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ВВЕДЕНИЕ
Hedysarum grandifl orum – многолетнее травя-

нистое растение сем. Fabaceae. Ареал H. grandifl o-
rum достаточно широк и включает Волжско-Кам-
ское и Волжско-Донское междуречья, Заволжье, 
Восточную Украину и Западный Казахстан (Байте-
нов, 1957; Васильева, 1987; Демина, Никитина, 
2008). В Волгоградской области вид распространен 
в правобережной части рек Дона, Хопра, Медведи-
цы, Иловли и Волги на меловых и каменистых об-
нажениях (Супрун, 2014, 2017).

Hedysarum grandifl orum – редкий и охраняе-
мый вид, занесенный в Красную книгу Волгоград-
ской обл. (категория редкости – 3) (Супрун, 2017) 
и Красную книгу России (категория редкости – 3) 
(Плаксина, 2008). Однако какие-либо специальные 
меры его охраны отсутствуют даже на охраняемых 
территориях. Для сохранения этого редкого вида не-
обходимо изучение состояния его генофонда и дина-
мики ценопопуляций. Исследование ценопопуля-

ционной структуры H. grandifl orum на территории 
Волгоградской обл. проводилось автором впервые. 

Средний Дон – это среднее течение р.  Дон 
Волгоградской обл. Территория находится в степ-
ной зоне (Долина Дона, 1982). Популяции H. gran-
diflorum, произрастающие на этой территории, 
представляют огромный интерес из-за значитель-
ных площадей обнажений мергелей меловой си-
стемы. На данных территориях создаются весьма 
своеобразные эдафические и микроклиматические 
условия существования для растений, что отража-
ется на видовом и фитоценотическом составе, со-
ставе жизненных форм и других показателях. Все 
это приводит к формированию своеобразных рас-
тительных сообществ, отличающихся от зональ-
ной растительности. Особенности систематиче-
ской и типологической структуры флоры меловых 
обнажений бассейна р. Дон определяются специ-
фикой мела как субстрата для произрастания рас-
тений (Володина, 1979, 1982; Супрун, 2013).
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Цель работы – изучение структуры и состоя-
ния природных ценопопуляций (ЦП) H. grandifl o-
rum на территории Среднего Дона Волгоградской 
обл. с прогнозированием тенденций ее развития. 
Исследование биологии окраинных популяций 
редкого вида H. grandiflorum на южном пределе 
распространения имеет также практическое зна-
чение для оценки состояния вида и разработки 
эффективных мер по его сохранению (Мулдашев и 
др., 2014; Лаврентьев, 2016).

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Исследование проведено в 2012–2017 гг. на 

территории меловых обнажений Среднего Дона 
Волгоградской области. При описании онтогене-
тической структуры ценопопуляций использова-
лись общепринятые методики (Работнов, 1950; 
Уранов, 1975; Ценопопуляции растений…, 1976; 
Заугольнова и др., 1993; Животовский, 2001).

Онтогенетический спектр ЦП определен как 
соотношение растений разных онтогенетических 
состояний, выраженное в процентах от общего 
числа особей (Злобин, 1984). Онтогенетическую 
структуру анализировали с помощью следующих 
характеристик популяций: индекс возрастности 
(Δ) (Уранов, 1967, 1975; Животовский, 2001), коэф-
фициент возрастности (Δ) (Животовский, 2001), 
индекс восстановления (Iв) (Жукова, 1987), индекс 
замещения (Iз) (Жукова, 2001), индекс эффектив-
ности (ω) (Животовский, 2001), классификация 
“дельта–омега” (Уранов, 1975; Животовский, 2001).

Статистическая обработка данных выполне-
на с применением программ STATISTICA 6.0 for 
Windows, Microsoft  Excel и Past 3.22 (Hammer et al., 
2018).

