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Аннотация. На протяжении 11 лет сотрудники УНЦ «Ботанический сад» СГУ им. Н. Г. Чер-
нышевского осуществляют реинтродукцию редкого охраняемого растения майкарагана 
волжского Calophaca wolgarica (L. fi l.) DC. в потенциально подходящие места Саратовской 
области. На территории региона данный вид считается исчезнувшим. Восстановление 
вида в Саратовской области позволит расширить его ареал, увеличить биоразнообра-
зие местной флоры и обогатить биогеоценозы. Семенной материал для реинтродукции 
C. wolgarica был собран из естественных ценопопуляций в Волгоградской области. В 
2013–2015 гг. семена высевались в Воскресенском (окр. д. Ершовка) и Красноармейском 
(сс. Каменка, Мордово, Рогаткино, Белогорское) районах Саратовского Правобережья, в 
Перелюбском (с. Куцеба), Пугачёвском (окр. с. Максютово), Фёдоровском (с. Долина) рай-
онах Левобережья. В 2020 г. посев проведён в Пугачёвском (сс. Максютово, Солянка) и 
Ершовском (с. Новоряженка) районах. В Красноармейском районе (сс. Рогаткино, Камен-
ка) высаживались сеянцы, однако они погибли в год высадки. Семена всходили в Пуга-
чёвском, Фёдоровском, Ершовском и Красноармейском районах. Для анализа результатов 
реинтродукции C. wolgarica на территории Саратовской области в созданных популяциях 
оценивали динамику численности особей, их онтогенетическую и виталитетную структуру. 
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Анализ виталитетной структуры проводили по особям, онтогенетическое состояние которых было превалирующим по численности за 
конкретный год наблюдений. Согласно результатам проведенных исследований в период с 2016 по 2024 г. из шести районов, выбран-
ных в качестве площадок для реинтродукции C. wolgarica, три – Пугачёвский, Фёдоровский и Ершовский – пригодны для произрастания 
данного вида, здесь реинтродукция является перспективной. В двух реинтродукционных популяциях из Пугачёвского и Фёдоровского 
районов часть растений достигла генеративного периода. Потенциально эти популяции способны к самоподдержанию. Самые благо-
приятные местообитания для C. wolgarica располагаются на территории Пугачёвского района.
Ключевые слова: Calophaca wolgarica (L. fi l.) DC., реинтродукция, Саратовская область
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Abstract. For 11 years, the staff  of the Scientifi c Research Center “Botanical Garden” of SSU named after N.G. Chernyshevsky have been reintro-
ducing a rare protected plant, Calophaca wolgarica (L. fi l.) DC., into potentially suitable places in the Saratov Region. This species is considered 
extinct in the region. Restoration of the species in the Saratov Region will expand its range, increase the biodiversity of the local fl ora and enrich 
biogeocenoses. Seed material for the reintroduction of C. wolgarica was collected from natural cenopopulations in the Volgograd Region. In 
2013–2015 the seeds were sown in Voskresensky (near the village of Ershovka) and Krasnoarmeysky (the villages of Kamenka, Mordovo, Rogat-
kino, Belogorskoye) districts of the Saratov right bank, in Perelyubsky (the village of Kutseba), Pugachevsky (near the village of Maksyutovo), 
Fyodorovsky (the village of Dolina) districts of the left bank. In 2020, sowing was carried out in Pugachevsky (the villages of Maksyutovo, Solyanka) 
and Yershovsky (the village of Novorozhenka) districts. Seedlings were planted in Krasnoarmeysky district (the villages of Rogatkino, Kamenka), 
but they died in the year of planting. The seeds germinated in Pugachevsky, Fyodorovsky, Yershovsky and Krasnoarmeysky districts. To analyze 
the results of C. wolgarica reintroduction in the Saratov region, the dynamics of the number of individuals, their ontogenetic and vitality struc-
ture were assessed in the created populations. The vitality structure was analyzed for individuals whose ontogenetic state was predominant in 
terms of numbers for a specifi c year of observations. According to the results of the studies conducted in the period from 2016 to 2024, out of six 
districts selected as sites for the reintroduction of C. wolgarica, three – Pugachevskiy, Fyodorovsky and Yershovsky – are suitable for the growth 
of this species, and reintroduction is promising here. In two reintroduction populations from Pugachevskiy and Fyodorovsky districts, some of 
the plants have reached the generative period. These populations are potentially capable of self-sustaining. The most favorable habitats for 
C. wolgarica are located in the Pugachevskiy district.
Keywords: Calophaca wolgarica (L. fi l.) DC., reintroduction, Saratov region
Acknowledgements. This work was supported by the Russian Science Foundation, project No. 24-24-00305, https://rscf.ru/project/24-24-00305/.
For citation: Efi menko S. F., Parkhomenko A. S., Shilova I. V., Grebenuk L. V., Kuliseva Yu. I., Kashin A. S. Results of monitoring of reintroduced 
populations of Calophaca wolgarica in the Saratov region. Izvestiya of Saratov University. Chemistry. Biology. Ecology, 2024, vol. 24, iss. 4, 
pp. 415–429 (in Russian). https://doi.org/10.18500/1816-9775-2024-24-4-415-429, EDN: KREPJP
This is an open access article distributed under the terms of Creative Commons Attribution 4.0 International License (CC-BY 4.0)

Введение

Майкараган волжский (Calophaca wolgarica 
(L.fl.) DC.) – высокодекоративный и засухо-
устойчивый кустарник семейства Fabaceae 
Lindl. Является эндемиком Юго-Восточной 
Европы и нуждается в охране [1]. 

