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Проанализированы 34 локальные флоры сосудистых растений на полигонах Среднего Поволжья площадью 
400 км2. Выявлены заметные отличия в характере корреляционных связей между числом видов адвентивной 
и аборигенной фракций флоры и факторами внешней среды – климатом и рельефом. В регионе число або-
ригенных видов отрицательно связано с температурой воздуха, показателями испарения и дефицитом воды, 
в то время как для адвентивных видов показана положительная связь с этими характеристиками. Адвентив-
ные виды чаще встречаются в пологих низинах на полигонах, характеризующихся увеличенными значени-
ями перепада высот и водосборной площади. В целом адвентивные виды больше ассоциированы с полу- 
аридными условиями на полигонах с относительно высокими диапазонами факторов среды и стандартным 
отклонением. Множественная регрессия показала, что адвентивные виды более тесно связаны с факторами 
среды, чем аборигенные. В регионе адвентивные виды распределяются преимущественно в местах (в экото-
пах) с повышенной неоднородностью среды. Анализ связей с факторами среды изученных фракций может 
свидетельствовать о том, что их распределение на полигонах согласовано, вследствие чего они не обнаружи-
вают противостояния, что подтверждается также слабой положительной связью между богатствами их видов.
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Адвентивные (пришлые, чужеземные) виды 
неизменно сопутствуют деятельности человека. 
Благодаря истории изучения адвентизации флоры 
различных регионов можно наблюдать “антро-
погенную гомогенизацию биосферы” [1]. В то же 
время на примере флор средней полосы Европей-
ской России было показано увеличение разно- 
образия и дифференциации флор, возникающих 
в результате внедрения адвентивных видов [2].

Нередко адвентивная фракция флоры пред-
ставляет заметную ее часть, составляя во флорах 
разных районов мира ~16%, причем на матери-
ках она равна 11%, а на островах – 31% видового 
состава флоры [3]. Характер заселения адвентив-
ных видов на вновь осваиваемых ими террито-

риях различен, на основании чего предложена их 
классификация [1, 4, 5]. Зачастую они приурочены 
к локальным местообитаниям и сорным расти-
тельным сообществам, причем их инвазионная 
активность непостоянна. Для некоторых ад-
вентивных видов характерна активная инвазия 
в местные растительные сообщества – в этом 
случае они могут вытеснять аборигенные виды 
растений [6]. Попытки выявить набор призна-
ков, помогающих видам внедряться в раститель-
ные сообщества того или иного района, имели 
ограниченный успех по причине множества при-
знаков, различающихся в разных районах [1].

Вместе с тем связь адвентивных видов с таки-
ми абиотическими условиями среды, как климат, 
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и с биотическими, как обилие местной расти-
тельности, позволила построить карты (включая 
прогнозные) пространственного распределения 
адвентивных видов на глобальном [7] и матери-
ковом уровнях, например Австралии [8, 9], и на 
уровне регионов/стран: Западной Европы [10], 
Гималаев [11], Индии [12], Кореи [13], Непала 
[14], США [15], ЮАР [16] и некоторых других. 
Однако детальное изучение связи адвентивных 
видов с факторами среды (климатом, рельефом, 
солнечной радиацией и т.п.) на региональном 
уровне столкнулось с трудностями, вызванными 
недостаточной подробностью таких баз данных, 
как GloNAF (Global Naturalized Alien Flora) [17], 
необходимостью привлечения моделей распреде-
ления видов, а иногда и недостаточностью набора 
факторов среды, приводящей к слабой связи ад-
вентивных видов с ними [18]. Пока такие исследо-
вания ограничены в основном регионами Австра-
лии [19] и Швейцарии [20].

Хотя в некоторых, сравнительно редких случа-
ях может наблюдаться отрицательная связь числа 
адвентивных видов с числом аборигенных видов, 
анализ данных GloNAF показал, что на глобаль-
ном уровне связь между ними положительна [17]. 
Знак связи может объясняться наличием “сво-
бодных мест” в сообществе или его “неполно- 
членностью” [21], вызванной, например, нару-
шениями, способствующими инвазии [1].