РЕЗУЛЬТАТЫ 
Для выявления экологических характеристик 

типичных местонахождений H. grandifl orum иссле-
дованы фитоценозы с его участием на меловых об-
нажениях Среднего Дона Волгоградской области. 
В каждом из них определена ценотическая при-
уроченность вида. Ниже приводится краткая ха-
рактеристика изученных местообитаний вида 
(табл. 1).

Ценопопуляции H.  grandif lorum обычно 
встре  чаются в верхних частях склонов (53 %) и на 
вершинах (18.7 %) холмов и склонов балок и ов-
рагов, реже – в средних (15.6 %) и нижних (8.3 %) 
частях, редко – у подножия (4.4 %). Изредка ко-
пеечник крупноцветковый можно встретить на 
выровненных участках рельефа. Крутизна скло-
нов, где распространен H. grandifl orum, варьиру-

ет от 0 до 45°. Экспозиция склонов (в %) распреде-
лена следующим образом: юго-восточная – 45.1, 
южная – 27.6, юго-западная – 9.5, восточная – 12.5, 
северо-восточная –3.3, северная – 2.0.

Изучение условий обитания H. grandifl orum 
показало, что для сообществ с его участием ха-
рактерны слабо выраженная ярусность и пятнис-
тый характер травостоя. В большинстве случаев 
H. grandifl orum входит в состав растительных со-
обществ, где доминируют в разных соотношени-
ях представители родов Festuca L. и Stipa L., а на 
крутых склонах – сам копеечник. На меловом суб-
страте Среднего Дона вид произрастает преиму-
щественно на верхних меловых площадках или 
 пологих меловых склонах в сообществах с гос-
подством Th ymus cretaceus Klokov et Des. Shost. и 
Artemisia salsoloides Willd. Обычными его спутни-
ками являются Onosma simplicissima L., Polygala 
 cretacea Kotov., Matthiola fragrans Bunge, Dianthus 
rigidus M. Bieb., Stipa cretacea P.A. Smirn., Jurinea cre-
tacea Bunge, Scabiosa isetensis L., Cephalaria uralen-
sis Roem. et Schult. и некоторые другие типичные 
кальцефиты. Эти сообщества обычно занимают 
промежуточное положение между “голым” мелом, 
где господствуют облигатные кальцефилы и эро-
зиофилы, и задернованными остепненными участ-
ками с преобладанием степных злаков. При этом 
H. grandifl orum встречается далеко не повсемест-
но, образуя крупные скопления, между которыми 
нередко наблюдаются значительные промежутки, 
где особей H. grandifl orum очень мало или они от-
сутствует вовсе. По эколого-ценотической страте-
гии вид обладает чертами стресс-толерантов (эко-
топических и фитоценотических) и отчасти вио-
лентов (Ильина, 2017). Проективное покрытие 
копеечника крупноцветкового в сообществах на 
Среднем Дону составляет до 40 % при общем про-
ективном покрытии от 45 до 70 %.

Определение абсолютного возраста особей 
Н. grandiflorum представляет в природе трудно-
сти в связи с ежегодным обновлением надзем-
ных органов (Ильина, 2007). Обычно онтогене-
тические состояния присваиваются конкретным 
растениям с учетом качественных признаков. 
В онтогенезе Н. grandiflorum описано 4 периода и 
10 онтогенетических состояний (Ильина, 2004; 
Супрун, 2013). 

На рисунке приведены средние показатели 
онтогенетических спектров (в %) по всем иссле-
дуемым популяциям с территорий Среднего Дона 
в Волгоградской области.

Большинство возрастных спектров относи-
лись к центрированному типу и имели максимум 
на молодых генеративных, генеративных и зрелых 
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Таблица 1
Характеристика ценопуляций H. grandifl orum с территории Среднего Дона Волгоградской области

Characteristics of H. grandifl orum coenopulations from the territory of the Middle Don, Volgograd region

№ 
ЦП

Район
исследования Характеристика местообитания

Пло-
щадь 

ЦП, м2

Плот-
ность, 

особей/м2

Числен-
ность 

популя-
ции, шт.

