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- семейство парнолистниковые 
- кустарничек высотой 10-20 см 
   с деревенеющим каудексом 
- размножение семенное 
- ксерофит, кальцефил 

- Красные книги 6-ти регионов 
- категория редкости – 2 
- в Башкортостане в 4-х пунктах 
- малоизученный вид 

ареал –  Заволжье и Приуралье,  юг Западной Сибири,  
Арало-Каспийская область, Прибалхашье, Каракумы,  
Тянь-Шань, Памиро-Алтай, северо-восточный Иран 

парнолистник перистый Zygophyllum pinnatum Cham 



Цель работы –  
 изучить особенности  

 пространственно-онтогенетической 

 структуры популяций популяций  
 парнолистника перистого Z. pinnatum  



иерархическая система паттернов 
разных онтогенетических групп   

основа задается генеративными особями 
окончательный вид определяется  
     внутри- и межвидовыми отношениями растений 
     абиотическими факторами среды 

ПРОСТРАНСТВЕННО-ОНТОГЕНЕТИЧЕСКАЯ  СТРУКТУРА – 

pre gene post 



Задачи: 

Определить плотность популяции, её локальные изменения 
и плотность онтогенетических групп; 

Определить проективное покрытии популяции и  
его локальные изменения; 

Изучить характер взаимного размещения особей Z. pinnatum, 
размещения особей в пределах онтогенетических групп и 
особей из различных онтогенетических групп; 

Сравнить вышеозначенные характеристики популяции на 
площадках с различными экологическими условиями; 

Оценить состояние популяции исходя из данных 
пространственно-онтогенетической структуры. 



материалы 
и 

методы  



№3 

№1 

№2 



Ценопопуляция 

Пространственно-точечный 
образ (spatial point pattern) 

• координаты особей 
• онтогенетические состояния 
• диаметры особей 

Метод бегущего окна 
• карты распределения плотности 
• карты проективных покрытий 
• карты возрастных состояний 

Функции Рипли 
• характер размещения особей 
• характер взаимного размещения 

онтогенетических групп 

К А Р Т И Р О В А Н И Е  

В Ы В О Д Ы  

А Н А Л И З  



МЕТОДЫ  СОЗДАНИЯ  КАРТ  ПЛОТНОСТИ 
МЕТОД  БЕГУЩЕГО  ОКНА 

Епанечникова Гаусса 

𝒉 
𝒉 

𝝀 𝒙 =
 𝒌𝒉( 𝒙 − 𝒙𝒊 )
𝑵
𝒊=𝟏

𝝅𝒉𝟐
 



МЕТОД  “БЕГУЩЕГО ОКНА” С  ВЕСАМИ 

𝝀 𝒙 =
 𝒘𝒊𝒌𝒉( 𝒙 − 𝒙𝒊 )
𝑵
𝒊=𝟏

𝝅𝒉𝟐
 

весовой 
коэффициент – 
характеристика 

особи 

что суммируем  что получаем   
𝑤𝑖 ≡ 1 , количество  плотность 

площадь ПП особи  проективное покрытие в % 

площадь мин. ФП особи  𝑘НФП  - коэффициент напряженности ФП 

количество/массу семян  урожайность   

массу растения   фитомасса на ед. площади 

объем ствола дерева  запас древесины на ед. площади 



АНАЛИЗ  ФУНКЦИИ  РИПЛИ 

Функция Рипли  𝐾(𝑟) –    

отношение  среднего количества особей в круге радиуса 𝑟  

в центре которого находится особь  к  средней плотности.    

CSR – однородный процесс Пуассона 
           (размещение случайное) 

𝐾𝐶𝑆𝑅 𝑟 = 𝜋𝑟2  

линеаризация Бесага     𝐿 𝑟 =
𝐾(𝑟)

𝜋
− 𝑟 

𝐿𝐶𝑆𝑅 𝑟 = 0 – случайное 
𝐿 𝑟 < 0 – регулярное 
𝐿 𝑟 > 0 – агрегированное 

Важно!  Оценить статистическую значимость отклонений 
метод Монте-Карло на основе симуляций CSR 
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проективное 

покрытие 
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𝑃 =
 𝑆𝑖

𝑆
∙ 100%, 

𝑆𝑖  - площадь покрытия 
отдельной особи 
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размещение 

особей 
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4 
сравнение 
площадок 



“эталонные”   характеристики 

№1 –  “типичные”  условия гипсового обнажения 

• снижается количество 
прегенеративных особей -> 
снижается плотность  

• увеличиваются размеры 
особей -> ПП растет  

№2 – выступы твердого гипса 
• увеличивается количество 

прегенеративных особей  
-> плотность увеличивается 
-> ПП  слабо растет  

• прегенеративные особи 
образуют скопления 

№3 – граница со степью 

стабильный показатель – 
плотность генеративных растений 

и характер их размещения 



5 
оценка состояния 

популяции 



 

ПОПУЛЯЦИЯ  НАХОДИТСЯ В 
ЭКОЛОГИЧЕСКОМ  ОПТИМУМЕ 
 
 

ПОПУЛЯЦИЯ  СТАБИЛЬНА 
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доля прегенеративных 
растений 
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КАРТЫ  
ВОЗРАСТНЫХ СОСТОЯНИЙ 