Вид включён в Перечень объектов расти-
тельного мира, занесённых в Красную книгу 
Российской Федерации со статусом редкости 
2 – сокращающийся в численности и/или рас-
пространении; статусом угрозы исчезновения 
У – уязвимый; приоритетом принимаемых 
и планируемых мер охраны II – необходима 



Биология 417

С. Ф. Ефименко и др. Результаты мониторинга реинтродукционных популяций C. wolgarica 

реализация одного или нескольких специаль-
ных мероприятий по его сохранению [2]. 

Вид распространён на южной части При-
волжской возвышенности до Волгограда, а так-
же на правобережье Дона (восток Ростовской об-
ласти) и в центральной части Манычско-Саль-
ского водораздела. Указывается для территории 
Ставропольского края, Республики Калмыкия, 
Астраханской, Волгоградской, Оренбургской, 
Ростовской, Самарской областей [3].

Цветет в мае – июне, плодоносит в июле 
[4]. Является ассектатором ковыльных степных 
сообществ. Растет на степных участках, на 
черноземах, глинистых и каменистых почвах. 
Реже встречается по опушкам горных сосняков 
или по склонам степных балок [3]. 

Указывается как исчезнувший вид для 
Самарской области и соседних районов Сара-
товской области [5]. За пределами России из-
вестны находки в степях северо-западной части 
Казахстана и Украины [6]. 

Ряд источников в числе лимитирующих 
факторов приводит низкую семенную продук-
тивность вида, в частности небольшое число 

полностью вызревающих семян в бобах, а 
также немногочисленный самосев и медленное 
развитие [3, 7].

Единственное указание на сборы C. wol-
garica на территории Саратовской области 
к югу от верховьев р. Иловля датируется 
1869–1870 гг. [8, 9]. Современными сборами 
произрастание вида в регионе не подтвержда-
ется (гербарии SARAT, SARBG). Среди ред-
ких и исчезающих растений Красной книги 
Саратовской области (2021) данный вид не 
указан. Вид, вероятно, исчез в последнее время 
ещё в целом ряде областей европейской части 
России [10–13]. 

В связи с этим начиная с 2013 г. сотрудники 
УНЦ «Ботанический сад» СГУ им. Н. Г. Черны-
шевского проводят работы по реинтродукции 
майкарагана в потенциально подходящие места 
Саратовской области [14].

Целью данной работы был мониторинг 
состояния реинтродукционных популяций 
C. wolgarica, созданных на территории Сара-
товской области и устойчиво развивающихся 
до настоящего времени (рис. 1).

Рис. 1. Местонахождение реинтродукционных популяций Calophaca wolgarica на территории Саратовской области 
(цвет онлайн)

Fig. 1. Location of reintroduced populations of Calophaca wolgarica in the Saratov region (color online)
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Материалы и методы

Материалом для реинтродукции послу-
жили семена, собранные в естественных по-
пуляциях из Палласовского, Городищенского и 
Октябрьского районов Волгоградской области.

В период 2013–2015 гг. семена майкарагана 
высевались: в Пугачевском (окр. с. Максютово), 
Федоровском (окр. с. Долина, урочище «Ива-
ново поле»), Перелюбском (окр. с. Куцеба), 
Воскресенском (окр. д. Ершовка), Красноар-
мейском (окр. сс. Каменка, Мордово, Рогаткино 
и Белогорское) районах. Осенью 2020 г. были 
дополнительно высеяны семена в трёх местах: 
в Пугачёвском (рядом с уже существующей ре-
интродукционной популяцией и в окрестностях 
пос. Солянский) и Ершовском (в окр. с. Новоря-
женка) районах. Кроме того, предпринимались 
попытки высадки рассады майкарагана в мае 
2014 г. в Красноармейском районе у с. Рогаткино 
и с. Каменка. 

Из посеянных в 2013 и 2014 гг. семян в Вос-
кресенском и Перелюбском районах всходов 
не появилось. Малочисленные всходы в Пуга-
чёвском и Красноармейском районах выпали в 
течение первых одного-двух лет, рассада погиб-
ла в год посадки. В окр. утёса Степана Разина 
единичные растения фиксировались на протя-
жении шести лет. В Пугачёвском, Фёдоровском 
и Ершовском районах реинтродукционные по-
пуляции из посевов 2015 и 2020 гг. существуют 
до настоящего времени. Мониторинг состояния 
реинтродукционных популяций проводили в 
июле с 2016 по 2023 гг. и в июне 2024 г. (табл. 1).

Для анализа численности, возрастного 
спектра и виталитетного состояния популяции 
поделили на 2 группы: созданные в 2015 г. и 
созданные в 2020 г.