Число видов сосудистых растений на полиго-
не увеличивается с ростом его площади, однако 
скорость этого процесса замедляется с ростом 
площади полигона. Поэтому флору полигона, 
увеличение площади которого в 2 раза приводит 
к возрастанию числа видов на 20% или меньше, 
стали называть конкретной флорой [22]. Кон-
кретная флора относительно слабо зависит от 
площади, с чем и связано ее практическое зна-
чение. В изучаемом регионе Среднего Поволжья 
наименьшая площадь для определения конкрет-
ной флоры оценена как 400 км2 [23].

Адвентивная фракция флоры, сформировав-
шаяся из чужеземных видов, представляет собой 
ее специфическую часть, скорее всего отлича-
ющуюся по реакции на природные факторы от 
аборигенной части. Предполагается, что адвен-
тивные виды связаны с факторами среды иначе, 
чем местные [17, 21].

Цель настоящей работы – изучение зависимо-
сти числа видов адвентивных и аборигенных со-
судистых растений в Среднем Поволжье от фак-

торов среды. Проверяется гипотеза о различии 
этих зависимостей и выясняется, в чем именно 
различие состоит.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Общий подход. Анализ связей числа видов 
(или, что то же самое, видового богатства, ВБ) 
с климатом и рельефом выполнен на видовых 
списках локальных флор, которые описаны на 
34  участках (полигонах) площадью по 400 км2 
каждый и представлены числом видов от 584 до 
835. Ниже число адвентивных видов мы обозна-
чаем как Ns_adv, а аборигенных – как Ns_nat. 
В нашем понимании локальная флора соответ-
ствует следующим параметрам: площадь ее выяв-
ления должна обеспечивать возможность произ-
растания такого числа видов, чтобы в общих 
чертах представлять региональную флору. В этом 
случае мы можем утверждать, что, анализируя 
списки видов данного объема, имеем дело имен-
но с флорой, т.е. с совокупностью видов “впол-
не однородной, дифференцированной только 
экологически (но не географически!)”, которую 
А.И. Толмачев предложил называть “конкретной 
или элементарной флорой” [22, с. 185]. Мини-
мальная площадь выявления флоры в определен-
ной степени аналогична понятию минимального 
ареала флоры, который способен дать “основной 
флористический «портрет» конкретной фло-
ры”  [24]. О размере площади выявления флоры 
имеются некоторые сведения в литературе. Воз-
можный диапазон данной величины “для зоны 
широколиственного леса или лесостепи, степи… 
до 400–450 км2” указывает Р.В. Камелин [25, 
с.  154]. В изучаемом регионе Среднего Поволжья 
наименьшая площадь для определения конкрет-
ной флоры оценена как 400 км2 [23]. В настоящей 
работе мы используем полигоны этой площади.

Изучаемые полигоны располагаются в преде-
лах меридианов 43о и 53о в. д. и 51о и 56о с. ш. и  по-
крывают площадь ≈ 250 тыс. км2 (рис. 1). Они охва-
тывают территории Самарской, Ульяновской, 
Пензенской областей, Республик Мордовия и 
Чувашия. Изучаемая территория принадлежит 
Среднему Поволжью. Покрытие лесами в регио- 
не низкое. Для изучаемого региона характерны 
три типа почв: черноземы на юге, серые лесные в 
средней части и дерново-подзолистые на севере.

