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ДЕМОГРАФИЧЕСКИЕ  ОСОБЕННОСТИ  ЦЕНОПОПУЛЯЦИЙ 

HEDYSARUM  RAZOUMOVIANUM  FISCH.  ET  HELM  (FABACEAE)  
В  УСЛОВИЯХ  АНТРОПОГЕННОГО  ПРЕССА  (СРЕДНЕЕ  ПОВОЛЖЬЕ) 

 
В.Н. Ильина  
 
Резюме. Онтогенетическая структура природных популяций редких видов растений является основной характе-
ристикой при оценке их современного состояния и прогноза дальнейшего развития. В бассейне Средней Волги 
изучена онтогенетическая структура популяций Hedysarum razoumovianum Fisch. et Helm (Fabaceae). Вид про-
израстает на северо-западной границе ареала и включен в Красную книгу Российской Федерации и Самарской 
области. В ходе работ использованы методики популяционно-онтогенетических исследований. Оценка типов 
популяций проведена по критерию «дельта-омега». Базовый онтогенетический спектр ценопопуляций центри-
рованный с преобладанием зрелых генеративных особей. Большинство ценопопуляций относятся к зрелым нор-
мальным. Средние показатели демографических индексов ценопопуляций Hedysarum razoumovianum: индекс 
замещения – 0,30; индекс восстановления – 0,31; индекс старения – 0,04. Средняя возрастность (∆) – 0,44, сред-
няя эффективность (ω) – 0,72. На изменение демографических параметров ценопопуляций Hedysarum razoumo-
vianum на Средней Волге оказывает влияние степень антропогенной нагрузки. Выявлено, что сильная антропо-
генная нагрузка, как и полное ее отсутствие, ведет к постепенному старению популяций. 
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Abstract. Ontogenetic structure of natural populations of rare plant species is the main characteristic in assessing their 
current state and forecasting further development. In the Middle Volga basin, the ontogenetic structure of Hedysarum 
razoumovianum Fisch et Helm (Fabaceae) populations was studied. The species is native to the northwestern border of 
the range and is included in the Red Books of the Russian Federation and Samara Region. In the course of the work, 
population-ontogenetic research techniques were used. The assessment of the types of populations carried out by the 
criterion of "delta-omega". The basic ontogenetic spectrum of coenopopulations centered with the predominance of 
mature generative individuals. Most coenopopulations are mature normal. Average demographic indices of cenopopula-

tions Hedysarum razoumovianum: substitution index – 0.30; recovery index – 0.31; aging index – 0.04. The average age 

(∆) is 0.44, the average efficiency (ω) is 0.72. The change in the demographic parameters of Hedysarum razoumovi-
anum cenopopulations on the Middle Volga is influenced by the degree of anthropogenic load. It was revealed that a 
strong anthropogenic load, like its complete absence, leads to a gradual aging of populations. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Онтогенетические спектры ценотических 
популяций (ЦП) редких растений могут быть 
востребованы при определении современно-
го состояния видов, растительных сообществ 
и природных комплексов. Особенности он-
тогенеза и жизненной стратегии редких рас-
тений обусловливают специфическую дина-
мику онтогенетической структуры популя-
ций и могут быть спрогнозированы с доста-
точно высокой степенью достоверности для 
местообитаний с аналогичными условиями. В 
Самарской области (СО) получены разнооб-
разные данные по демографической структу-
ре ЦП (онтогенетические спектры, индексы 
восстановления, замещения старения, ста-
бильности, возрастность и эффективность 
ЦП) для ряда охраняемых видов растений, 
охраняемых в регионе и на федеральном 
уровне (Ильина, 2015; Абрамова и др., 2015, 
2018а,б и др.). Выявлено, что большое влия-
ние на структурные особенности ЦП и их 
динамику оказывают антропогенные факто-
ры среды. 