Возрастные состояния особей определяли, 
руководствуясь результатами наблюдений за 

посевами майкарагана в условиях интродук-
ционного питомника в Ростове-на-Дону [15], 
собственными наблюдениями в природных 
популяциях майкарагана, а также описанием 
онтогенеза кустарников из семейства бобовых 
караганы древовидной [16], дрока красильного 
[17], ракитника русского [18]. Выделяли следу-
ющие возрастные состояния особей: всходы (p) 
– имеют две овальные семядоли и до четырёх 
простых листьев; ювенильное (j) – имеет только 
побег первого порядка, стебель не полностью 
одревесневший, гладкий, семядоли опадают, 
нижние листья простые, 6-й – 9-й листья трой-
чатые, 10-й лист – из 5 листочков; имматурное 
(im) – побег первого порядка приостанавливает 
рост, в нижней части присутствуют зачатки или 
уже развитые побеги второго порядка, стебель 
одревесневший с более или менее густо сидящи-
ми сухими остатками прилистников, листья – из 
5–11 листочков; виргинильное (v) – в верхнем 
ярусе имеются побеги третьего порядка с одре-
веснением, листья – из 9–19 листочков; молодое 
генеративное (g1) – на побегах третьего порядка 
появляются цветки и плоды, плодоношение не-
стабильное и нерегулярное; зрелое генеративное 
(g2) – крона развита максимально, все побеги 
цветущие и плодоносящие, плодоношение 
обильное; старое генеративное (g3) – крона раз-
вита максимально, но не все побеги цветущие, 
есть усыхающие и усохшие побеги, плодоноше-
ние снижается от обильного до незначительного 
к концу состояния; субсенильные особи теряют 
генеративную функцию, живые части неболь-
шие, растения внешне сходны с растениями 
имматурного состояния, корневище тёмное, 
рыхлое, с разрушенным центром; сенильные 
особи не ветвятся, корневище разрушается 
(рис. 2). Среди реинтродуцированных растений 
особей в последних трёх онтогенетических со-
стояниях пока не отмечено.

Рис. 2. Онтогенетические состояния Calophaca wolgarica: j – ювенильная особь; im – имматурная особь; v – вирги-
нильная особь; g1 – молодая генеративная особь.

Fig. 2. Ontogenetic states of Calophaca wolgarica: j – juvenile; im – immature; v – virginal; g1 – young generative individuals
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Таблица 1 / Table 1
Динамика численности особей в реинтродукционных популяциях Calophaca wolgarica 

в Саратовской области
Dynamics of the number of individuals in reintroduced populations of Calophaca wolgarica in the Saratov region

Реинтродукционные 
популяции / 

Reintroduction populations

Количество вы-
сеянных семян, 
шт. / Number of 
sown seeds, pc

Годы / Years Количество 
особей, шт. / 

Number of 
individuals, pc

Доля от высеян-
ных семян, %  /
Share of sown 

seeds, %
Создания / 
Creations

Мониторинга / 
Monitoring 

ООПТ «Тюльпанная 
степь у с. Максютово», 
Пугачёвский р-н (Mks) / 
Protected area “Tulip 
steppe near the village of 
Maksyutovo”, Pugachevsky 
district (Mks) 

250 2015

2016 40 16,00

2017 115 46,00

2018 96 38,40

2019 93 37,20

2020 71 28,40

2021 62 24,80

2022 54 21,60

2023 31 12,40

2024 33 13,20

Урочище «Иваново поле» 
у с. Долина, Фёдоровский 
р-н (Dol) / 
The “Ivanovo Field” tract 
near the village. Dolina, 
Fedorovsky district (Dol)

200 2015

2017 59 29,50

2018 67 33,50

2019 56 28,00

2020 56 28,00

2021 37 18,50

2022 25 12,50

2023 26 13,00

2024 20 10,00

Окр. утёса Степана 
Разина у с. Белогорское, 
Красноармейский р-н 
(Raz) / The area around 
Stepan Razin cliff near the 
village of Belogorskoye, 
Krasnoarmeysky district Raz)

200 2015

2017 18 9,00

2018 8 4,00

2019 7 3,50

2020 7 3,50

2021 5 2,50

ООПТ «Тюльпанная степь 
у с. Максютово», Пугачёв-
ский р-н (Mksn) /
Protected area “Tulip 
steppe near the village of 
Maksyutovo”, Pugachevsky 
district (Mksn)

300 2020

2021 160 53,33

2022 161 53,67

2023 113 37,67

2024 55 18,33

Окр. п. Солянский, 
Пугачёвский р-н(Sol) / 
Near. Solyansky village, 
Pugachevsky district (Sol)

300 2020

2021 113 37,67

2022 107 35,67

2023 97 32,33

2024 61 20,33

Окр. с. Новоряженка, 
Ершовский р-н (Nvr) / 
Near. village Novoryazhenka, 
Ershovsky district (Nvr)

300 2020

2022 101 33,67

2023 60 20,00

2024 24 8,00

С. Ф. Ефименко и др. Результаты мониторинга реинтродукционных популяций C. wolgarica 
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У каждого растения измеряли следующие 
морфометрические параметры: высота (H) и 
диаметр (D) растения, число основных побегов 
(Ng), длина основного побега (Lg), длина ниж-
него междоузлия (h), диаметр стебля в нижнем 
междоузлии (d), количество листьев на основном 
побеге (NL), длина (LL) и ширина (WhL) листа, 
количество листочков сложного листа (Nl), длина 
(Ll) и ширина (Whl) листочка. За основной побег 
у проростков и ювенильных особей принимался 
единственный побег первого порядка, у особей 
более старших возрастных состояний – побеги, 
разветвляющиеся у поверхности почвы.