Флористические данные. Исходным флористи-
ческим материалом для формирования списков 
локальных флор послужили списки, составлен-
ные на местности в процессе экспедиционных 
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исследований 2004–2022 гг. для отдельных гео-
графических пунктов с использованием марш-
рутного метода. В каждой локальной флоре, рас-
сматриваемой в пределах 400 км2, насчитывалось 
10–15 таких пунктов (для максимального охвата 
экотопов), посещение которых включало разные 
вегетационные периоды. Впоследствии списки 
дополняли информацией повторных посещений, 
а также обработкой собранного гербарного мате-
риала. Часть этих списков опубликована [26–30 и 
др.]. Для девяти из этих полигонов использовали 
также списки видов, опубликованные авторами, 
изучавшими соответствующие территории: Мор-
довский заповедник [31], нацио- нальный парк 
“Смольный” [32], участки Волжско-Камского 
заповедника [33], национальный парк “Чаваш 
вармане” [34] и др. При окончательном форми-
ровании списков локальных флор учитывались 
последующие дополнения к  первоначальным 
спискам [35] и др. Адвентивную фракцию для 
каждой из локальных флор определяли соглас-
но опубликованному списку, адвентивных видов 
Среднего Поволжья. Согласно этому списку на 
данной территории зарегистрирован 461 вид [36].

Описание климата и рельефа. Средние много-
летние данные месячных осадков и температур, 
сезонные суммы осадков и температур, а также 
значения 19 биоклиматических переменных, 
как, например, среднегодовая сумма осадков и ее 
коэффициент вариации, взяты из базы данных 
WorldClim [37]. В этой базе месячные температу-
ры и осадки усреднены за 50 лет (1950–2000 гг.) и 
даны с разрешением 900 м. Размерность показа-
телей была в градусах для температур, в мм – для 
показателей осадков, в мм/год – для испарения 
AET (actual evapotranspiration), испаряемости 
PET (potential evapotranspiration) и дефицита воды 
WD (water deficit), в м – для высоты Z; в  градусах 

– для крутизны склонов GA; в м2 – для водосбор-
ной площади MCA (maximal catchment area; опи-
сывает, с какой максимальной площади может 
собираться вода в данный элемент матрицы); в 
% падения солнечных лучей (100% при перпенди-
кулярном падении на земную поверхность) – для 
освещенностей при разных азимутах: юго-восточ-
ном F135, южном F180 и юго-западном F225; ве-
гетационный индекс NDVI (normalized difference 
vegetation index) и коэффициент увлажнения MI 
(moisture index, определенный как MAP/PET, где 
MAP есть среднегодовая сумма осадков) являются 
безразмерными.

Для исследовательских полигонов использо-
вали матрицы климата (разрешение 600 м), из 
которых выделяли изучаемые нами полигоны 
площадью 400 км2. Для этого в программе “ГИС 
Эко” имеются функции, позволяющие различать 
элементы матрицы, отвечающие внутренней 
и внешней частям полигона. Для каждого по-
лигона рассчитывали средние, минимальные и 
максимальные значения климатических показа-
телей, их перепады или диапазоны (dT – для тем-
ператур, dP – для осадков, dMCA, dWD и т.п.) и 
стандартное отклонение SD. Перепады и SD ис-
пользовали как характеристики гетерогенности 
климата. Показатели гидротермического баланса 
(PET, AET, MI и WD) рассчитывали на основа-
нии WorldClim по методикам, описанным в [38].

Статистический анализ данных. Поскольку 
обилие видов часто имеет нелинейные связи с ус-
ловиями среды, для оценки парных связей мы ис-
пользовали квадратичную регрессию средствами 
MS Excel версии SP-2, уровень значимости нахо-
дили с помощью “Аналитической ГИС Эко” [39], 
а знак парной связи (который формально поло-
жителен для квадратичной регрессии) приводи-
ли тот же, что для линейной, с целью сохранить 
информацию о знаке связи. Характеристики ре-
льефа, их преобразование для анализа, а также 
множественную регрессию рассчитывали в про-
грамме “Аналитическая ГИС Эко” [39] по мето-
дикам работ [40, 41].

