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Дана оценка состояния 12 ценопопуляций 

Hedysarum neglectum Ledeb. в различных место-
обитаниях Республики Алтай и Хакасии по ком-
плексу организменных и популяционных призна-
ков. В луговых местообитаниях в лесном поясе 
отмечены высокие суммы баллов организменных 
и популяционных показателей. Пессимальное со-
стояние, характеризующееся наименьшими зна-
чениями большинства параметров вида, установ-
лено в антропогенных, высокотравных и закуста-
ренных местообитаниях в высокогорных условиях, 
где вид может длительно существовать на терри-
тории за счет снижения жизненности особей.  

Keywords: Hedysarum neglectum, cenopopula-
tions, population and individual parameters, popu-
lation status evaluation, appraisal by points. 

 
The state of 12 populations of Hedysarum ne-

glectum Ledeb. in different habitats of the Altai Re-
public and Khakassia Republic according to the 
complex organismic and population characteristics is 
evaluated. In meadow habitats in the forest zone, 
the highest total points organismic and population 
indices were revealed. Pessimal status characterized 
by the lowest values of most indices of the species 
were found in anthropogenic, high-grass and bushy 
habitats in mountainous conditions where the species 
can exist for a long time at the expense of reduced  
vital power of individual plants. 
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Введение 
Копеечник забытый Hedysarum neglec-

tum Ledeb. (Fabaceae) принадлежит к чис-
лу официальных видов как источник ксанто-
на мангиферина, на основе которого был 
создан препарат «Алпизарин» противови-
русного действия. Кроме того, в есте-
ственных местах произрастания может ис-
пользоваться как кормовое растение. На 
отгонных пастбищах служит кормом для 
лошадей, маралов и овец [1]. 

H. neglectum — длинностержнекорневой 
каудексовый многоглавый базисимподиаль-
ный травянистый поликарпик с монокарпи-
ческими побегами удлиненного типа [2]. 
Возобновление копеечника забытого осу-
ществляется только семенным путем. Об-
щая продолжительность жизни H. neglec-
tum при полном онтогенезе в естественных 
местах произрастания велика и может до-
стигать 90-100 лет [3].  

В России этот вид встречается в Сибири, 
а за ее пределами — в Средней Азии, Во-
сточном Казахстане и Северной Монголии 
[4]. В Горном Алтае, по данным Е.Л. Ну-
химовского, высотная амплитуда распро-
странения копеечника забытого 1400- 
2500 м над уровнем моря, но чаще он 
встречается в пределах 1500-1900 м над 
уровнем моря [5]. Копеечник забытый 
произрастает предпочтительно на склонах 
северной экспозиции, где встречается 
обычно в кедровых или кедрово-листвен-
ничных лесах, на лесных, субальпийских и 
изредка на альпийских приручейных лугах, 
а также среди скоплений крупных камней 
(«курумников»). В высокогорно-тундровом 
поясе обычно замещается родственным 
видом — H. austrosibiricum.  

Изучение основных популяционных ха-
рактеристик H. neglectum, динамики разви-
тия особей и их комплексная оценка могут 
дать представление о его позициях в фито-
ценозе, перспективах использования и 
дальнейшего развития популяций ресурсно-
го вида.  

При анализе состояния ценопопуляций 
Л.Б. Заугольнова и др. рекомендуют раз-
личать понятия индивидуального и популя-
ционного оптимума, так как часто макси-
мальные оценки для организма и популяции 
не совпадают, а иногда находятся в обрат-
ной зависимости [6]. Существуют различ-
ные методики, позволяющие выявить опти-
мальное, критическое и пессимальное со-
стояние ценопопуляций растений. Для диа-
гностики состояния ценопопуляций H. ne-
glectum использовали методику Л.Б. За-
угольновой, которая основана на оценке 

организменных и популяционных признаков 
[7, 8]. 

Цель работы — на основании анализа 
комплекса организменных и популяционных 
признаков выявить особенности адаптации 
вида в различных условиях произрастания и 
дать оценку популяционной стратегии  
H. neglectum. 

