая часть ячеек,  в которые попали виды,  
не произрастающие на территориях ООПТ,  

находится на территориях со  степной и ле-
состепной растительностью.

Наибольшее количество  видов (10),  не 
встречающихся на существующих ООПТ,  от-

Т а б л и ц а  1
Редкие и исчезающие виды, встречавшиеся в ячейке 31-79, в том числе  

на территории потенциальной новой ООПТ

№ 
п/п 

Вид
Число   

локалитетов 
в РБ,  шт.

Статус  
в Красных 

книгах* Примечание

РФ РБ

Виды,  произрастающие на территории потенциальной новой ООПТ

1 Medicago cancellata Bieb. 5 3а 2 Эндемик европейской части Рос-
сии. Вид на восточной границе рас-
пространения

2 Oxytropis hippolyti Boriss. 62 3а 3 Эндемик Заволжья. Вид на вос-
точной границе распространения

3 Fritillaria ruthenica Wikstr. 69 3б 3

4 Hedysarum grandiflorum Pall. 84 3в 3 Вид на восточной границе распро-
странения

5 Stipa dasyphylla (Lindem.) Trautv. 85 3г 3

6 Stipa pennata L. 329 3г 3

7 Stipa pulcherrima C. Koch 233 3г 3

8 Stipa zalesskii Wilensky 201 3г 3

9 Hedysarum razoumovianum Fisch. 
et Helm

34 3д 3 Эндемик Приволжья и Заволжья. 
Вид на восточной границе распро-
странения

10 Stipa korshinskyi Roshev. 94 – 3 Эндемик Заволжья и Казахстана

11 Linum uralense Juz. 45 – 3 Эндемик Заволжья и Западного  
Казахстана,  заходит на Южный 
Урал

12 Astragalus helmii Fisch. 68 – 3 Эндемик юго-востока европей-
ской части России и Северного  
Казахстана

13 Stipa sareptana A. Beck. 102 – 3

14 Stipa lessingiana Trin. et Rupr. 121 – 3

15 Cephalaria uralensis (Murr.) Schrad. 
ex  Roem et Schult.

31 – 3 Вид на восточной границе распро-
странения

16 Agropyron fragile (Roth) 
P. Candargy

11 – 3

Виды,  произрастающие за пределами территории потенциальной новой ООПТ

17 Ononis arvensis L. 16 – 2

18 Iris pseudocorus L. 17 2

19 Fritillaria meleagroides Patrin ex  
Schult. et Schult. fil.

27 – 3

20 Crambe tataria Sebeòk 27 – 2

21 Astragalus cornutus Pall. 49 – 3

22 Althaea officinalis L. 21 – 3

* Категории статуса редкости видов приведены по  Красной книге РФ [2008] и Красной книге Республики Башкор-
тостан [2011].
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мечено  в ячейке 51-102,  включающей степ-
ную растительность на юге Зауралья (дан-
ная ячейка отмечена на рис. 1 цифрой 2,  
а на рис. 5 цифрой 1). Характеристика этих 
видов приведена в табл. 2. Они встречают-
ся исключительно  в степях южных районов,  
причем большая часть локалитетов выявлена 
на границе с Оренбургской областью. В ячей-
ке 51-102 все рассматриваемые виды,  кроме 
Lotus praetermissus Kuprian.,  сосредоточены 
в ее верхней половине (рис. 6),  и большинство  
из них приурочено  к локальным понижениям 
(рис. 7).

ОБСУЖДЕНИЕ

Встречаемость редких и исчезающих ви-
дов в ячейках сеточной карты может быть 
использована в качестве одного  из критери-
ев оценки биоразнообразия территорий [Ko et 
al.,  2014;  Чепинога,  Петухин,  2017;  Бикташев 
и др.,  2019]. В Предуралье низкая встречае-
мость редких видов в зоне широколиственных 
лесов связана с тем,  что  в этих лесах дере-
вья-доминанты являются эдификаторами,  ко-
торые вносят главный вклад в режим фитоце-
нотических отношений [Миркин и др.,  2010]. 
Поэтому редкие виды растений,  как правило  

Рис. 4. Представленность комбинации редких видов предполагаемой новой ООПТ в квадрате 31-79 во  фло-
ристическом составе существующих ООПТ,  %. Звездочкой отмечено  место  потенциальной новой ООПТ
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обладающие низкой конкурентоспособностью,  
практически отсутствуют под пологом густых 
теневых широколиственных лесов с развитым 
подлеском. Это  согласуется с литературными 
данными о  том,  что  при повышении сомкну-
тости древостоя видовое разнообразие снижа-
ется [Gillet et al.,  1999;  Weiher,  Howe,  2003;  
Van Couwenberghe et al.,  2011;  Plue et al.,  
2013;  Neufeld,  Young,  2014;  Márialigeti et al.,  
2016].