Среди редких представителей флоры 
Средней Волги интерес представляет Hedysa-
rum razoumovianum Fisch. et Helm. В СО вид 
произрастает на северо-западной границе 
ареала и включен в региональную Красную 
книгу (2017) с категорией 3 – редкий вид. 
Также он включен в Красную книгу Россий-
ской Федерации (2008) с категорией 3д. На-
ходится под охраной в сопредельных регио-
нах – Республике Татарстан, Оренбургской, 
Саратовской и Ульяновской областях. На 
Средней Волге вид произрастает, главным 
образом, на крутых выпуклых щебнистых и 
меловых склонах со смытыми почвами в со-
ставе настоящих и каменистых степей, а так-
же на вогнутых их участках, в фитоценозах 
луговой степи с явными чертами мезофитиза-
ции (Ильина, Матвеев, 2005). 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

В ходе исследования ЦП использовались 
традиционные методы и рекомендации Т.А. 
Рабонова и А.А. Уранова, их учеников и по-
следователей (Работнов, 1950; Уранов, 1975; 
Ценопопуляции…, 1976, 1977, 1988; Злобин 

и др., 2013 и др.). При определении онтоге-
нетической структуры ЦП учитывались воз-
растные состояния: проростки (p), ювениль-
ные (j), имматурные (im), виргинильные (v), 
молодые генеративные (g1), средневозраст-
ные генеративные (g2), старые генеративные 
(g3), субсенильные (ss), сенильные (s).  

Для характеристики онтогенетической 
структуры ЦП применяли общепринятые 
демографические показатели: индекс восста-
новления (Iв), индекс замещения (Iз) (Жуко-
ва, 1995), индекс старения (Iст) (Глотов, 
1998). Оценка типов популяций проведена 
по критерию «дельта-омега» (Животовский, 
2001). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

На территории Самарского Заволжья изу-
чены 310 ЦП Hedysarum razoumovianum с 
числом особей от 50 до 200 в каждой. В базо-
вом спектре ЦП доля особей различных он-
тогенетических групп составляет: проростки 
– 1,6%, ювенильные – 3,6, имматурные – 6,7%, 
виргинильные – 10,9%, молодые генератив-
ные – 16,7%, зрелые генеративные – 31,1%, 
старые генеративные – 25,2%, субсенильные 
– 3,4%, сенильные – 0,8% (рис). Базовый он-
тогенетический спектр полночленный одно-
вершинный центрированный с абсолютным 
максимумом на зрелых генеративных особях 

и локальным пиком на старых генеративных 
растениях. В целом базовый онтогенетиче-
ский спектр сходен с таковым у других редких 
представителей рода Hedysarum (Абрамова и 
др., 2016). База вариаций и стандартное от-
клонение признаков приведены в таблице 1. 

В большинстве случаев в онтогенетиче-
ских спектрах ЦП Hedysarum razoumovianum 
преобладают зрелые генеративные растения 
(53,9% от общего числа ЦП). Среди них 
сходны с базовым спектром, с доминирова-
нием зрелых генеративных и субдоминирова-
нием старых генеративных растений, – 39,7%. 
В 13,9% исследованных ЦП на субдомини-
рующие позиции выходят молодые генера-
тивные особи, виргинильные – в 2,3% ЦП, 
субсенильные – в 1,2% ЦП, ювенильные – в 
0,6% ЦП, проростки – в 0,3% ЦП. 
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Таблица 1. Особенности онтогенетических спектров ЦП Hedysarum razoumovianum 
Table 1. Features of the ontogenetic spectra of coenpopulations of Hedysarum razoumovianum 

Онтогенетические группы особей 
Параметры 

p j im v g1 g2 g3 ss s 

Min, % 0 0 0 0 2,8 2,1 3,5 0 0 

Max, % 13,7 20,1 20,5 26,9 53,3 70,0 54,3 16,3 7,3 

Среднее 
значение, % 

1,6 3,6 6,7 10,9 16,7 31,1 25,2 3,4 0,8 

Стандартное 

отклонение 

2,4 3,6 4,5 5,0 7,0 13,4 8,9 3,0 1,4 

 