Для анализа виталитетной структуры в 
качестве учетной единицы принимали особи 
самой многочисленной возрастной группы, при-
сутствующей во всех популяциях в конкретный 
сезон мониторинга [19]. В 2021 г. это были юве-
нильные особи в посевах 2020 г., в остальных 
случаях – имматурные особи. Для характери-
стики жизненности популяций использовали 
индекс виталитета ценопопуляций (IVC), кото-
рый рассчитывали по формуле [20, 21]:

,1

21

N
IV

N

i
ii XX

где Xi
1 – среднее значение i-го признака в попу-

ляции; Xi
2 – среднее значение i-го признака для 

всех популяций; N – число признаков.
Наибольшие значения IVC отвечают наи-

лучшему состоянию. Отношение IVCmax / IVCmin 
может являться оценкой размерной пластич-
ности.

Для оценки виталитета особи использовали 
индекс IVI (индекс виталитета особи), который 
рассчитывали по формуле [21]:
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где Xi
1 – значение i-го признака особи; Xi

2 – сред-
нее значение i-го признака для всей выборки; 
N – число признаков.

Ранжированный по индексу виталитета 
ряд особей разбивали на три класса виталитета 
– высший (а), средний (b) и низший (с). Уста-
новление границ класса b проводили в пределах 
границ доверительного интервала среднего 
значения (хср ± σ). Виталитетный тип популяции 
определяли по индексу качества популяции Q 
[20]. При этом популяция считается процвета-
ющей, если Q = (a + b)/2 ˃ c, равновесной – при 
Q = c, популяция депрессивная, если Q ˂ c. 

Статистическую обработку проводили с 
использованием программ Microsoft Offi ce Excel 
и STATISTICA 6.0. 

Для каждого года мониторинга построены 
гистограммы возрастных спектров (рис. 3) и 
виталитетных состояний (рис. 4).

Результаты и их обсуждение

Динамика численности реинтродук-
ционных популяций. В каждом из пяти по-
тенциальных мест создания реинтродукцион-
ных популяций в течение последующих лет 
мониторинга наблюдалось последовательное 
снижение числа особей. Однако исходное чис-
ло взошедших семян и динамика числа особей 
в популяциях по годам сильно разнились (см. 
табл. 1). 

В местообитаниях на Левобережье Вол-
ги – в Пугачёвском, Фёдоровском, Ершовском 
районах – всхожесть семян близка к таковой в 
условиях интродукционного участка в Ростове-
на-Дону, где она в зависимости от года может 
достигать 25–60% [15].

Наиболее благоприятные условия для про-
израстания C. wolgarica складываются в Пуга-
чёвском районе. В местообитании популяции у 
с. Максютово (Mks) посеянные в 2015 г. семена 
всходили недружно, однако в 2017 г. число 
сеянцев достигало 115 шт. (46.00%). В последу-
ющие годы наблюдений количество особей в 
ней значительно снизилось, составив в 2024 г. 
33 растения, или 13.20% от высеянных семян.

В посевах 2020 г. в данном местообитании 
(Mksn) в 2021 и 2022 гг. отмечено рекордно вы-
сокое число особей – 158 и 159 шт., или 52,67 
и 53.00% соответственно. В Mksn к третьему 
году развития (2023 г.) доля особей от числа 
высеянных семян снизилась до 37.67%. Это 
практически та же доля, что и в Mks посева 2015 
г., составлявшая на третий год (2018 г.) 38.40%. 
Однако к 2024 г. в Mksn число сеянцев снизилось 
вдвое – до 55 шт. (18.33%).

Высеянные в 2020 г. семена в окр. п. Солян-
ский (Sol) дали меньше всходов, но в течение 
четырех лет поддерживали численность на 
уровне 61–113 особей. На третий год (2023 г.) 
доля сеянцев от числа высеянных семян была 
несколько меньшей, чем в популяции в окр. с. 
Максютово, составив 32.33%. В 2024 г. доля 
сеянцев снизилась до 20.33%.