Проек-
тивное 

покрытие 
H. grandi-
fl orum, %

Наблю-
дения 

(кол-во 
лет)

Коорди-
наты по-
пуляции, 
с.ш., в.д.

1 Калачевский р-н,  
окр. хутора 
2-й Голубинский 

Верхняя часть склона южной экспози-
ции с уклоном 30°. ОПП травостоя – 
50 % при средней высоте 35 см. Тип 
растительности – разнотравно-житня-
ковые петрофитные степи

1200 10.7 12 840 22.7 4 49.106837
43.478440

2 Калачевский р-н, 
окр. хутора Евлам-
пиевский 

Верхняя часть склона юго-восточной 
экспозиции. ОПП травостоя – 50 % при 
средней высоте 35 см. Тип растительнос-
ти – солянковиднополынные степи

1580 9.3 14 694 33.1 4 49.012379
43.641488

3 Калачевский р-н,  
окр. хутора Боль-
шенабатовский 

Вершина юго-восточного склона с отно-
 сительным уклоном 45°.  ОПП травяно-
го яруса составляет 50 % при средней 
высоте травостоя 25 см. Тип раститель-
ности – солянковиднополынные степи

980 9.6 9 408 37.9 3 48.931059
43.632280

4 Калачевский р-н, 
окр. хутора Мало-
голубинский

Вершина склона северо-восточной экс-
позиции. Тип растительности – разно-
травно-житняковые степи

750 6.9 5 175 18.6 3 48.923808
43.579278

5 Иловлинский р-н, 
окр. хутора Сиро-
тинский 

Средняя часть склона южной экспози-
ции. ОПП травостоя – 45 % при средней 
высоте 55 см. Тип растительности – раз-
нотравно-житняковые петрофитные 
степи

2400 6.1 14 640 35.5 1 49.237893
43.611843

6 Иловлинский р-н, 
окр. хутора Хме-
левской 

Средняя часть склона южной экспози-
ции с уклоном 40°. ОПП травяного яру-
са – 60 % при средней высоте травостоя 
40 см. Тип растительности – шалфейно-
ковыльные петрофитные степи

2100 5.5 11 550 32.3 3 49.168138
43.687303

7 Калачевский р-н, 
окр. хутора Голу-
бинский 

Юго-западная часть склона. ОПП тра-
вяного яруса – 60 %. Тип растительнос-
ти – разнотравно-солянковиднополын-
ные степи

2500 6.0 15 000 37.8 4 48.861759
43.578829

8 Иловлинский р-н, 
окр. станицы Тре-
хостровская

Южная верхняя часть склона 35–40°. 
ОПП травяного яруса –  60 % при сред-
ней высоте травостоя 50 см. Тип расти-
тельности – солянковиднополынные 
степи

1060 6.8 7 208 29.2 2 49.070846
43.880446

9 Иловлинский р-н, 
окр. хутора Зимо-
вейский

Западная верхняя часть склона 30–45°. 
ОПП травяного яруса – 50 % при сред-
ней высоте травостоя 55 см. Тип расти-
тельности – разнотравно-житняковые 
петрофитные степи

790 7.9 6 241 38.5 2 49.133371
43.900659

10 Иловлинский р-н, 
окр. хутора Камы-
шинский

Средняя часть юго-восточного склона. 
ОПП травяного покрова – 70 % при 
средней высоте травостоя 50 см. Тип 
растительности – мордовниково-жит-
няковые петрофитные степи

930 4.7 4 371 25.6 2 49.201262
43.588262
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генеративных особях. Во всех изученных популя-
циях с территории Среднего Дона число взрослых 
генеративных особей колебалось от 1.0 до 4.0 осо-
бей/м2. Они состояли из растений всех возрастных 
групп, являясь по определению полночленными. 
Преобладание в некоторых популяциях молодых 
особей и, соответственно, массовое развитие про-
ростков и ювенильных растений связано, вероят-
но, с высокой семенной продуктивностью осо бей 
и хорошим прорастанием семян. 