Рис. Онтогенетические спектры ЦП Hedysarum razoumovianum (представлены базовый спектр 
для Средней Волги и для ЦП горы Пионерки), % 
Fig. Ontogenetic spectra of coenopopulation of Hedysarum razoumovianum (presents the base 
spectrum for the Middle Volga and for the coenopopulation of Mount Pionerka),% 

Спектры с преобладанием старых генера-
тивных особей отмечены в 37,7% ЦП. Среди 
них с содоминированием зрелых генератив-
ных растений – 24,8% ЦП, молодых генера-
тивных – 10,6% ЦП, виргинильных – 1,9% 
ЦП, субсенильных – 0,3% ЦП, имматурных – 
0,3% ЦП. 

В некоторых случаях в онтогенетических 
спектрах ЦП преобладают молодые генера-
тивные особи (8,1% от общего числа ЦП). 
Среди таких ЦП на вторую позицию выходят 
зрелые генеративные растения (3,9%), ста-
рые генеративные (3,6 %), имматурные 
(0,3%), виргинильные (0,3%). 

Лишь иногда в спектрах Hedysarum ra-
zoumovianum отмечена ведущая позиция 
виргинильных особей (0,9% от общего числа 
ЦП). Все они в своем спектре имеют второй 
максимум на старых генеративных растениях. 

Средние показатели демографических ин-
дексов ЦП Hedysarum razoumovianum: ин-
декс замещения (Iз) – 0,30; индекс восстанов-
ления (Iв) – 0,31; индекс старения (Iст) – 0,04. 
Средняя возрастность (∆) ЦП – 0,44, сред-
няя эффективность (ω) – 0,72. 

Изученные в СО ЦП по критерию «дель-
та-омега» относятся к следующим типам: 
зрелые – 64,2 %, переходные – 30,6 %, зрею-
щие – 2,3 %, молодые – 1,9 %, стареющие – 
0,9 %.  

В качестве примера, иллюстрирующих 
влияние антропогенной нагрузки на онтоге-
нетическую структуру ЦП, в данной статье 
приводятся результаты исследования 14 ЦП в 
составе природного комплекса «Гора Пио-
нерка» (Исаклинский район СО), который 
не является памятником природы региональ-
ного значения и испытывает значительную 
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антропогенную нагрузку (выпас скота, пожа-
ры, рекреация, свалки мусора). На этой тер-
ритории Hedysarum razoumovianum зареги-
стрирован в составе каменистых и настоящих 
степей (табл. 1) с доминированием Stipa pen-
nata L., S. capillata L., Artemisia austriaca Jacq. 
В некоторых случаях в качестве доминанта в 
сообществе выступает Hedysarum razoumovi-
anum. Основными типами сообществ, в кото-
рых отмечен модельный вид, являются Stipa 
pennata L. – Artemisia austriaca Jacq., Stipa 
capillata L. – Hedysarum razoumovianum 
Fisch. et Helm – Artemisia austriaca Jacq., Stipa 
capillata L. – Hedysarum razoumovianum 
Fisch. et Helm, Stipa pennata L. + Hedysarum 
razoumovianum Fisch. et Helm – Artemisia aus-
triaca Jacq., Hedysarum razoumovianum + Stipa 
pennata L. Fisch. et Helm – Artemisia austriaca 
Jacq. Редкие виды, зарегистрированные в со-
обществах, приведены в таблице 2 согласно 
убыванию численности их особей. 