В урочище «Иваново поле» в окр. с. Долина 
(Dol) численность особей в популяции с 2017 
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Рис. 4. Динамика виталитетной структуры реинтродукционных популяций Calophaca wolgarica на территории 
Саратовской области

Fig. 4. Dynamics of the vitality structure of reintroduced populations of Calophaca wolgarica in the Saratov region

Рис. 3. Динамика возрастной структуры в реинтродукционных популяциях C. wolgarica, созданных в 2015 г. 
и 2020 г. на территории Саратовской области: всходы (p); ювенильное (j); имматурное (im); виргинильное (v); 

молодое генеративное (g1). По оси ординат – число особей в популяции (шт.)
Fig. 3. Dynamics of the age structure in the reintroduced populations of C. wolgarica created in 2015 and 2020 in the Saratov 
region: seedlings (p); juvenile (j); immature (im); virginile (v); young generative (g1). The ordinate axis shows the number 

of individuals in the population (pc.)
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до 2020 г. была устойчивой и составляла 56–67 
особей (28.00–33.50% от высеянных семян), за-
тем начала снижаться. Этому способствовало 
ещё и уничтожение части посевов в 2021 г. при 
производстве работ по восстановлению рядом 
располагающейся плотины пруда. 

На третий год после высева (2018 г.) в Dol 
доля сеянцев от числа высеянных семян была 
немного меньшей (33.50%), чем в аналогичный 
период в посевах у с. Максютово (Mks и Mksn). К 
2023 г. в местообитаниях Mks и Dol доля сохра-
нившихся особей от числа высеянных в 2015 г. 
семян была примерно одинаковой – 12.4–13.0%. 
На восьмой год реинтродукции (2024) в Dol 
насчитывалось 20 особей (10.00%), тогда как в 
Mks – 33 особи (13.20%) (см. табл. 1).

В Ершовском районе в окр. с. Новоря-
женка (Nvr) условия менее благоприятны для 
выживания C. woligarica. Хотя на второй год 
после посева (2022 г.) здесь насчитывалось 
почти столько же сеянцев, как и в популяции 
в окр. п. Солянский (Sol) – 101 и 107 шт., или 
33.67 и 35.67% соответственно, в 2023 г. число 
сеянцев значительно уменьшилось – до 60 шт., 
или 20.00%. К 2024 г. в популяции сохранилось 
24 растения, что составило 8.0% от исходного 
количества высеянных семян. При этом пода-
вляющее большинство сохранившихся особей 
произрастают на площадке (в лунке) в верхней 
части склона, у лесополосы. Выпадение сеянцев 
на двух других площадках, расположенных у 
днища балки, вероятно, вызвано затоплением 
их на более или менее длительный срок талыми 
водами. Наименее благоприятны для существо-
вания сеянцев майкарагана условия в Красноар-
мейском районе. Как отмечалось выше, из вы-
сеянных в нескольких местообитаниях данного 
района семян лишь в окр. с. Белогорское около 
утёса Степана Разина (Raz) в течение шести лет 
после посева отмечались единичные сеянцы. 
С 2017 по 2021 г. их число с 18 шт. снизилось 
до 5 шт., или с 9.00 до 2.50% соответственно.

Онтогенетическая структура реинтро-
дукционных популяций. По онтогенетиче-
ским спектрам изученные популяции в основ-
ном относятся к инвазионным, т.е. состоящим 
из особей прегенеративного периода.

Как видно из табл. 2 и рис. 3, в группе по-
пуляций, посев семян в которых осуществлён в 
2015 г., проростки к июлю уже перешли в юве-
нильную стадию развития. Лишь в 2017 г. в Mks 
отмечен один проросток, вероятно, из запоздало 
проросшего семени посева 2015 г.

Ювенильные особи в популяциях Mks 
и Dol отмечались с 2016 и 2017 по 2022 и 
2023 гг. соответственно, постепенно уменьшая 
своё присутствие. В популяции Raz ювенильные 
особи гораздо быстрее перешли в имматурное 
состояние и далее не развивались. На протя-
жении всего периода наблюдений в группе по-
пуляций, посев семян в которых осуществлён в 
2015 г., наиболее представленной была группа 
имматурных особей. Виргинильные особи в 
популяции Mks появились уже в 2017 г., а в по-
пуляции Dol – только в 2019 г.

В популяции Mks в 2019 г. появились два 
первых генеративных растения, каждое с двумя 
плодоносящими побегами. В сумме на них об-
разовалось 17 развитых бобов. В 2020 г. на этих 
растениях завязалось свыше 80 бобов. В 2021 г. 
цвели и плодоносили 8 особей. В 2022 г. среди 
55 сохранившихся особей число плодоносящих 
составило уже 11 шт., образовавших в сумме 80 
нормально развитых бобов с выполненными 
семенами. В 2023 г. из них цвело 6 особей, на ко-
торых развилось 37 бобов. Остальные 5 особей 
из плодоносящих в предыдущем году в 2023 г. не 
цвели. В 2024 г. было отмечено 16 генеративных, 
активно цветущих растений. Образование более 
или менее значительного количества бобов с 
семенами говорит о потенциальной способности 
данной реинтродукционной популяции к само-
воспроизведению.

Переход растений из одной возрастной 
стадии в другую в Dol происходит несколько 
медленнее, чем в популяции Mks. В 2021 г. 
зацвело одно растение. В 2022 г. зацвело два 
растения, особи насчитывали по 3 и 5 плодо-
носящих побега с 16 бобами в сумме, в 2023 г. 
цвело одно растение, и завязался лишь один 
боб, а в 2024 г. активно цвели уже 5 растений. 
Это также говорит в пользу потенциальной 
способности данной реинтродукционной по-
пуляции к самовоспроизведению.

