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Аннотация. Впервые в южной части Приволжской возвышенности проведено подроб-
ное изучение распространения и структуры популяций редкого и охраняемого вида ко-
пеечника крупноцветкового (Hedysarum grandifl orum Pall.), занесённого в Красные книги 
Российской Федерации (2008) и Саратовской области (2021). Исследование проводилось 
в 2007–2021 гг. Для выявления распространения использовались данные маршрутных на-
блюдений и информация с гербарных образцов, литературные данные и устные сообще-
ния. Определение численности и плотности проводилось во всех встреченных ценопо-
пуляциях (ЦП), а для подробного описания структуры было изучено 23 ЦП с заложением 
более 600 учётных площадок и с описанием более 3600 особей копеечника среднего гене-
ративного состояния. Выявлено, что все ЦП в районе исследования занимают общую пло-
щадь около 30.8 га, на которых располагается не менее 2.068 млн особей копеечника, из 
которых генеративных – около 1.305 млн. Средняя плотность особей колеблется от 4.6 до 
18.4, а генеративных – от 2.8 до 11.4 ос./м2. От северо-востока к юго-западу южной части 
Приволжской возвышенности численность особей и плотность ЦП копеечника снижаются, 
а площади их уменьшаются. Базовый онтогенетический спектр ЦП в районе исследования 
одновершинный, центрированный, с максимумом на зрелом генеративном состоянии, но 
из-за небольших временных сдвигов онтогенетических спектров влево тип динамики воз-
растного состава флюктуационный. ЦП являются, как правило, нормальными полночлен-
ными, переходными и зрелыми, среднего уровня жизненности и находятся в устойчивом 
состоянии. Приводится сравнение с данными из других регионов. Полученные результаты 
могут быть востребованы при организации и ведении ООПТ, составлении флористических 
списков, интродукции и реинтродукции H. grandifl orum и схожих видов, отборе исходного 
материала при введении в культуру. 
Ключевые слова: Hedysarum grandiflorum, Приволжская возвышенность, Саратовская об-
ласть, кальцефил, редкий вид, распространение, структура ценопопуляций
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Введение
В настоящее время популяционный метод 

исследований в ботанике и экологии завоёвы-
вает все большее признание, а в исследовании 
биологии видов особое значение приобретают 
изучение и мониторинг пространственной, 
онтогенетической и виталитетной структуры 
популяций растений. Данный подход является 
актуальным для прогнозирования состояния, 
рационального использования, восстановле-
ния естественных и создания искусственных 
популяций видов растений, особенно редких 
и охраняемых [1–3]. В их число входит копееч-
ник крупноцветковый (Hedysarum grandifl orum 
Pall.) – кальцефильный многолетний стержне-
корневой каудексовый поликарпик, занесён-
ный в Красные книги Российской Федерации 
[4] и Саратовской области [5] с категорией 3 и 
статусом «редкий вид». Однако в литературе 
приводятся отрывочные сведения о распро-

странении и структурных особенностях попу-
ляций H. grandifl orum в разных регионах [6–21]. 
Необходимость исследования опре делялась, 
кроме того, разнообразием природной среды 
территории (сложность рельефа, пестрота почв 
и почвообразующих пород, засушливость кли-
мата с известной степенью континентальности, 
изменчивость погоды от года к году и др.) [22].

Целью данной работы являлось выявление 
особенностей распространения копеечника 
крупноцветкового, определение площади и 
плотности популяций, исследование про-
странственной, онтогенетической и витали-
тетной структуры его ценопопуляций (ЦП) 
в южной части Приволжской возвышенности 
в административных границах Саратовской 
области.

Территория района исследования располо-
жена в междуречье Волги и Медведицы и тя-
нется до южной границы области. Приволжская 
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Abstract. For the fi rst time in the southern part of the Volga Upland, a detailed study of the population distribution and structure of rare and pro-
tected species Hedysarum grandifl orum Pall., listed in the Red Books of the Russian Federation (2008) and the Saratov Region (2021), was carried out. 
The study was conducted in 2007–2021. To identify the distribution, data from routine observations and information from herbarium specimens, 
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(CP), and for a detailed description of structure, 23 CP were studied with the laying of more than 600 discount areas and with a description of more 
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возвышенность характеризуется сильно расчле-
нённым рельефом и изрезанностью долинами 
малых рек, оврагами и балками. Коренные по-
роды иногда выходят на дневную поверхность 
и создают большую пестроту почвообразую-
щих пород. Пересеченный рельеф формирует 
разнообразие микроклиматических условий и 
местообитаний. Климат умеренно континен-
тальный, причём этот показатель существенно 
возрастает с севера на юг. Район исследования 
относится к степной зоне с господствующим 
чернозёмным типом почвообразования. Од-
нако, в силу многообразия местных физико-
географических условий почвообразования, 
почвенный покров отличается большим раз-
нообразием, что является одной из причин 
флористического р азнообразия и богатства 
травяной растительности района исследова-
ния [22]. Согласно ботанико-географическому 
районированию северная часть Саратовского 
правобережья относиться к Среднерусской 