В таблице 3 приведены тип и степень воз-
действия (+ – низкая, ++ – средняя, +++ – 
сильная). Из-за отсутствия природоохранно-
го режима гора Пионерка активно использу-
ется местным населением в качестве паст-
бищных и рекреационных угодий. В связи с 
этим ЦП в данной территории могут высту-
пить в качестве модельных при оценке воз-
действия на них антропогенных факторов. В 
таблице 3 также указано стандартное откло-
нение признака от генеральной совокупно-
сти.   

Среди изученных на горе Пионерке ЦП 
большинство являются зрелыми (7 ЦП, или 
50,0%). Фитоценозы с их участием испыты-
вают среднюю и/или сильную антропоген-
ную нагрузку, причем тип воздействия может 
быть различным. Пять ЦП (или 35,7%) ха-
рактеризуются как переходные, степень воз-
действия на местообитания средняя или низ-
кая. По одной ЦП являются зреющей (7,1%) 
и молодой (7,1%), фитоценозы испытывают 
низкую рекреационную нагрузку. Распреде-
ление ЦП горы Пионерки по типам в целом 
соответствует показателям для Средней Вол-
ги. На данной территории на момент иссле-

дования отсутствовали стареющие ЦП, ино-
гда встречающиеся в СО.  

Средние показатели демографических ин-
дексов ЦП Hedysarum razoumovianum на го-
ре Пионерке: индекс замещения (Iз) – 0,38 
(от 0,19 до 0,70); индекс восстановления (Iв) 
– 0,41 (от 0,24 до 0,73); индекс старения (Iст) 
– 0,07 (от 0 до 0,14). В целом эти показатели 
выше, чем на Средней Волге. Средняя воз-
растность (∆) ЦП на данной территории – 
0,42 (от 0,34 до 0,54), средняя эффективность 
(ω) – 0,68 (от 0,57 до 0,76). Данные индексы 
несколько выше средних показателей для ЦП 
Средней Волги. 

В таблице 2 все ЦП расположены по воз-
растанию критерия эффективности. Он из-
меняется в пределах от 0,57 до 0,76 с увели-
чением антропогенного влияния на фитоце-
нозы каменистых степей. Индексы замеще-
ния и восстановления при этом закономерно 
уменьшаются. Индекс старения ЦП имеет 
низкие значения (0–0,14) во всех ЦП, однако 
самый высокий показатель отмечен в ЦП пе-
реходного типа № 1, в которой субсенильные 
особи составляют 12,1%. Это свидетельствует 
о необходимости хотя бы минимальной на-
грузки на местообитания Hedysarum razou-
movianum для нормального самоподдержа-
ния и восстановления численности популя-
ций, так как отсутствие какого-либо воздей-
ствия вызывает накопление субсенильных 
растений в ЦП вида и может привести к зна-
чительному старению в годы с неблагоприят-
ными метеоусловиями, когда число выжив-
ших проростков снижается, а пополнение 
ЦП молодыми особями не происходит.   
ВЫВОДЫ 

В большинстве случаев онтогенетические 
спектры ЦП Hedysarum razoumovianum 
сходны с базовым, однако отмечаются ЦП, 
отличные по своей структуре от базового ти-
па, что может быть связано как с естествен-
ными динамическими процессами, так и с 
влиянием антропогенного фактора. 

ЦП вида на горе Пионерке характеризу-
ются как зрелые (50,5%), переходные (35,7), 
зреющие и молодые (по 7, 1%). Демографи-
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ческие индексы в основном имеют низкие 
показатели. 