Отметим, однако, специальный отбор предик-
торов. В программе “Аналитическая ГИС Эко” 
перебирали все подмножества из четырех ли-
нейно независимых предикторов (пятый обычно 
незначим в модели) по критерию работы [40], из 
них выбирали четыре с наибольшим коэффици-
ентом детерминации R2. Этот (эмпирический) 
критерий заключался в том, что максимальный 
из четырех так называемых факторов вспухания 

Рис. 1. Расположение полигонов на территории Сред-
него Поволжья.
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дисперсии (variance inflation factors) не должен 
превышать 5.15, т.е. предикторы не должны быть 
близки к линейно зависимым. Используя эту 
процедуру, мы ставили целью нахождение такого 
ансамбля предикторов, который был бы опреде-
лен объективно. Таким образом, отбор предикто-
ров не зависел от предпочтений авторов. Значи-
мость предикторов оценивали по t-статистикам 
Стьюдента [41], а в приводимых ниже уравнени-
ях регрессии предикторы расположены в поряд-
ке убывания значимости.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Среднее значение общего видового богат-
ства (Ns_nat+Ns_adv) на полигонах составляет 
675 видов (от 584 до 835), из них аборигенных 
Ns_nat – 568 (от 477 до 721, коэффициент вариа-
ции 10.6%), адвентивных видов Ns_adv – 107 (от 
63 до 204, коэффициент вариации 36.1%). Чис-
ло адвентивных видов Ns_adv составило 10–30% 
от общего числа видов (среднее значение 15.6%). 
Связь между Ns_ adv и Ns_nat в Среднем Повол-
жье незначима (R2 = 0.03). Среднее Ns_adv в 5.3 
раза меньше, чем Ns_nat, а коэффициент вариа-
ции в 3 раза больше, поэтому следовало ожидать 
заметного влияния гетерогенности факторов 
среды на Ns_adv.

При движении в изучаемом регионе по геогра-
фическим направлениям наиболее быстро Ns_nat 
и Ns_adv меняются на север, причем Ns_adv убы-
вает в этом направлении, а Ns_nat – возрастает 
(рис. 2а), следовательно, юг региона больше спо-
собствует инвазии адвентивных видов. Причину 
этого следует естественно искать в  различии свя-
зи видового богатства двух групп с температурой 
(рис. 2б): Ns_nat связано с температурами отрица-
тельно (за исключением января и февраля), а Ns_
adv – положительно, т.е. высокие температуры те-
плого периода способствуют повышению Ns_adv 
и снижению Ns_nat. Это значит, что в более те-
плых условиях юга Среднего Поволжья инвазия 
активнее, что увеличивает число адвентивных 
видов. Следует отметить, что результаты анализа 
связей между богатством видов аборигенной и 
адвентивной фракций на рис.   2–6 с факторами 
среды не всегда показывают достаточно высокую 
значимость по причине относительно небольшо-
го объема выборки, но мы приводим их, посколь-
ку в исследовании нам интересно было сравнение 
реакций двух групп даже на уровне тенденций. 

Не только температура, но и ее гетерогенность 
может влиять на видовое богатство [42]. На каж-

дом полигоне мы характеризовали неоднород-
ность условий среды перепадом (диапазоном) 
температур dT (см. “Материал и методы”). Связи 
Ns_nat и Ns_adv с dT показаны на рис. 3. Связи 
с dT в теплое время года для адвентивных видов 
являются даже более тесными, чем с температу-
рами (сравни с рис. 2б). Отметим, что связи с dT 
положительны как для Ns_adv, так и для Ns_nat, 
но для Ns_adv они значительно более тесные. 
Поэтому неоднородность температурных усло-
вий играет для видового богатства адвентивных 
растений бóльшую роль, чем для Ns_nat.

