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и животных представляют собой интерес не только с позиции оценки интенсивности микро-
популяционных преобразований, но и с практической стороны – оценки экологического со-
стояния среды.  

В этой связи представляется целесообразным ведение мониторинга преобразования по-
пуляций с позиции возможности оценки экологической ситуации на урбанизированных терри-
ториях. Примеров такого рода исследований достаточно много. Однако, чаще всего речь идет 
о рассмотрении только отдельных аспектов изменчивости популяций. Наибольшую же цен-
ность при оценке состояния городской среды представляют работы, посвященные изучению 
особенностям воспроизведения популяций [1; 2; 3; 11 и др.]. Именно возможность оставления 
потомства следует рассматривать в качестве ключевой характеристики процесса адаптации 
популяции к трансформации среды обитания [7]. 

В Казани исследования особенности воспроизведения популяций на примере бобовых 
растений с начала текущего столетия проводились в Институте экологии природных систем 
АН РТ [6]. Было показано, что имеет место изменение основных репродуктивных параметров. 
Позже было показано, что наиболее удобными объектами для исследования специфических 
реакций оказались два вида бобовых – аборигенный вид горошек мышиный (Vicia cracca) и 
интродуцированный – древовидная или акация желтая (Caragana arborescens) [12, p. 4]. 

В настоящее время нами проводятся мониторинговые исследования на территории Каза-
ни, которые включают в себя следующие составные элементы: 

• Оценка фертильности пыльцы путем окрашивания пыльцевых зерен спиртовым рас-
твором йода. 

• Оценка доли зрелых семян в одном плоде.  
• Оценка скорости увеличения объема и массы семян, а также длины корней при про-

ращивании в стандартных лабораторных условиях. 
Материал для исследований собирается в различных районах города. В общей сложности 

по горошку мышиному материал собирается ежегодно в 103, а по карагане древовилной – в 84 
местообитаниях. В качестве критерия неоднородности условий произрастания нами условно 
принято ранжирование городской территории по принципу функционального использования 
территории: 

I зона – промышленная (подвержена наибольшей степени антропогенной трансформа-
ции). В состав зоны входят такие объекты, как промышленные предприятия, крупные тран-
спортные узлы и т.п. 

II зона (высокая степень антропогенной трансформации) исследования соответствует 
зоне многоэтажной застройки в центре города, а также в спальных районах. 

III – зона малоэтажной застройки (средняя степень антропогенной трансформации). 
Такая зона часто имеет вид поселка с преобладанием частных домов с огородами или вид 
садовых товариществ. 

IV – зеленая зона города (наименьшая степень антропогенной трансформации). Сюда 
входят крупные зеленые массивы и лесопарки. 

Представленная схема ранжирования городской территории практикуется в аналогич-
ного рода исследованиях [1; 4; 9].  

Результаты исследований показали общие тенденции, которые имеют межгодовую 
изменчивость в достаточно значительных интервалах. Имеет место тенденция к увеличению 
доли фертильных пыльцевых зерен от первой зоны к четвертой. Соответственно по мере сни-
жения уровня антропогенной трансформации среды возрастает доля зрелых семян в плодах.  

Специфичная тенденция выявлена при оценке жизнеспособности семян, полученных от 
растений, произрастающих в различных функциональных зонах города. В лабораторных усло-
виях для выборок семян, собранных в условиях повышенного уровня антропогенной транс-
формации, характерно более высокие значения углового коэффициента роста объема, массы 
семян и длины корней. Фактически полученные результаты вполне логично объясняются 
исходя из положений теории стабилизирующего отбора [10]. 
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Отмеченные выше тенденции характерны и для горошка мышиного и для караганы 
древовидной.  

Для осуществления интегральной оценки направлений репродуктивных стратегий мы про-
вели кластерный анализ [5, c. 55] по всем перечисленным выше репродуктивным параметрам.  

Результаты анализа по горошку мышиному и карагане древовидной приведены соответ-
ственно на рис. 1 и 2 соответственно.  

Для популяций горошка мышиного выявлена специфичная картина – наибольшее срод-
ство характерно для выборок, собранных в I и II функциональных зонах и особенно для III и 
IV зонах. Между собой эти кластеры достаточно сильно удалены.  

 

 
Рис. 1. Дендрограмма иерархической кластеризации репродуктивных параметров  

горошка мышиного (по материалам 2020 г.) 
 

 
Рис. 2. Дендрограмма иерархической кластеризации репродуктивных параметров  

караганы древовидной (по материалам 2020 г.) 
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Для популяций караганы древовидной наибольшее сродство характерно для выборок, 
собранных в II и III функциональных зонах. Небольшое сродство характерно для выборок, про-
израстающие в зоне IV. В зоне I реализуется своя специфическая репродуктивная стратегия.  

В целом полученные результаты можно констатировать, что репродуктивные параметры 
являются достаточно чутким индикатором антропогенной трансформации городской среды.  
В целом для горошка мышиного и караганы древовидной и имеют место общие тенденции 
изменчивости репродуктивных параметров. Однако, методом кластерного анализа показано, 
что характер реализации репродуктивных стратегий в рамках одной функциональной зоны 
может отличаться для разных видов. Это позволяет использовать мониторинговые исследова-
ния для осуществления биоиндикационной оценки экологического состояния городской среды.  
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Аннотация. В данной статье на основе 40 – летних наблюдений проведен анализ фло-

ристического списка, вычислен коэффициент сходств, выявлены постоянные виды флоры, 
выявлена смена фитоценозов.  
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