Несмотря на высокую степень воздейст-
вия на растительные сообщества, популяция 
Hedysarum razoumovianum сохраняет свои 

позиции на горе Пионерка. Однако степень 
антропогенного воздействия в значительной 
степени обусловливает изменения демогра-
фических характеристик ЦП копеечника.  
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Таблица 2. Эколого-фитоценотические особенности ЦП Hedysarum razoumovianum на горе Пионерке 
Table 2. Ecological and phytocenotic features of Hedysarum razoumovianum coenopopulation on Mount Pionerka 
№ 
ЦП 

Растительное сообщество ОПП, 
% 

Экспозиция и крутиз-
на склона 

Редкие виды 

1 Stipa pennata L. - Artemisia austriaca Jacq. 65 ЮВ, 10° Stipa pennata, Hedysarum razoumovianum, Artemisia salsoloides, Aster alpinus, Ne-
peta ucranica, Linum flavum, Oxytropis floribunda 

2 Stipa capillata L. - Hedysarum razoumovianum Fisch. et 
Helm - Artemisia austriaca Jacq. 

60 ЮВ, 10° Stipa pennata, Hedysarum razoumovianum, Hedysarum grandiflorum, Oxytropis 
floribunda, Stipa korshinskyi, Ephedra distachya 

3 Stipa pennata L. - Artemisia austriaca Jacq. 45 Ю, 15° Stipa pennata, Hedysarum razoumovianum, Linum flavum, Aster alpinus, Ephedra 
distachya, Koeleria sclerophylla 

4 Stipa capillata L. - Hedysarum razoumovianum Fisch. et 
Helm 

50 ЮВ, 10-12° Stipa pennata, Hedysarum razoumovianum, Polygala sibirica, Aster alpinus, Artemisia 
salsoloides 

5 Stipa pennata L. + Hedysarum razoumovianum Fisch. et 
Helm - Artemisia austriaca Jacq. 

40 ЮЗ, 10° Stipa pennata, Hedysarum razoumovianum, Astragalus wolgensis, Ephedra distachya, 
Oxytropis floribunda, Linum flavum 

6 Stipa capillata L. - Hedysarum razoumovianum Fisch. et 
Helm 

45 Ю, 10° Stipa pennata, Hedysarum razoumovianum, Polygala sibirica, Nepeta ucranica, Aster 
alpinus, Astragalus wolgensis 

7 Hedysarum razoumovianum + Stipa pennata L. Fisch. et 
Helm - Artemisia austriaca Jacq. 

40 ЮВ, 15° Hedysarum razoumovianum, Stipa pennata, Helictotrichon desertorum, Stipa kor-
shinskyi, Hedysarum grandiflorum, Polygala sibirica 

8 Stipa pennata L. + Hedysarum razoumovianum Fisch. et 
Helm - Artemisia austriaca Jacq. 

35 Ю, 15° Stipa pennata, Hedysarum razoumovianum, Linum flavum, Nepeta ucranica 

9 Stipa pennata L. - Artemisia austriaca Jacq. 40 ЮЗ, 5° Stipa pennata, Hedysarum razoumovianum, Oxytropis floribunda, Astragalus wolgen-
sis 

10 Stipa capillata L. - Hedysarum razoumovianum Fisch. et 
Helm 

50 ЮЗ, 10° Stipa pennata, Hedysarum razoumovianum, Ephedra distachya, Oxytropis spicata 

11 Stipa pennata L. - Artemisia austriaca Jacq. 30 ЮЗ, 5-7° Stipa pennata, Hedysarum razoumovianum, Linum flavum, Aster alpinus 
12 Stipa capillata L. - Hedysarum razoumovianum Fisch. et 

Helm - Artemisia austriaca Jacq. 
30 Ю, 20° Stipa pennata, Hedysarum razoumovianum, Stipa korshinskyi, Astragalus wolgensis 

13 Hedysarum razoumovianum + Stipa pennata L. Fisch. et 
Helm - Artemisia austriaca Jacq. 

40 Ю, 10° Hedysarum razoumovianum, Stipa pennata, Ephedra distachya 

14 Stipa pennata L. + Hedysarum razoumovianum Fisch. et 
Helm - Artemisia austriaca Jacq. 

45 ЮВ, 15° Stipa pennata, Hedysarum razoumovianum, Linum flavum, Aster alpinus 
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Таблица 3. Особенности онтогенетической структуры ценопопуляций Hedysarum razoumovianum на горе Пионерке 
Table 3. Features of the ontogenetic structure of Hedysarum razoumovianum coenopulation on Mount Pionerka 