 
Материал и методы 

Материалом для работы послужили ре-
зультаты исследований 11 ценопопуляций 
(ЦП) H. neglectum в Республике Алтай и  
1 ЦП в Хакасии, которые проводились нами 
с 1983 по 2016 гг. (табл. 1).  

Определение онтогенетической структу-
ры и плотности ценопопуляций проводили 
на основе учета 25-100 площадок разме-
ром 0,25-1,0 м2, на трансектах, заложен-
ных регулярным способом в пределах од-
ного участка ассоциации по общепринятым 
методикам [9, 10]. Морфологические осо-
бенности H. neglectum изучали в каждой 
ценопопуляции на 15-20 cредневозрастных 
генеративных особях. Показатели семенной 
продуктивности определены по методике 
И.В. Вайнагий [11, 12].  

Организменные характеристики включа-
ют оценку вегетативного роста растений, 
для которой использовались следующие 
показатели: высота и биомасса генератив-
ного побега, число генеративных побегов в 
кусте и их разветвленность (число боковых 
побегов). Для оценки репродуктивной 
функции выбрана потенциальная семенная 
продуктивность (ПСП), учитывающая число 
генеративных побегов на особь, число со-
цветий, число цветков в соцветии и число 
семязачатков. Размерную поливариант-
ность H. neglectum в различных условиях 
произрастания изучали по средним показа-
телям особей средневозрастного генера-
тивного состояния, которое продолжается 
у этого вида примерно от 30 до 60 лет [3]. 
Среди популяционных параметров оценива-
лась доля прегенеративных и генеративных 
растений (в % от общего состава). Эколо-
гическая плотность (экз/м2) рассчитыва-
лась, исходя из численности особей на еди-
ницу обитаемого пространства [13]. Эф-
фективная плотность (Me) каждой ЦП  
H. neglectum определялась как сумма эф-
фективностей растений разных онтогенети-
ческих состояний на единице площади [14], 
выраженная в долях от энергетической 
эффективности средневозрастных растений 
этих популяций: Me = ω•M (произведение 
индекса эффективности на ее физическую 
плотность). Среди популяционных показа-
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телей использовали «индекс восстановления 
вида», который отражает интенсивность 
самоподдержания популяций и рассчитыва-
ется по формуле: 

Iв = Мj + Мim + Мv / Мj + Мim +  
+ Мv + Мg1 + Мg2 +Мg3, 

где М — численность каждой возрастной 
группы [15, 16].  

В дальнейшем каждый признак оцени-
вался с помощью балловой шкалы. Для 
оценки состояния диапазон каждого при-
знака разбивался на 5 классов с одинако-
вым объемом по равномерной шкале; за-
тем каждому классу присваивался балл: 
наименьший балл соответствовал наимень-
шим показателям. Положение каждой ис-
следованной ЦП оценивалось в баллах со-
ответственно величине каждого признака. 

 
Результаты и их обсуждение 

У H. neglectum, как и других длинно-
стержнекорневых каудексовых поликарпи-
ков с монокарпическими побегами удли-
ненного типа с возобновлением только се-
менного типа, общая продолжительность 
жизни при полном онтогенезе в естествен-
ных местах произрастания достаточно ве-
лика, особи средневозрастного состояния 
достигают максимальных организменных 
показателей и продуктивности только к 30 
годам. Средние величины некоторых пока-
зателей средневозрастных генеративных 
особей H. neglectum в 12 ЦП показаны в 
таблице 2. В различных местообитаниях 

мощность особей значительно различается: 
вес надземной части (биомасса) колеблется 
от 9,8 г у особей с 4-5 побегами и высотой 
38 см до 176,6 г у особей с 17-18 побега-
ми в кусте высотой около 84 см. При этом 
диаметр каудекса имеет максимальные по-
казатели в алтайских ЦП 9 и 11, а семенная 
продуктивность — в ЦП 8. 