Более высокая встречаемость видов,  вклю-
ченных в Красные книги РБ и РФ,  отмечается 
в Предуралье на территориях с более слож-
ным рельефом,  благодаря которому увеличи-
вается разнообразие местообитаний (на Беле-

беевской возвышенности,  Уфимском плато,  
карстовых полях Месягутовской лесостепи 
и т. д.) (см. рис. 1),  а также в степных сооб-
ществах,  являющихся одним из типов рас-
тительности,  наименее трансформированных 
под влиянием изменения климата в голоцене 
[Горчаковский,  1968]. Этим же объясняется 
высокое разнообразие редких видов в петро-
фитных и галофитных степях Зауралья.

В горно-лесной зоне РБ наибольшее раз-
нообразие редких видов встречается в цен-
трально-возвышенной части и на восточном 
макросклоне Южного  Урала за счет высо-
кой представленности видов плейстоценово-
го  флористического  комплекса. Самое низкое 

Рис. 5. Количество  редких и исчезающих видов сосудистых растений,  отсутствующих на существующих 
ООПТ,  в ячейках сетки размером 6ʹ по  широте на 10ʹ по  долготе (10,8 × 10,2 км). Сверху наложен слой 
ООПТ Республики Башкортостан. Цифрой 1 отмечен квадрат 51-102 с наибольшим количеством этих видов
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Т а б л и ц а  2
Редкие и исчезающие виды, попадающие в ячейку 51-102

№ 
п/п 

Вид
Число  

локалитетов 
в РБ,  шт.

Статус 
в Красных 

книгах* Примечание

РФ РБ

Невстречающиеся на существующих ООПТ РБ

1 Allium praescissum Reichenb. 6 – 2

2 Anabasis cretacea Pall. 1 – 1

3 Artemisia pauciflora Web. 1 – 1

4 Asparagus inderiensis Blum ex  Pacz. 4 – 1

5 Frankenia hirsuta L. 6 – 1

6 Leymus karelinii (Turcz.) Tzvel. 7 – 2

7 Limonium macrorhizon (Ledeb.) O. Kuntze 1 – 1

8 Limonium suffruticosum (L.) O. Kuntze 10 – 3

9 Lotus praetermissus Kuprian. 4 – 2

10 Trinia hispida Hoffm. 7 – 1 Эндемик юго-восто-
ка Европы и Северно-
го  Казахстана.

Встречающиеся на существующих ООПТ РБ

11 Allium delicatulum Siev. ex  Schult. et Schult. fil. 11 – 2

12 Allium flavescens Bess. 21 – 3

13 Astragalus cornutus Pall. 49 – 3

14 Dianthus uralensis Korsh. 31 – 3

15 Elytrigia intermedia (Host) Nevski 14 – 3

16 Glycyrrhiza korshynskyi Grig. 14 – 3 Эндемик Южного  
Урала и Западного  
Казахстана

17 Hedysarum argyrophyllum Ledeb. 62 – 3 Горно-степной эн-
демик Южного  Урала

18 Helichrysum arenarium (L.) Moench 48 – 3

19 Leymus klokovii (Tzvel.) Baikov et Lipin 3 – 1

20 Limonium caspium (Willd.) Gams. 5 2

21 Linaria altaica Fisch. ex Kuprian. 29 – 3 На Южном Урале 
плейстоценовый ре-
ликт сибирского  про-
исхождения

22 Ononis arvensis L. 16 – 2

23 Stipa dasyphylla (Lindem.) Trautv. 85 3г 3

24 Stipa sareptana A. Beck. 102 – 3

25 Stipa zalesskii Wilensky 201 3г 3

26 Thermopsis schischkinii Czefr. 24 – 3

П р и м е ч а н и е. Полужирным шрифтом выделены виды,  произрастающие в том числе на территории па-
мятника природы “Пойма реки Макан”.