Особи вида в ЦП-2 не образуют сплошных 
скоплений и располагаются в расщелинах крупных 
камней. ЦП-2 является полночленной. Онтоге-
нетический спектр ЦП-2 бимодального типа с 
мак симумом на особях ювенильного генеративно-
го состояния (21.5 %) и средневозрастных генера-
тивных особях (21.5 %). Низкое ОПП (25 %), сво-
бодный субстрат, семенное возобновление спо-
собствуют накоплению в ЦП особей прегенера-
тивного состояния. При этом особи не образуют 
сплошных скоплений. Накопление особей старого 
генеративного состояния не связано с уменьшени-
ем длительности предыдущих состояний, а свиде-
тельствует о наличии двух волн развития ценопо-
пуляции: появлении новой популяционной волны 
до исчезновения старой (Уранов, 1975).

Число старых генеративных особей во всех 
популяциях было низким (0–17.8 %). Доля особей 
молодого и зрелого генеративного состояния при-
мерно одинакова. Особи постгенеративного пери-

 Онтогенетические спектры ценопопуляций H. grandifl o-
rum.
Онтогенетическое состояние: p – проростки; j – ювениль-
ное; im – имматурное; v – виргинильное; g1 – молодое гене-
ративное; g2 – средневозрастное генеративное; g3 – старое 
генеративное; ss – субсенильное; s – сенильное.

Ontogenetic spectra of H. grandifl orum coenopopulations
X-axis – ontogenetic state: p – seedlings; j – juvenile; im – 
immature; v – virginal; g1 – young generative; g2 – middle-aged 
generative; g3 – old generative; ss – subsenile; s – senile (%).
Y-axis – the number of individuals of a given ontogenetic 
state (%).

ода развития составляли незначительную часть 
в  возрастных спектрах изученных популяций. 
В ЦП-2 и ЦП-3 особи постгенеративного периода 
отсутствовали вовсе. Среднедонские популяции 
H. grandifl orum характеризуются преобладанием 
особей генеративного периода (41.9–78.3 %) над 
особями прегенеративного периода (14.5–47.3 %). 
Для H. grandifl orum свойственна также невысокая 
доля сенильных особей (2.8–17.8 %). На основе со-
отношений основных онтогенетических периодов 
исследуемых ценопопуляций вида можно рассмот-
реть их сходство и различие.

ОБСУЖДЕНИЕ
Практически во всех ценопопуляциях мак-

симум приходится на средневозрастные генера-
тивные особи. Недостаток субстрата и высокое 
ОПП (50 %) приводят к тому, что молодые особи 
H. grandiflorum развиваются и сохраняются под 
пологом взрослых материнских кустов или других 
видов и накапливаются в ЦП. К зрелому генера-
тивному состоянию окончательно формируется 
жизненная форма растения, особенности которой 
(побеги многолетние розеточные, размер до 25 см) 
позволяют особям адаптироваться к условиям на 
вершине холмов и сохраняться. Поэтому доля осо-
бей зрелого генеративного состояния в ЦП также 
высокая (21.5 %), и, следовательно, бимодальный 
тип спектра является временным вариантом пра-
востороннего. Эти данные свидетельствуют об 
увеличении экологической пластичности особей в 
исследованных ЦП. При увеличении плотности 
побегов других видов в фитоценозах с участием 
копеечника, разрушении местообитания или уве-
личении антропогенной нагрузки копеечник начи-
нает выпадать из растительного сообщества. 

Полученные данные о возрастной структуре 
популяций позволили рассчитать индексы вос-
становления и замещения и жизненное состояние 
популяций. По классификации “дельта–омега” 
Л.А. Животовского (2001) популяции распреде-
лились на следующие три типа: молодые, пере-
ходного типа и зрелые (табл. 2).