Среднегодовая сумма осадков на территории 
изучаемого региона меняется от 424 до 602 мм 
при среднем – 540 мм. Февраль и март характе-
ризуются самыми низкими количествами осад-
ков в виде снега (28 и 27 мм соответственно), 
июнь и июль – самыми высокими (62 и 65 мм 
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Рис. 2. Связи числа адвентивных (Ns_adv) и абориген-
ных (Ns_nat) видов с географическими направления-
ми (а) и со среднемесячными температурами (б). Пун-
ктирной чертой здесь и далее на рисунках обозначена 
значимость P = 0.05.
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соответственно). Реакции числа видов абориген-
ной и адвентивной флор на изменение количе-
ства осадков в основном подобны. Рост осадков 
в  холодный период приводит к небольшому сни-
жению видового богатства (слабая отрицатель-
ная связь), а в теплый период – к возрастанию 
(рис. 4). Исключение составляет июль – месяц 
наибольшего количества осадков в году, когда 
связь для адвентивных видов резко меняет знак 
с положительного на отрицательный, указывая 
на то, что снижение количества осадков в этом 
месяце вызывает увеличение Ns_adv в противо-
положность Ns_nat. Такая реакция может давать 
преимущество адвентивным видам в периоды 
сухого лета или засухи. Связи Ns_nat и Ns_adv 
с перепадами осадков на полигонах выражены 
слабее, чем с перепадами температур.

Данные о связях Ns_nat и Ns_adv с гидротер-
мическими балансовыми показателями пред-
ставлены на рис. 5. Видно, что влияние гидро-
термического баланса на число видов изучаемых 
групп растений существенно различается: с ис-
парением АЕТ (среднее в регионе 309 мм/год), 
испаряемостью РЕТ (среднее 643 мм/год) и де-
фицитом воды WD (среднее 323 мм/год) Ns_nat 
связано отрицательно, а Ns_adv – положитель-
но, с коэффициентом увлажнения MI (среднее 
0.85)  – наоборот. Это означает, например, что 
увеличенный дефицит воды WD негативно влия- 
ет на видовое богатство аборигенных видов, но 
дает преимущество адвентивным.

Рассмотрим также влияние рельефа на число 
видов адвентивной и аборигенной флор (рис. 6): 
Ns_nat слабо связано с рельефом – коэффициен-
ты корреляции с высотой, крутизной и площадью 

Рис. 3. Связь диапазонов среднемесячных температур 
на полигонах с числом адвентивных (Ns_adv) и абори-
генных (Ns_nat) видов.
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Рис. 4. Связь среднемесячных сумм осадков с числом 
адвентивных (Ns_adv) и аборигенных (Ns_nat) видов.

Рис. 5. Связи испарения AET, испаряемости PET, де-
фицита воды WD и вегетационного индекса NDVI, а 
также их перепадов внутри полигонов (dAET, dPET, 
dWD, dNDVI) с числом адвентивных (Ns_adv)и або-
ригенных (Ns_nat) видов.
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Рис. 6. Связи высоты Z, крутизны склонов GA, площа-
ди сбора MCA, а также их перепадов (dZ, dGA, dMCA) 
внутри полигонов с числом адвентивных (Ns_adv) и 
аборигенных (Ns_nat) видов.
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сбора, а также с перепадами этих характеристик 
меньше 0.3; Ns_adv заметно уменьшается с вы-
сотой, однако увеличивается с ростом перепадов 
высот и площади сбора MCA. В итоге получается, 
что число адвентивных видов увеличивается на 
полигонах с относительно небольшой высотой, 
пологими склонами и заметными перепадами 
водосборной площади MCA. Высокие перепады 
МСА обычно связаны с наличием водотоков или 
с их близостью.

Наконец, мы можем сопоставить влияние всех 
факторов среды на видовое богатство той и дру-
гой фракций флоры с помощью множественной 
регрессии:

 
 

�
min

�
mean

2 –4

Ns _ nat  15.3P05  19.8SD AET  –

–1.19MAP  26.0SD MCA + 482;

 0.559,  10 ;

 

R P

 



      

(1)

2

2
min max

2 –5

Ns _ adv  1.68dF180 169dNDVI

 + 4.28P04 –1.15MCA  121;

 0.680,  10 .