* Категории статуса редкости видов приведены по  Красной книге РФ [2008] и Красной книге Республики Башкор-
тостан [2011]. 
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Рис. 6. Редкие и исчезающие виды растений,  попадающие в границы участков предполагаемой ком-
плексной ООПТ в ячейке 51-102 на апрельском космоснимке. Кружками отмечены виды,  встречающиеся 
в существующих ООПТ,  треугольниками –  ​отсутствующие в существующих ООПТ. Предварительные 
границы новых участков ООПТ обведены белой линией,  а штриховкой отмечен памятник природы “Пойма 
реки Макан”. Нумерация видов соответствует их нумерации в табл. 2. На рисунке не отмечены широко  

распространенные виды рода Stipa

разнообразие характерно  для экотонных свет-
лохвойно-широколиственных лесов,  в составе 
которых в наиболее теплый период голоцена 
доминировали липа,  дуб,  клен и ильм,  о  чем 
свидетельствуют изолированные местооби-
тания этих видов за пределами границ рас-
пространения широколиственных пород [Гор-
чаковский,  1968]. Кроме того,  относительная 
флористическая бедность светлохвойно-ши-
роколиственных лесов,  видимо,  объясняет-
ся также почвенно-геологическими услови-
ями,  в которых они распространены. Часть 
из них произрастает на кварцитовых породах 
(хр. Уралтау),  глинистых и кремнистых слан-

цах (Зилаирское плато),  на бедных минераль-
ными и органическими веществами светло-се-
рых горных лесных почвах.

Новая перспективная ООПТ на остепнен-
ном холме Ярыштау,  выделенная при совме-
щении сеточной карты разнообразия редких 
видов и карты границ существующих ООПТ,  
обладает высокой плотностью произраста-
ния редких видов. Из 16 этих видов 9 вклю-
чены в Красную Книгу РФ [2008] и 6 явля-
ются эндемиками европейской части России. 
Большинство  видов потенциальной ООПТ,  
за исключением Medicago cancellata Bieb. 
и Agropyron fragile (Roth) P. Candargy,  пред-
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ставлено  17 и более локалитетами на тер-
ритории РБ. Таким образом,  участок степи 
на холме Ярыштау является одним из по-
следних восточных форпостов европейских 
степей с высокой плотностью произрастания 
и разнообразием эндемичных видов,  что  мо-
жет быть использовано  в качестве обоснова-
ния для выделения новой ООПТ. Использова-
ние космоснимков позволило  выявить границы 
современных пахотных полей и следы распа-
шек в прежние годы,  что  существенно  сокра-
щает временные затраты на уточнение границ 
перспективной ООПТ в полевой период.

Еще более актуальным является созда-
ние новых ООПТ с целью охраны редких ви-
дов,  которые в настоящее время не отмечены 
на существующих ООПТ. Как уже было  ска-
зано,  большая часть ячеек,  в которые попали 
виды,  не встречающиеся на ООПТ,  занимает 
территории со  степной и лесостепной расти-
тельностью. Это  связано  с тем,  что  основная 
часть крупных ООПТ республики располо-
жена в лесных зонах. Исключением является 
природный парк “Аслы-Куль”,  на территории 
которого  произрастает 44 вида,  занесенных 
в Красную книгу РБ [2011]. В выявленной 

Рис. 7. Редкие и исчезающие виды растений,  попадающие в границы участков предполагаемой ком-
плексной ООПТ в ячейке 51-102,  наложенные на цифровую модель рельефа. Кружками отмечены виды,  
встречающие в существующих ООПТ,  треугольниками –  ​не встречающиеся в существующих ООПТ. 
Предварительные границы новых участков ООПТ обведены красной линией,  а штриховкой отмечен па-
мятник природы “Пойма реки Макан”. Нумерация видов соответствует их нумерации в табл. 2. На рисунке 