Аналогично особям из группы популяций, 
созданных в 2015 г., в группе популяций, соз-
данных в 2020 г., большинство проростков к 
июлю следующего года перешло в ювенильную 
стадию развития (см. табл. 2, рис. 4). При этом 
в популяциях Mksn и Sol только 7 и 8 (4.43 и 
7.08%) особей соответственно, остались на ста-
дии проростков. Таким образом, в первый год 
развития в данных популяциях ювенильные 
особи занимали до 75.32 и 84.96%, а часть из них 
перешла в имматурное состояние. Со второго 
года развития в популяциях Mksn, Sol и Nvr 
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Таблица 2 / Table 2
Динамика возрастной структуры реинтродукционных популяций Calophaca wolgarica 

в Саратовской области
Dynamics of the age structure of reintroduced populations of Calophaca wolgarica in the Saratov region

Популяции / 
Populations

Годы 
мониторинга / 

Years 
of monitoring

Возрастные состояния / Age-related conditions Всего особей, 
шт. / Total 
number of 

individuals, pc

p j im v g

шт. % шт. % шт. % шт. % шт. %

Mks

2016 0 0,00 14 35,00 26 65,00 0 0,00 0 0,00 40

2017 1 0,87 28 24,35 79 68,70 7 6,09 0 0,00 115

2018 0 0,00 19 19,79 71 73,96 6 6,25 0 0,00 96

2019 0 0,00 0 0,00 84 90,32 7 7,53 2 2,15 93

2020 0 0,00 8 11,27 52 73,24 9 12,68 2 2,82 71

2021 0 0,00 1 1,61 41 66,13 12 19,35 8 12,90 62

2022 0 0,00 4 7,27 27 49,09 12 21,82 11 20,00 55

2023 0 0,00 0 0,00 13 41,94 7 22,58 11 35,48 31

2024 0 0,00 0 0,00 9 27,27 8 24,24 16 48,48 33

Dol

2017 0 0,00 26 44,07 33 55,93 0 0,00 0 0,00 59

2018 0 0,00 20 29,85 47 70,15 0 0,00 0 0,00 67

2019 0 0,00 0 0,00 38 67,86 10 17,86 0 0,00 56

2020 0 0,00 9 16,07 40 71,43 1 1,79 0 0,00 56

2021 0 0,00 2 5,41 27 72,97 7 18,92 1 2,70 37

2022 0 0,00 2 8,00 13 52,00 8 32,00 2 8,00 25

2023 0 0,00 1 3,85 16 61,54 7 26,92 2 7,69 26

2024 0 0,00 0 0,00 7 35,00 8 40,00 5 25,00 20

Raz

2017 0 0,00 6 33,33 12 66,67 0 0,00 0 0,00 18

2018 0 0,00 1 12,50 7 87,50 0 0,00 0 0,00 8

2019 0 0,00 0 0,00 7 100,00 0 0,00 0 0,00 7

2020 0 0,0 0 0,00 7 100,00 0 0,00 0 0,00 7

2021 0 0,00 0 0,00 5 100,00 0 0,00 0 0,00 5

Mksn

2021 7 4,38 120 75,00 33 20,63 0 0,00 0 0,00 160

2022 0 0,00 35 21,74 126 78,26 0 0,00 0 0,00 161

2023 0 0,00 11 9,73 101 89,38 1 0,88 0 0,0% 113

2024 0 0,00 5 9,09 49 89,09 1 1,82 0 0,00 55

Sol

2021 8 7,08 101 89,38 4 3,54 0 0,00 0 0,00 113

2022 0 0,00 31 28,97 76 71,03 0 0,00 0 0,00 107

2023 0 0,00 6 6,19 85 87,63 6 6,19 0 0,00 97

2024 0 0,00 8 13,11 47 77,05 6 9,84 0 0,00 61

Nvr

2022 0 0,00 25 24,75 76 75,25 0 0,00 0 0,00 101

2023 0 0,00 11 18,33 47 78,33 2 3,33 0 0,00 60

2024 0 0,0% 3 12,50 19 79,17 2 8,33 0 0,00 24

С. Ф. Ефименко и др. Результаты мониторинга реинтродукционных популяций C. wolgarica 
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проростки не наблюдались, доля ювенильных 
особей снизилась, имматурные – стали преоб-
ладающей группой. На третий год во всех трёх 
популяциях появились первые виргинильные 
особи. Их число сохранилось на том же уровне 
до 2024 г. Снижение численности произошло в 
результате гибели особей младших возрастных 
групп – ювенильных и имматурных. 