Максимальное значение индекса восстановле-
ния наблюдалось у ЦП-9 (0.541), а минимальное – 
у ЦП-2 (0.128) и ЦП-4 (0.185). Самые высокие 
 показатели индекса замещения оказались в ЦП-2 
(0.898). Во многих исследованных популяциях ин-
дексы восстановления и замещения имеют низкие 
значения, что связано с длительностью генератив-
ного периода и высокой степенью элиминации 
проростков. Высокие значения индекса эффектив-
ности свидетельствуют о хорошем и устойчивом 
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Таблица 2
Демографические параметры ценопопуляций H. grandifl orum

Demographic parameters of H. grandifl orum coenopopulations

№ ЦП
Соотношение 

возрастных групп, %
(p + j + im + v)/

(g1 + g2 + g3)/(ss+s)

Соотношение 
возрастных групп, %

g1 / g2 / g3

Индекс 
восстанов-
ления (Iв)

Индекс
замещения 

(Iз)

Индекс 
возраст-
ности (Δ)

Индекс 
эффектив-
ности (ω)

Тип популяций 
по классифика-

ции
“дельта–омега”

1 16.82/65.42/17.76 9.35/37.38/18.69 0.26 0.19 0.53 0.67 Переходная
2 47.31/41.94/10.75 9.68/21.51/10.75 0.13 0.90 0.33 0.49 »
3 23.95/72.92/3.13 10.42/52.08/8.69 0.33 0.32 0.41 0.75 Зрелая
4 14.47/78.29/7.24 11.6/58.0/8.69 0.19 0.17 0.46 0.79 »
5 18.03/73.77/8.2 13.11/49.18/11.48 0.24 0.22 0.45 0.74 »
6 18.19/76.35/5.46 16.36/54.54/5.45 0.24 0.22 0.42 0.66 Переходная
7 16.67/78.33/5.0 16.66/50.0/11.67 0.21 0.20 0.44 0.79 Зрелая
8 26.47/60.3/13.23 20.59/23.53/16.18 0.43 0.36 0.41 0.76 »
9 32.9/60.77/6.33 21.52/24.05/15.20 0.54 0.49 0.35 0.50 Переходная 

10 27.66/65.95/6.39 27.66/21.2/17.01 0.42 0.38 0.34 0.48 »

состоянии популяций с территории Волгоград-
ской области. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В ходе исследований структуры ЦП H. grandi-

fl orum на территории Среднего Дона Волгоград-
ской области выявлено, что главная причина раз-
ного уровня жизненности особей в этих ЦП – 
межвидовая конкуренция, влияющая на условия 
среды обитания. Уменьшение численности H. gran-
difl orum в первую очередь объясняется сокраще-
нием количества местообитаний. Кроме того, на 
сохранившихся до настоящего времени степных 
каменистых участках не регламентируются выпас 
и сенокошение. 

Все популяции являются жизнеспособными 
при достаточном количестве генеративных осо-
бей, обеспечивающих семенное размножение. Не-
значительные колебания наблюдаются только в 
количественном соотношении одних и тех же он-
тогенетических состояний. Возрастная структура 
популяций копеечника крупноцветкового с терри-
тории Среднего Дона нормальная, полночленная 
(присутствуют особи всех онтогенетических со-
стояний), с пиком на зрелой генеративной фрак-
ции. Незначительные колебания наблюдаются 
только в количественном соотношении растений 
разных возрастных состояний. 

H. grandifl orum является редким видом и за-
несен в Красную книгу РФ (Плаксина, 2008) и Вол-
гоградской области. Выявленные эталонные попу-
ляции вида, характеризующиеся высокой жизнен-
ностью и полночленностью спектров, должны 
охраняться в составе ООПТ.
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Th e paper presents data from a population-based study of a rare plant species Hedysarum grandifl orum Pall. in the 
Volgograd region on the basis of the study of 2012–2017 on the territory of the Cretaceous outcrops of the Middle 
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