  



 R P         
(2)

Видно, что 68% дисперсии Ns_adv объясняет-
ся факторами среды, но меньше (56%) – диспер-
сии Ns_nat. Таким образом, число адвентивных 
видов более тесно связано с использованными 
для анализа факторами среды, чем аборигенных.

Уравнение (1) показывает, что, чем выше ми-
нимальные осадки мая P05min, больше гетеро-
генность испарения SD(AET) и площади сбора 
SD(MCA) при снижении средней суммы годо-
вых осадков MAPmean, тем выше богатство або-
ригенных видов. Богатство адвентивных видов 
(уравнение 2) увеличивается с ростом перепада 
вегетационного индекса dNDVI, минимальных 
осадков апреля P04min, а также нелинейно изме-
няется с ростом перепада освещенности склонов 
с юга dF 180 и наибольшей площади сбора MCAmax. 
Ns_adv больше зависит от осадков апреля, а Ns_
nat – от осадков мая.

ОБСУЖДЕНИЕ

Выше было показано, что неоднородность 
температурных условий играет для видового бо-
гатства адвентивных растений Ns_adv бóльшую 
роль, чем для числа аборигенных видов Ns_nat. 
Поэтому адвентивные виды, видимо, могут про-

никать в сообщество аборигенных видов через 
“проходы”, сформированные гетерогенностью 
температур, причем это явление усиливается на 
юге региона. Самая тесная связь Ns_adv и Ns_nat 
с температурами отмечается в апреле (см. рис. 2б), 
и в этом же месяце наблюдается максимум средне-
го по полигонам dT (0.9оС). 

Неоднократно отмечалось, что для растений 
важны не просто температуры и осадки, но вели-
чины, описывающие гидротермический баланс 
между испаряемостью PET и испарением AET, 
определяя тем самым дефицит воды WD [43, 44] 
и коэффициент увлажнения MI  [45]. С ростом 
температуры WD увеличивается даже при посто-
янных осадках [46]. Однако PET не измеряется 
на метеостанциях и требует специальных расче-
тов [38]. В составе адвентивной флоры Среднего 
Поволжья преобладают виды европейско-азиат-
ской и азиатской флорогенетических групп [36], 
т.е. южного происхождения. Это, по-видимому, 
объясняет более успешное приспособление ад-
вентивных видов к полуаридным условиям и на 
новой для них территории. С перепадами значе-
ний этих показателей внутри полигонов видовое 
богатство обеих групп связано слабее. В итоге на 
полигонах с высоким испарением, испаряемо-
стью, дефицитом воды и заметной гетерогенно-
стью этих показателей возрастает видовое богат-
ство адвентивной флоры.

Связь числа адвентивных видов Ns_adv с лет-
ним вегетационным индексом NDVI – характе-
ристикой обилия растительности – отрицатель-
ная, а связь NDVI с Ns_nat – положительная. 
Напротив, связь с перепадами dNDVI для Ns_adv 
положительная (чем более гетерогенный полигон 
по данному показателю, тем больше адвентив-
ных видов). Это согласуется с тем, что высокая 
продуктивность сообщества обычно препятству-
ет инвазии [1].

За последние 20 лет среднегодовая температу-
ра в регионе повысилась на 0.98оС, а среднегодо-
вые осадки снизились на 5% [47]. Полагают  [1, 
10], что потепление усилит инвазию. Наше из- 
учение определяемых климатом и рельефом эко-
логических условий произрастания адвентивных 
видов в Среднем Поволжье показало, что в отли-
чие от условий произрастания аборигенных ви-
дов они ближе к полуаридным. Из этого следует, 
что наблюдаемый термоаридный тренд изменя-
ющегося климата может благоприятствовать 
инвазии адвентивных видов в регионе. В лите-
ратуре отмечалось [1, 6] агрессивное поведение 
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некоторых адвентивных видов по отношению 
к аборигенным видам. Выявленная в настоящей 
работе дифференциация в пространстве адвен-
тивных и аборигенных видов, определяемая 
разным, часто противоположным, следованием 
климатическим и рельефным характеристи-
кам, указывает на возможность согласованного 
разделения экотопов между этими фракциями. 
По  нашему мнению [48], такая пространствен-
ная дифференциация может являться одним из 
механизмов снижения конкуренции в раститель-
ном сообществе. Подтверждением может служить 
слабая положительная связь между видовым богат-
ством аборигенных и адвентивных видов (R2 = 0.03) 
на изученных нами полигонах.