Балловая оценка организменных показа-
телей (признаки с 1-го по 5-й) в 12 изучен-
ных ЦП H. neglectum показала, что мини-
мальное число баллов — по 1 баллу на 
каждый показатель набрали средневоз-
растные генеративные особи из ЦП 1 с ре-
креационной нагрузкой (общая сумма  
5 баллов). По 1-2 балла отмечено по всем 
организменным показателям в ЦП 5 и  
3 (общая сумма 6 и 8 баллов соответствен-
но). В ЦП 2 при всех низких показателях 
высоко оценена высота особей — 5 баллов; 
в ЦП 6 и ЦП 7 баллы почти по всем показа-
телям чуть выше и сумма баллов организ-
менных показателей в этих ЦП по 10 бал-
лов. В остальных алтайских местообитаниях 
средневозрастные особи получили от 12 до 
18 баллов по организменным показателям. 
Максимальное число баллов — 23 оказалось 
в хакасской ЦП 12 в предгорьях Кузнецко-
го нагорья на высоте 500 м над уровнем 
моря, где произрастали мощные особи  
H. neglectum с самыми высокими показа-
телями биомассы, высоты и числа побегов 
(табл. 2).  

Таблица 1 
Характеристика ценопопуляций Hedysarum neglectum 

 
№ 
ЦП 

Местообитание, экспозиция склона, 
высота над уровнем моря 

Фитоценоз, сообщество, ассоциация; ОПП 

1 
Горный Алтай. Катунский хребет. Левый берег Н. 
Мультинского озера. 1800 м. Туристическая база 

Разнотравный субальпийский луг на опушке кед-
рового леса. Рекреационная нагрузка. 40-50% 

2 
Отроги Коргонского хребта. Подножье Кырлыкского 
перевала. Юго-восточная. 1350 м 

Кустарниково-разнотравно-злаковый луг в пар-
ковом лиственничном лесу. 70% 

3 
Западные отроги Северо-Чуйского хребта. Перевал в 
урочище Ачык. 2000 м 

Кедрово-лиственничное редколесье, низкотрав-
ный субальпийский луг. 60% 

4 
Хребет Сальджар, гора Кайры-Ялбак. 1900 м Высокотравный субальпийский луг на границе 

леса. 90% 

5 
Отроги Курайского хребта, урочище Сары-Ачык (1). 
Озеро Чейбек-кёль, восточная. 1700 м 

Разнотравно-злаковый луг с кустарником в кед-
рово-лиственничном редколесье. 80% 

6 
Улаганское нагорье, урочище Калтыр-Олён. Южная, 
2100 м. Вдоль дороги 

Высокотравный разнотравно-злаковый лесной 
луг. 100% 

7 
Улаганское нагорье, долина р. Йолду (1), гора Со-
донташ, южный крутой склон. 2100 м 

Разнотравный луг с кустарниками в кедровом 
редколесье. 70% 

8 
Улаганское нагорье, перевал Ажу. Долина реки Йол-
ду (2). Западная, 1800 м 

Разнотравно-злаковый луг в лиственничном ред-
колесье. 70% 

9 
Там же. Йолду (3). Крутой склон юго-западной экспо-
зиции. 1000 м. Около дороги  

Разнотравно-злаковый луг в лиственничном ред-
колесье. 80% 

10 
Улаганское нагорье, долина реки Башкаус, устье реки 
Артлаш (1). 1500 м 

Остепненный луг в молодом парковом листвен-
ничном лесу. 70% 

11 
Там же. Артлаш (2). Пологий южный склон на второй 
террасе реки Башкаус. 1350 м 

Разнотравный луг на опушке лиственничного 
леса. 90% 

12 
Хакасия. Ширинский р-н, окрестности п. Шира (1). 
Высота 500 м 

Злаково-осоково-разнотравный луг на опушке 
лиственничного леса. 90% 
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Таблица 2 
Организменные параметры Hedysarum neglectum 

 в различных условиях произрастания (показатель/балл) 
 

№ 
ЦП 

Биомасса 
особи, г 

Высота осо-
би, см 

Диаметр 
каудекса, 

см 

Число побе-
гов, шт. 