(Верхнедонской) подпровинции Восточно-
европейской лесостепной провинции Еврази-
атской степной области. Зональными типами 
растительности являются широколиственные 
леса и луговые степи. Южная часть правобе-
режья отнесена к Среднедонской провинции 
Причерноморской (Понтической) степной 
провинции Евразиатской степной области. 
Зональными типами растительности являются 
подзоны разнотравно-типчаково-ковыльных 
степей [22–24]. Кроме того, в районе исследо-
вания имеются значительные площади обнаже-
ний карбонатных пород, на которых развилась 
кальцефильная растительность [25].

Материалы и методы
Объектом исследования являлись ЦП ко-

пеечника крупноцветкового (Hedysarum grandi-
fl orum Pall.), находящиеся в южной части При-
волжской возвышенности в административных 
границах Саратовской области (рис. 1).

Рис. 1. Карта-схема района исследования
Fig. 1. Quick map of the study area
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Исследование проводилось в 2007–2021 гг. 
Для выявления распространения копеечника 
использовались в основном данные маршрут-
ных наблюдений, кроме того, учитывалась 
информация с гербарных образцов Гербариев 
СГУ (SARAT, SARP), МГУ (MW) и ИЭВБ РАН 
(PVB), литературные данные и устные сообще-
ния. Нахождение ЦП H. grandifl orum и сообществ 
с его участием осуществлялось обследованием 
подходящих для него местообитаний с учётом 
разнообразия особенностей геологического 
строения, рельефа, почв, растительности и 
флоры района исследования [22–25] и, кроме 
того, с применением спутниковых карт с сай-
тов Wikimapia [26], Google [27] и Яндекс [28]. 
Особи всех встреченных ЦП копеечника учи-
тывались при подсчёте общей численности и 
плотности популяций.

Было подробно изучено 23 ЦП копеечника 
крупноцветкового в местообитаниях с различ-
ными экологическими условиями, в которых 
было заложено более 600 учётных площадок (по 
25–30 в каждом фитоценозе). При исследовании 
использовались стандартные методики описания 
ЦП [29] с заложением учётных площадок в 1 м2 
и описанием каждой особи копеечника среднего 
генеративного онтогенетического состояния. 
Для определения жизненности ЦП была разра-
ботана и применялась авторская пятибалльная 
шкала критериев [30]. Описание пространствен-
ной структуры ЦП осуществлялось с зарисовкой 
каждой учетной площадки. Онтогенетическое 
состояние особей копеечника определялось по 
методике, разработанной В. Н. Ильиной [31]. 
Типы ЦП и виталитетное состояние определя-
лись с применением индексов восстановления 
(Iв), замещения (Iз), старения (Iс), возрастности 
(Δ) и эффективности (ω) [32–35]. Статистическая 
обработка результатов исследования проводи-
лась общепринятыми методами с применением 
интегрированной системы «Statistica» версии 
10.0 и Microsoft Offi ce Excel 2003. Всего за пе-
риод изучения было описано более 3600 особей 
вида. С рекогносцировочными исследованиями 
пройдено более 1200 км. 

Краткая характеристика изученных местоо-
битаний и ЦП приводится в Приложении.

Результаты и их обсуждение
Распространение популяций копеечника 

показано на карте-схеме (см. рис. 1). Все попу-
ляции в районе исследования занимают общую 
площадь около 30.8 га, на которых располага-
ется не менее 2.068 млн особей копеечника, из 
которых генеративных – около 1.305 млн. Сред-

няя плотность особей колеблется от 4.6 до 18.4, 
а генеративных – от 2.8 до 11.4 ос./м2. В некото-
рых местах из-за трансформации фитоценозов 
в сторону зональных сообществ и разрушения 
мест обитания жизненность копеечника низка. 
Естественно, распространение данного вида 
связано со специфическими местообитаниями, 
но встречаемость его в этих местах носит веро-
ятностный характер, т. к. в большинстве случаев 
в типичных местах даже отдельные особи вида 
не встречаются [36]. В целом, от петрофитных 
степей северо-востока к типчаково-ковыльным 
степям юго-западной части района исследова-
ния численность особей, площадь и плотность 
ценопопуляций снижаются.