Описаны случаи, когда адвентивные виды 
оказывают на растительное сообщество позитив-
ное влияние, увеличивая продуктивность, и даже 
бывают полезными: так, повсеместно растущий 
на Южном Урале адвентивный вид Acer negundo 
заселяет овраги и останавливает процесс их даль-
нейшего роста [1].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Установлено, что существенную роль для чис-
ла адвентивных видов играют не только сами ха-
рактеристики климата и рельефа, но и их гетеро-
генность. Тем не менее общая тенденция состоит 
в том, что число адвентивных видов положитель-
но связано с температурой в отличие от абори-
генных видов. Противоположны также связи 
числа адвентивных и аборигенных видов с харак-
теристиками гидротермического баланса в ре-
гионе. Показательно, что возрастание дефицита 
воды приводит к увеличению числа адвентивных 
видов и снижению числа аборигенных; при этом 
известно, что дефицит воды возрастает с ростом 
температуры даже при постоянных осадках. 

Поэтому при сохранении термоаридного трен-
да в регионе можно ожидать в ближайшие деся-
тилетия интенсификацию процессов инвазии, 
прежде всего в южной части Среднего Поволжья. 

Отметим, что вегетационный индекс NDVI от-
рицательно связан с числом адвентивных видов и 
положительно – с числом аборигенных. Поэтому 
если при потеплении аборигенные виды приведут 
к увеличению продуктивности растительного сооб-
щества, то это может ослабить процессы инвазии.

Выявлены значительные различия в зависи-
мости числа адвентивных и аборигенных видов 

от факторов среды в Среднем Поволжье; эти раз-
личия указывают на согласованную дифферен-
циацию в пространстве изученных фракций. 
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CHARACTERISTICS OF CLIMATE AND RELIEF IN THE MIDDLE 
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L. S. Sharayaa, *, A. V. Ivanovab, P. A. Shariyc, R. S. Kuznetsovab, N. V. Kostinab,
 and G. S. Rosenbergb

a All-Russian Research Institute of Agrochemistry, Russia, 127434 Moscow
b Institute of Ecology of the Volga Basin, Russian Academy of Sciences, Russia, 445003 Samara region, Tolyatti

c Institute of Physicochemical and Biological Problems of Soil Science, Russian Academy of Sciences, 
Russia 142290 Moscow region, Pushchino

* e-mail: l_sharaya@mail.ru

Abstract – Overall, 34 local floras of vascular plants were analyzed at testing sites in the Middle Volga region with an 
area of 400 km2. Noticeable differences were revealed in the nature of correlations between the number of species of 
adventitious and native flora fractions and environmental factors: climate and relief. In the region, the number of na-
tive species is negatively related to air temperature, evaporation rates, and water deficit, while adventive species show 
a positive relationship with these characteristics. Adventive species are more often found in gently sloping lowlands in 
polygons characterized by increased elevation differences and drainage area. In general, adventitious species are more 
associated with semi-arid conditions in sites with relatively high ranges of environmental factors and standard deviation. 
Multiple regression showed that adventive species are more closely related to environmental factors than native species. 
In the region, adventive species are distributed predominantly in places (ecotopes) with increased environmental het-
erogeneity. An analysis of the relationships with environmental factors of the studied fractions may indicate that their 
distribution on the test sites is consistent, as a result of which they do not show opposition, which is also confirmed by 
the weak positive relationship between the richness of their species.

Keywords: vascular plants, adventive species, native species, environmental factors, environmental heterogeneity, 
Middle Volga region
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