Виталитетная структура реинтродук-
ционных популяций. Популяция Mks на 
протяжении всех лет мониторинга состояла 
преимущественно из особей среднего класса 
виталитета, максимальное относительное коли-
чество которых было отмечено в 2017 г. (табл. 3, 
см. рис. 4). В том же году здесь отмечено самое 
высокое значение индекса качества популяции 
(Q) за весь период наблюдений. Соотношение 
особей высшего и низшего классов по боль-
шей части было примерно 1:1, что указывает 
на устойчивое состояние популяции. Лишь в 
2018 и 2023 гг. данное соотношение достигало 
значений примерно 2:1 и 1:2 соответственно. 
Однако такая асимметрия доли особей низшего 
и высшего классов не оказала влияния на жиз-
неспособность популяции. Индексы Q и IVC со-
ставили в 2017 г. 0.52 и 1.04 соответственно, а в 
2023 г. – 0.38 и 0.86 соответственно. Кроме того, 
количества особей среднего класса виталитета 
за эти годы были одними из самых высоких. В 
течение всего периода наблюдений популяция 
Mks оценена как процветающая.

В популяции Dol наблюдалась тенденция 
к снижению доли особей среднего класса ви-
талитета по годам. Исключениями были 2021 и 
2023 гг., в которых доля особей среднего класса 
возрастала. Доля особей низшего и высшего 
классов виталитета за все время наблюдений 
была примерно одинаковой, за исключением 
2021 г., в котором не было отмечено особей 
низшего класса. Это обусловлено их переходом 
в средний класс виталитета. Индекс жизненно-
сти (IVC) в данной популяции варьирует от 0.75 
(2019 г.) до 1.09 (2022 г.), что указывает на отно-
сительно нестабильные условия существования 
популяции. В 2024 г. индекс качества популяции 
(Q) снизился до минимального значения за весь 
период наблюдений и составил 0.36. Несмотря 
на это, данная популяция во все годы наблюде-
ний оценивается как процветающая.

Популяция Raz, также как популяции Mks 
и Dol, состояла преимущественно из особей 
среднего класса виталитета за все годы наблю-

дений. Доля особей высшего и низшего клас-
сов виталитета находится в ярко выраженной 
асимметрии по трем из пяти лет наблюдений. 
В 2018 и 2019 г. особи низшего класса не были 
отмечены в структуре популяции. Изменение 
соотношения классов виталитетной структуры в 
популяции обусловлено не переходом особей из 
одного класса в другой, а их гибелью. С момента 
начала реинтродукции численность популяции 
была низкой и за годы мониторинга снизилась 
более чем в 3 раза. При этом виргинильные 
особи не наблюдались за весь период монито-
ринга, что свидетельствует об отрицательных 
результатах реинтродукции вида в окрестности 
утеса Степана Разина.

Созданные в 2020 г. популяции (Mksn, 
Sol, Nvr) во все годы мониторинга состояли 
преимущественно из особей среднего класса 
виталитета, доля которых по годам оставалась  
практически неизменной. Соотношение особей 
низшего и высшего классов также было ста-
бильным. Показатели жизненности в разные 
годы варьировали в узком диапазоне – от 0,94 
до 0,99 для популяции Mksn, от 1.06 до 1.17 для 
Sol и от 0.84 до 1.14 для Nvr. Согласно индексу 
Q популяции Mksn, Sol, Nvr за все годы на-
блюдений характеризуются как процветающие, 
что в совокупности с высокими и стабильными 
показателями жизненности свидетельствует об 
их хорошем состоянии для дальнейшего суще-
ствования.

Индекс размерной пластичности (ISP) для 
C. wolgarica во всей совокупности реинтродук-
ционных популяций на территории Саратовской 
области составил 2.04. Данное значение выше 
таковых, рассчитанных для некоторых редких 
травянистых растений. Например, для Tulipa 
gesneriana L. высчитанный ISP был равен 1.9 
[22, 23], Delphinium litwinowii Sambuk – 1.42 [24], 
D. pubifl orum (DC.) Huth – 1.74 [25], Cephalantera 
rubra (L.) Rich. – 1.31[26]. Однако оно несколько 
ниже значения ISP для Colchicum bulbocodium 
subsp. versicolor (Ker Gawl.) K. Perss., составля-
ющего 4.14 [27], и значительно ниже значений 
данного индекса для рудеральных травянистых 
растений: для циклахены дурнишниколистной 
ISP = 4.95, для лебеды татарской – 6.28 [26]. 
Это говорит о том, что растения C. wolgarica 
обладают достаточной пластичностью для при-
способления к условиям указанной территории, 
но не настолько, чтобы интенсивно здесь рас-
пространяться подобно сорнякам. 
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Таблица 3 / Table 3
Виталитетная структура реинтродукционных популяций Calophaca wolgarica в Саратовской области

Vitality structure of reintroduced populations of Calophaca wolgarica in the Saratov region