Относительно распространения, числен-
ности и плотности H. grandiflorum в других 
областях сведения скудные и характеризуют 
отдельные ЦП, редко целые популяции, при 
этом континуально подробный анализ распро-
странения и численности популяций с больших 
территорий даётся в известной степени ред-
ко. Есть данные из республик Башкортостан 
(средняя плотность 3.3–20.6 ос./м2) и Татарстан 
(около 15 популяций), а также Белгородской 
(около 10 популяций), Волгоградской (более 
25 популяций, средняя плотность 2.2 ос./м2, 
численность высокая), Ростовской (около 20 
популяций, средняя плотность 0.1–4.8 ос./м2, 
численность высокая) и Самарской (подробно 
описано распространение, средняя плотность 
2.6–8.3 ос./м2) областей [4, 6–8, 10–14, 17, 19, 
37–40], в совокупности заметно некоторое сни-
жение плотности ценопопуляций от северных 
частей ареала к южным. 

Пространственная структура ЦП копеечни-
ка характеризуется агрегированным типом раз-
мещения особей. Схему группового размещения 
особей приводим на примере типичной ЦП номер 
два, находящейся в верхней части склона южной 
экспозиции в окр. Хвалынска (рис. 2).

Как видно из рис. 2, встречаются места 
полного отсутствия особей и скопления до 
25–30 и более ос./м2, при этом оптимальным 
является 5–7 взрослых особей на м2. Также не-
стабильно и проективное покрытие, например, 
наибольшее покрытие копеечника встретилось 
в фитоценозе 19 (14.47%), а наименьшее – в 18 
(0.23%). В пределах фитоценозов на отдельных 
учётных площадках проективное покрытие 
может быть намного больше (например, во 
втором сообществе встретилось максимальное 
покрытие 57%, в 17-м – 41%), причиной этого 
является присутствие в большинстве изучен-
ных фитоценозов сильно выраженного микро-
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Скопления первого уровня характеризуются 
малым размером и состоят в основном из пре-
генеративных особей. Когда такие особи груп-
пируются вокруг генеративных, формируются 

агрегации второго уровня. Большие группировки 
третьего уровня состоят из особей всех онтогене-
тических периодов, при этом прегенеративные и 
генеративные особи скапливаются вокруг старых 

рельефа и агрегированное размещение особей 
копеечника. В ЦП с низкой плотностью особей 
размеры и плотность группировок снижают-
ся, а расстояния между ними увеличиваются. 

Между группировками обычны единичные 
молодые особи копеечника. При анализе струк-
туры ЦП выделяются три уровня скоплений 
(рис. 3).

Рис. 2. Схема группового размещения особей в ЦП H. grandifl orum
Fig. 2. Scheme of group placement of individuals in the cenopopulations of H. grandifl orum

Рис. 3. Схема формирования скоплений разного уровня в ЦП H. grandifl orum
Fig. 3. Scheme of formation aggregations of different levels in the cenopopulations 

of H. grandifl orum
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генеративных и постгенеративных. Формиро-
вание группировок в ЦП копеечника связаны с 
эндогенными (характер распространения семян, 
особенности роста и развития особей, возрастное 
развитие ценопопуляционных локусов) и экзо-
генными (неоднородность среды, воздействие 
человека и животных) причинами, как и в других 
частях ареала [41].

Изученные популяции являются, как пра-
вило, нормальными полночленными, редко не-

полночленными. Возрастные спектры одно- и 
редко двухвершинные, в основном с максимумом 
на особях генеративного периода. Генеративные 
растения обычно преобладают над пре- и постге-
неративными. Базовый онтогенетический спектр 
изученного вида полночленный, одновершин-
ный, центрированный, с максимумом на зрелом 
генеративном состоянии, что характерно для 
стержнекорневых каудексовых поликарпиков, 
особенно бобовых [29] (рис. 4).

Тип динамики возрастного состава флюк-
туационный, так как соотношение онтогенети-
ческих состояний непостоянно из-за изменения 
числа прегенеративных особей, поэтому иногда 
происходит небольшой временный сдвиг онтоге-
нетических спектров влево. Подобные тенденции 
распределения прослеживаются и в других реги-
онах [41]. При отрицательном воздействии раз-
личных факторов, в том числе антропогенных, 
ЦП достаточно быстро становятся неполночлен-
ными, одновершинными, правосторонними с 
максимумом на старом генеративном состоянии 
[42]. Такие ЦП вытесняются из фитоценоза дру-
гими видами, что отмечается и в других частях 
ареала [39, 43].