Онтогенетические группы особей, % Демографические параметры ЦП  
№ 
ЦП p j im v g1 g2 g3 ss s p-v, % 

g1-g3, 
% 

ss-s, 
% 

Iз Iв Iст ∆ ω Тип ЦП 
Тип и степень 
воздействия  

1. 0 6,7 16,7 12,2 14,4 11,8 26,1 12,1 0 35,6 52,3 12,1 0,55 0,68 0,14 0,42 0,57 переходная Без нагрузки 

2. 2,3 10,8 11,8 16,3 19,5 12,7 24,6 2,0 0 41,2 56,8 2 0,70 0,73 0,02 0,34 0,58 молодая Рекреация+ 

3. 4,8 5,2 8,9 14,6 20,1 12,7 26,8 5,4 1,5 33,5 59,6 6,9 0,50 0,56 0,07 0,40 0,60 переходная 
Пожары+, 
выпас+ 

4. 8,6 6,1 8,3 14,7 16,4 22,2 23,7 0 0 37,7 62,3 0 0,61 0,61 0 0,35 0,62 зреющая Рекреация+ 

5. 4,6 5,9 11,5 11,7 12,8 34,8 12,6 4,2 1,9 33,7 60,2 6,1 0,51 0,56 0,06 0,38 0,64 переходная 
Пожары +, 
выпас+ 

6. 0 2,6 14,7 9,5 28,8 12,8 24,8 6,8 0 26,8 66,4 6,8 0,37 0,40 0,07 0,40 0,65 переходная 
Пожары+, 

выпас+ 

7. 0 3,9 11,7 9,6 13,1 22,7 34,6 4,4 0 25,2 70,4 4,4 0,34 0,36 0,05 0,46 0,68 переходная 
Пожары+, 
выпас++ 

8. 0 1,1 5,4 9,3 12,0 25,9 28,4 16,3 1,6 15,8 66,3 17,9 0,19 0,24 0,22 0,54 0,70 зрелая 
Пожары+++, 

выпас++ 

9. 3,6 0 11,8 7,8 16,2 26,7 31,0 2,9 0 23,2 73,9 2,9 0,30 0,31 0,03 0,44 0,71 зрелая 
Пожары++, 
выпас++ 

10. 0 1,5 12,8 3,9 21,7 32,7 20,0 7,4 0 18,2 74,4 7,4 0,22 0,24 0,08 0,44 0,73 зрелая Рекреация+++ 

11. 0 0 6,0 13,8 11,8 28,7 34,1 5,6 0 19,8 74,6 5,6 0,25 0,27 0,06 0,49 0,74 зрелая 
Пожары++, 
выпас++ 

12. 0,4 3,2 8,7 6,3 18,2 43,2 14,6 3,2 2,2 18,6 76,0 5,4 0,23 0,24 0,06 0,43 0,75 зрелая Рекреация+++ 

13. 2,0 0,8 3,4 14,7 20,7 37,3 17,9 3,2 0 20,9 75,9 3,2 0,26 0,28 0,03 0,42 0,76 зрелая 
Пожары++, 
выпас++ 

14. 1,8 5,0 2,9 10,8 21,6 43,5 10,8 1,8 1,8 20,5 75,9 3,6 0,26 0,27 0,04 0,40 0,76 зрелая 
Рекреация ++, 

выпас++ 

 2,0 3,8 9,61 11,1 17,7 26,3 23,6 5,4 0,6 26,5 67,50 6,0 0,38 0,41 0,07 0,42 0,68 среднее значение 

 2,5 2,5  4,0 3,5 4,6 10,7 7,3 4,2 0,9 8,0 7,8 4,3 0,16 0,17 0,05 0,05 0,06 стандартное отклонение 

 