не отмечены широко  распространенные виды рода Stipa
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ячейке 51-102 с высоким разнообразим ред-
ких видов,  не отмеченных на существующих 
ООПТ,  есть ботанический памятник природы 
“Пойма реки Макан”. Его  границы установле-
ны в 2003 г. в значительной степени по  ланд-
шафтному принципу. За прошедшие 17 лет 
появились новые сведения о  местонахожде-
ниях редких видов,  что  создало  потенциаль-
ную необходимость выделения новых ООПТ. 
На рис. 6 и 7 показаны две потенциальные об-
ласти выделения новых ООПТ,  которые мо-
гут быть объединены с памятником природы 
“Пойма реки Макан” в единый кластерный 
памятник природы. Однако  в отличие от ячей-
ки 31-79 степная растительность в ячейке 51-
102 имеет большую мозаичность,  что  потре-
бует больших объемов полевых исследований 
для уточнения границ этих участков.

Для поддержания численности редких 
и исчезающих видов в степных сообществах 
на предложенных новых ООПТ необходи-
ма умеренная пастбищная нагрузка,  которая 
предотвращает губительное накопление мерт-
вой массы (так называемой степной ветоши),  
поддерживает необходимый баланс между 
синтезом растительной массы и ее деструк-
цией,  активизирует биологический кругово-
рот в экосистеме,  увеличивает биоразнообра-
зие растительности. В то  же время усиление 
выпаса может вызвать выпадение некоторых 
редких видов растений из травостоя и дегра-
дацию растительных сообществ [Мордкович 
и др.,  1997;  Чибилев,  1998;  Beckage,  Stout,  
2000;  Абатуров,  2006].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом,  предлагаемые подхо-
ды с использованием ГИС‑технологий могут 
быть эффективны для выявления очагов раз-
нообразия и богатства редких видов растений,  
оценки репрезентативности охвата биоразно
образия редких и исчезающих видов системой 
ООПТ,  а также для выявления и обоснова-
ния новых ООПТ. Эти подходы не исключа-
ют полевых исследований,  но  позволяют су-
щественно  снизить временные и финансовые 
затраты на оптимизацию охраны редких и ис-
чезающих видов растений.

Работа выполнена в рамках государственного  

задания Минобрнауки России № 075-00326-19-00 

по  теме № АААА-А18-118022190060-6 и при фи-

нансовой поддержке гранта РФФИ в рамках науч-

ного  проекта № 19-34-90028.
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Identification of areas of high diversity of rare plant species 
as a basis for assessment of representativeness  

and improvement of the nature protected areas network
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The assessment of  the representativeness of  the protected areas is necessary to optimize the national 
and regional protected area networks,  as well as to improve the protection of  rare and endemic species. In 
the Republic of  Bashkortostan (RB),  an analysis of  the distribution of  rare vascular plant species in need 
of  protection was carried out on the basis of  a synthesis of  all sources of  high-precision geo-referenced 
data,  i. e. the data bases of  herbarium specimens and geobotanical relevés. The result of  these works was 
the creation of  a graphic database –  ​GIS‑map “The rare and endangered species of  vascular plants of  the 
Republic of  Bashkortostan.” This GIS‑map includes three main vector layers: a point layer containing infor-
mation about 4932 rare species localities,  a layer “Protected areas borders” and a grid layer,  with cells 6ʹ in 
latitude × 10ʹ in longitude (10.8 × 10.2 km). Based on these layers and standard procedures of  the QGIS  3.4 
program,  an algorithm has been developed to analyze the patterns of  distribution of  rare species through-
out the region,  as well as to identify areas with a high diversity of  these species and their covering by the 
existing nature protected area network. On an example of  two grid map cells with a high diversity of  rare 
species the approaches to the identification and delineation of  further sites of  nature protected areas were 
considered using space images and a digital elevation model. In order to estimate the protection level of  the 
unique combinations of  rare species,  the distribution of  all set of  these species within the existing protected 
areas was assessed. This allowed to justify the creation of  two new nature protected areas. The proposed 
approach does not exclude,  but significantly reduces the volume of  field investigations,  and can significantly 
reduce the time and financial costs of  creation of  new protected areas to optimize the protection of  rare 
and endangered plant species.

Key words: rare and endangered plant species,  biodiversity,  Red Book,  specially protected natural areas,  
grid mapping,  GIS  technology,  Southern Urals.
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