Популяции / 
Populations

Год 
мониторинга /

Years of 
monitoring

Доля особей различных 
виталитетных состояний, % / 
The proportion of individuals in 

different vitality states, %
IVC Q

IVCmax/

IVCmin

Тип популяции / 
Population type

a b c

Mks

2016 18,75 68,75 12,50 1,00 0,44

2,04 Процветающая / 
Prosperous

2017 12,00 70,00 18,00 1,04 0,44

2018 14,49 78,26 7,25 0,90 0,46

2019 19,05 65,48 15,48 1,12 0,42

2020 13,21 75,47 11,32 1,18 0,44

2021 14,63 73,17 12,20 1,07 0,44

2022 11,11 77,78 11,11 0,96 0,44

2023 12,50 62,50 25,00 0,86 0,38

2024 22,22 55,56 22,22 1,09 0,39

Dol

2017 3,03 93,94 3,03 0,84 0,48

2018 10,64 80,85 8,51 1,08 0,46

2019 15,79 68,42 15,79 0,75 0,42

2020 12,50 70,00 17,50 0,82 0,41

2021 11,11 88,89 0,00 0,93 0,50

2022 23,08 61,54 15,38 1,09 0,42

2023 11,76 70,59 17,65 1,07 0,41

2024 28,57 42,86 28,57 0,88 0,36

Raz

2017 25,00 58,33 16,67 1,35 0,42

2018 28,57 71,43 0,00 1,46 0,50

2019 14,29 85,71 0,00 0,85 0,50

2020 14,29 71,43 14,29 0,71 0,43

2021 20,00 80,00 0,00 0,81 0,50

Mksn

2021 15,63 71,88 12,50 0,98 0,44

2022 17,60 72,00 10,40 0,99 0,45

2023 15,84 74,26 9,90 0,97 0,45

2024 12,24 75,51 12,24 0,94 0,44

Sol

2021 11,11 77,78 11,11 1,07 0,44

2022 16,00 72,00 12,00 1,17 0,44

2023 15,48 69,05 15,48 1,06 0,42

2024 4,26 91,49 4,26 0,94 0,44

Nvr

2022 13,16 73,68 13,16 0,84 0,43

2023 21,28 61,70 17,02 0,97 0,41

2024 15,79 68,42 15,79 1,14 0,42

С. Ф. Ефименко и др. Результаты мониторинга реинтродукционных популяций C. wolgarica 
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Таким образом, по результатам оценки 
онтогенетической структуры наиболее пер-
спективными являются популяции Mks посева 
2015 г. и Mksn посева 2020 г. Высокий коэффици-
ент жизненности (IVC), наряду с процветающим 
типом данных популяций, указывает на под-
ходящие условия для успешной реинтродукции 
C. wolgarica. Высокие показатели отмечены в 
популяциях Sol и Nvr, местообитание которых 
на данный момент является перспективным 
местом проведения реинтродукции C. wolgarica. 
Однако период наблюдений за данными попу-
ляциями пока недостаточен для заключений об 
успешно проведенной реинтродукции.

Удовлетворительными являются результа-
ты мониторинга популяции Dol. Несмотря на 
процветающий тип популяции, варьирование 
индекса жизненности в широких пределах не 
позволяет сделать однозначных выводов о ста-
бильном состоянии данной популяции. Тем не 
менее, наличие в составе популяции молодых 
генеративных растений свидетельствует о ее 
способности, в перспективе, к самовозобновле-
нию, что является доводом в пользу успешной 
реинтродукции. Однако данное местообитание 
находится под угрозой уничтожения при ремон-
те рядом расположенной плотины пруда. Кроме 
того, весной 2024 г. был очень высок уровень 
паводковых вод в пруду. Вода подступила 
вплотную к посадкам майкарагана, что может 
привести к вымоканию растений майкарагана 
или их затоплению.

Популяция Raz в окр. утёса Степана Разина 
не имеет перспектив для дальнейшего развития.

Выводы

1. Наиболее перспективной площадкой 
для реинтродукции C. wolgarica на территории 
Саратовской области является местообитание 
вблизи ООПТ «Тюльпанная степь у с. Мак-
сютово» в Пугачевском районе. Популяции, 
произрастающие на данной территории, явля-
ются самыми стабильными по виталитетной 
структуре, а также имеют перспективу к само-
возобновлению.

2. На сегодняшний день популяция, про-
израстающая на территории урочища «Ива-
ново поле» в Фёдоровском районе, обладает 
хорошими онтогенетическими и возрастными 
показателями и также имеет перспективу к 
самовозобновлению. Однако флуктуация в 
широких пределах индекса жизненности не 

позволяет сделать окончательных выводов о ее 
стабильном состоянии. Популяция в урочище 
«Иваново поле» в Фёдоровском районе требует 
дополнительных наблюдений.

3. Окрестности утёса Степана Разина в 
Красноармейском районе не являются под-
ходящими для успешной реинтродукции 
C. wolgarica. Низкая численность популяции 
в совокупности с отсутствием способности 
к самовозобновлению свидетельствуют об 
отсутствии потенциала данной популяции к 
дальнейшему развитию.

4. Популяции, созданные в 2020 г. в окр. 
пос. Солянский в Пугачевском районе и с. Но-
воряженка в Ершовском районе на июль 2024 г.  
находятся в удовлетворительном состоянии. 
Произрастающие на их территории реинтро-
дукционные популяции являются стабильными. 
Требуется дополнительный мониторинг в связи 
с малым периодом наблюдений.

5. По результатам проведенных наблюдений 
Саратовская область является перспективным 
полигоном для реинтродукции C. wolgarica.
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