ПСП, тыс. шт. 
на особь Общая 

сумма баллов
1 2 3 4 5 

1 9,8/1 38,0/1 2,8/1 5,2/1 1,4/1 5 
2 40,6/1 82,1/5 3,9/2 4,3/1 0,9/1 10 
3 15,2/1 49,2/2 3,9/2 6,9/2 1,3/1 8 
4 55,5/2 74,9/5 5,2/3 6,7/1 1,0/1 12 
5 15,7/1 44,8/1 3,9/2 4,3/1 0,9/1 6 
6 27,4/1 48,2/2 4,6/3 9,5/2 2,2/2 10 
7 45,9/2 44,0/1 5,2/3 8,2/2 2,0/2 10 
8 36,1/1 60,0/3 5,3/3 8,4/2 4,6/5 14 
9 60,7/2 58,6/3 7,0/5 11,1/3 2,3/2 15 
10 51,3/2 46,7/1 5,2/3 11,6/3 2,8/3 12 
11 77,6/3 65,6/4 6,6/5 9,6/3 2,7/3 18 
12 176,6/5 83,8/5 5,8/4 17,4/5 3,5/4 23 
 

Популяционные параметры H. neglectum 
в местообитаниях лесного пояса получили 
балловую оценку от 7 до 21 (табл. 3). Са-
мые низкие баллы по этим параметрам от-
носятся к высокогорной ЦП 6 (2100 м над 
уровнем моря) на высокотравном разно-
травно-злаковом лесном лугу с ОПП 100%; 
на 1 балл больше в ЦП 10 на остепненном 
лугу в молодом парковом лиственничном 
лесу с ОПП 70%. С низкими баллами всех 
популяционных параметров, кроме доли 
генеративных особей, можно отметить и 
ЦП 9 и 11, расположенных на склонах юж-
ной экспозиции, которые набрали в сумме 
по 9 баллов (табл. 3). Половина из 12 изу-
ченных ЦП набрали по популяционным по-
казателям по 10-11 баллов (ЦП 1, 2, 4, 5, 
7, 12). В алтайских местообитаниях отме-
чена рекреационная нагрузка (ЦП 1), либо 
это высокотравные (ЦП 4) или закустарен-

ные (ЦП 2, 5, 7) фитоценозы. Более высо-
кую балловую оценку получила ЦП 8 в до-
линном местообитании на разнотравно-
злаковом лугу в лиственничном редколесье 
после перевала Ажу (15 баллов) и макси-
мальную (21 балл) — ЦП 3 на низкотравном 
лугу в кедрово-лиственничном редколесье 
после перевала в урочище Ачык (табл. 3). 

Максимальные суммарные показатели 
(сумма баллов организменных и популяци-
онных параметров) — 34 балла оказались в 
хакасской ЦП 12. В алтайских местообита-
ниях максимальное число баллов 29. Это 
ЦП 8 в долинном местообитании на разно-
травно-злаковом лугу в лиственничном 
редколесье после перевала Ажу и ЦП 3 на 
низкотравном лугу в кедрово-листвен-
ничном редколесье после перевала в уро-
чище Ачык. 

Таблица 3 
Популяционные показатели 12 ценопопуляций Hedysarum neglectum (показатель/балл) 

 