В Волгоградской, Ростовской и Самарской 
областях ЦП нормальные, полночленные и по со-
отношению онтогенетических групп похожи на 
изученные ЦП, при этом из Башкирского Пред-
уралья описываются нормальные неполночлен-
ные ЦП с максимумом на молодом генеративном 

или даже на виргинильном состоянии [4, 7, 8, 15, 
16, 18, 20, 21, 39], что, возможно, является след-
ствием более благоприятных условий в северных 
территориях.

Индекс восстановления (Iв) колеблется от 
12.8 до 103.7% и в среднем равен 53.9%, что 
показывает достаточную численность молодых 
растений. Индекс замещения (Iз) варьирует в 
пределах 10.6–103.7%, в среднем 50.5%, что 
также указывает на благоприятные условия для 
возобновления особей и устойчивое состояние 
популяций. Индекс старения (Iс) меняется в 
пределах от 0 до 18.1%, в среднем равен 5.2%. Ин-
декс возрастности (Δ) меняется в пределах от 0.29 
до 0.56. Индекс эффективности (ω) популяций, 
характеризующий среднюю энергетическую на-
грузку на среду, колеблется от 0.38 до 0.69. По 
классификации «дельта–омега» преобладающая 
часть популяций являются переходными и зре-
лыми, но есть и молодые, зреющие и стареющие 
(рис. 5). 

Рис. 4. Базовый онтогенетический спектр H. grandifl orum
Fig. 4. Basic ontogenetic spectrum of H. grandifl orum
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Рис. 5. Распределение популяций H. grandifl orum по классификации Л. А. Живо-
товского [35]

Fig. 5. Distribution populations of H. grandifl orum according to the classifi cation 
of L. A. Zhivotovskii [35]

Как показали результаты исследования, 
большинство ЦП характеризуется средним 
уровнем жизненности, при этом максимум 

жизненности соответствует средней глубине 
залегания почвообразующей породы (около 
8 см) [36] (рис. 6).

Рис. 6. Соотношение уровней жизненности исследованных ЦП H. grandifl orum 
(1–5 – уровни жизненности) (по мере увеличения глубины залегания почвообразу-

ющей породы от CP (ЦП) 7 к CP (ЦП) 18)
Fig. 6. The ratio of vitality levels of the studied cenopopulations (CP) of H. grandifl orum 

(1–5 – vitality levels (as the depth of the native rock increases from CP 7 to CP 18)
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В ЦП преобладают особи среднего жизнен-
ного состояния, но в некоторых местах из-за 
трансформации фитоценозов в сторону зональ-
ных сообществ и разрушения мест обитания 
жизненность копеечника низкая. ЦП из Вол-
гоградской, Ростовской и Самарской областей, 
как и изученные, характеризуются высокой 
жизненностью и устойчивым состоянием, а из 
Башкирского Предуралья – являются молоды-
ми, находящимися при этом в депрессивном и в 
процветающем состоянии [4, 7, 8, 39, 44].

Заключение
Таким образом, все популяции в районе 

исследования занимают общую площадь око-
ло 30.8 га, на которых располагается не менее 
2.068 млн особей копеечника, из которых гене-
ративных – около 1.305 млн. Средняя плотность 
особей колеблется от 4.6 до 18.4, а генератив-
ных – от 2.8 до 11.4 ос./м2. От северо-востока к 
юго-западу южной части Приволжской возвы-
шенности численность особей и плотность ЦП 
копеечника снижаются, а их площади умень-
шаются. Базовый онтогенетический спектр 
ЦП в районе исследования одновершинный, 
центрированный, с максимумом на зрелом 
генеративном состоянии, но из-за небольших 
временных сдвигов онтогенетических спек-
тров влево тип динамики возрастного состава 
флюктуационный. Популяции являются, как 
правило, нормальными полночленными, пере-
ходными и зрелыми, среднего уровня жизнен-
ности и находятся в устойчивом состоянии.

По совокупности критериев популяции 
копеечника крупноцветкового в районе иссле-
дования находятся в нормальном и устойчивом 
состоянии. Но, несмотря на это, возникает во-
прос о необходимости и корректности охраны 
H. grandifl orum [45]. Главное ограничение в рас-
пространении этого вида – его стенобионтность 
относительно большинства экологических 
режимов. Поэтому даже в местах с высокой 
плотностью его побегов, этот вид необходимо 
оберегать, и главным мероприятием по его 
охране является сохранение конкретных мест 
обитания, подходящих по амплитуде эко-
логических факторов. К подобным выводам 
пришли исследователи из соседних областей 
при изучении проблемы охраны копеечников 
[46, 47].
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