№ 
ЦП 

Плотность, 
экз. на м2 

Эффективная 
плотность 

Доля j — v 
особей, % 

Доля g1 — g3 
особей, % 

Индекс вос-
становления 

Общая 
сумма  
баллов 6 7 8 9 10 

1 5,8/1 3,7/2 21,7/2 52,2/3 0,29/2 10 
2 4,0/1 2,8/1 26,6/2 73,4/5 0,27/2 11 
3 35,6/ 5 11,0/5 64,0/5 29,2/1 0,69/5 21 
4 7,3/1 5,8/3 12,9/1 77,4/5 0,14/1 11 
5 8,0/1 5,4/2 30,0/2 64,0/4 0,32/2 11 
6 5,1/1 3,2/1 12,3/1 62,0/3 0,17/1 7 
7 8,2/1 6,3/3 12,0/1 81,0/5 0,13/1 11 
8 15,6/2 9,5/5 29,5/2 62,8/4 0,32/2 15 
9 3,1/1 2,4/1 11,0/1 83,0/5 0,12/1 9 
10 3,0/1 1,8/1 25,1/2 49,8/2 0,34/2 8 
11 3,2/1 2,5/1 11,0/1 84,0/5 0,12/1 9 
12 3,6/1 1,9/1 38,5/3 59,0/3 0,40/3 11 
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Общая сумма баллов по всем показате-
лям осталась минимальной в ЦП 1 с рекре-
ационной нагрузкой (15 баллов). На 2 балла 
больше на закустаренном лугу в ЦП 5 в 
урочище Сары-Ачык и на высокотравном 
лугу в ЦП 6 в урочище Калтыр-Олён. При 
этом в ЦП 1 и 5 организменные показатели 
— минимальные и более высокие — популя-
ционные. В одной из самых высокогорных 
ЦП 3 (2000 м над уровнем моря) популяци-
онные показатели самые высокие, но  
организменные — минимальные. В ЦП 6  
(2100 м над уровнем моря) все показатели 
низкие, кроме диаметра каудекса и доли 
генеративных особей. Так как 52,4% от об-
щего числа составляют старые генеративные 
растения, а индекс восстановления очень 
низкий, это свидетельствует о старении и 
плохом возобновлении в этих условиях. По-
видимому, в условиях лесного пояса внутри-
популяционная регуляция при возникновении 
стрессовых воздействий при антропогенном 
воздействии, большой конкуренции в высо-
котравных или закустаренных местообитани-
ях в высокогорных условиях у H. neglectum 
осуществляется за счет снижения потребле-
ния ресурсов среды (уменьшения биомас-
сы, числа побегов, семенной продуктивно-
сти и других показателей). При этом в онто-
генетической структуре ЦП H. neglectum, 
как и в ЦП H. alpinum, сохраняются генера-
тивные особи с пониженным уровнем жиз-
ненности, как более адаптированные к ре-
гулярно повторяющимся стрессовым воз-
действиям [17]. Этот вывод подтверждается 
низкими баллами популяционных показате-
лей в ЦП H. neglectum и минимальными ор-
ганизменными показателями в рекреацион-
ной ЦП 1 и высокогорных ЦП 5, 6, а также 
чуть большими в ЦП 10, 2, 7. Способность 
длительно существовать (около 100 лет) на 
территории за счет снижения жизненности 
особей определяет основное интегральное 
свойство H. neglectum — толерантность.  

 
Заключение 

Анализ состояния ценопопуляций Hedys-
arum neglectum показал, что наиболее бла-
гоприятны для этого вида ненарушенные 
местообитания разнотравно-злаковых лугов 
в лиственничном редколесье или на опушке 
леса на высотах 500-1500 м над уровнем 
моря. В данных сообществах вид характе-
ризуется максимальными суммами баллов 
организменных и популяционных признаков. 
В условиях остепненных или закустаренных 
местообитаний почти все характеристики 
снижаются. Пессимальным состоянием, ха-
рактеризующимся наименьшими значения-

ми большинства параметров вида, отлича-
ются ценопопуляции, находящиеся в усло-
виях антропогенного воздействия и большой 
конкуренции в высокотравных или закуста-
ренных местообитаниях в высокогорных 
условиях. Внутрипопуляционная регуляция 
толерантного вида H. neglectum в неблаго-
приятных условиях произрастания осу-
ществляется за счет снижения потребления 
ресурсов среды. Это происходит за счет 
сохранения в онтогенетической структуре 
генеративных особей с пониженным уров-
нем жизненности. 
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