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В КЕРЖЕНСКОМ ЗАПОВЕДНИКЕ 
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Статья посвящена исследованию биологических особенностей ракитника русского 
Chamaecytisus ruthenicus. Изучена онтогенетическая, демографическая структура и жиз-
ненное состояние данного вида. Дана оценка состояния ценопопуляций Chamaecytisus 
ruthenicus в хвойно-широколиственных лесах в буферной зоне Керженского заповедника 
Нижегородской области. Исследованные ценопопуляции являются нормальными непол-
ночленными, но способными к самоподдержанию. Отсутствие различных состояний осо-
бей генеративного и постгенеративного периодов в отдельных случаях объясняется 
сукцессионным состоянием ценопопуляций. В онтогенезе Chamaecytisus ruthenicus выде-
лены 3 периода и 6 онтогенетических состояний. Характерным типом спектра являет-
ся левосторонний. Преобладание прегенеративной фракции определяет изученные це-
нопопуляции, как молодые и переходные. Об этом свидетельствуют индексы восстанов-
ления и замещения. Они в большинстве ценопопуляций ракитника выше единицы, это 
говорит об успешном семенном возобновлении. Почти нулевые отметки индекса ста-
рения  объясняются  выпадением большинства особей  в  генеративном периоде. Уста-
новлено, что все ценопопуляции относятся к слабоповрежденным. При корреляционном 
анализе установлено, что морфологические параметры ракитника зависят от сомкну-
тости  древесного  полога.  Чем  выше  сомкнутость, тем  больше  площадь  проекции  и 
объем кроны и тем меньше плотность ценопопуляции, а с увеличением сомкнутости 
древесного полога ракитник полностью исчезает. На основе анализа демографических 
показателей и ряда организменных и популяционных признаков было оценено состояние 
ценотических популяций вида. В результате выявлено,  что наиболее благоприятные 
условия для существования ракитника являются в березняке орляковом.
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 (FISCH. EX WOL.) KLASK. IN THE KERZHENSKIY STATE NATURE RESERVE 
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The article is devoted to the study of biological features of Chamaecytisus ruthenicus. The 
ontogenetic, demographic structure and life status of this species were studied. The assessment 
of the state of Chamaecytisus ruthenicus coenopopulations in coniferous and broad-leaved forests 
in the buffer zone of the Kerzhensky reserve of the Nizhny Novgorod region is given. The studied 



154

№ 2 (59), 2020 г.Лесное хозяйство

coenopopulations are normal incomplete, but capable of self-support. The absence of different 
states of individuals of the generative and post-generative periods in some cases is explained 
by the successional state of coenopopulations. In the ontogenesis of Chamaecytisus ruthenicus, 
3 periods and 6 ontogenetic states were  identified. The characteristic  type of spectrum  is  left-
sided. The predominance of the pregenerative fraction determines the studied coenopopulations 
as young and transitional. This is evidenced by the recovery and replacement indexes. They are 
higher than one in most broom coenopopulations, which indicates a successful seed renewal. 
Almost  zero  marks  of  the  aging  index  are  explained  by  the  loss  of  most  individuals  in  the 
generative  period.  It  is  established  that  all  cenopopulations  are weakly  damaged. Correlation 
analysis showed that the morphological parameters of broom depends on the density of the 
tree canopy, the higher the density, the greater the projected area and the volume of the crown, 
and the lower the density of cenopopulations, and with increasing density of the tree canopy 
broom disappears completely. Based on the analysis of demographic indicators and a number of 
organizational and population characteristics, the state of coenotic populations of the species was 
estimated. As a result, it was found that the most favorable conditions for the existence of broom 
are in the orlyakov birch forest.
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Введение. Благодаря естествен-
ному формообразованию в мире рас-
тений актуальным является выявление 
флористических находок и привлечение 
растений природной флоры в культуру, 
что способствует расширению декора-
тивного ассортимента. Объектом иссле-
дования выбран ракитник русский, име-
ющий обширный ареал и являющийся 
пионерным растением, заселяющим 
все свободные участки после вырубок 
и других реорганизаций территории, в 
частности при строительстве железных 
дорог. Кроме того, это растение имеет 
лекарственное и декоративное значе-

ние, а также используется для укрепле-
ния и украшения откосов [7]. 

Целью исследования является 
анализ особенностей онтоморфогене-
за и онтогенетической структуры цено-
популяций Chamaecytisus ruthenicus в 
Керженском заповеднике. 

Объекты и методы исследования. 
Исследования проведены на террито-
рии буферной зоны Керженского запо-
ведника в заволжской части Нижегород-
ской области (56°30´ с. ш., 44°50´ в. д.) в 
подзоне хвойно-широколиственных ле-
сов [5]. Изучены 3 ценопопуляции (ЦП) 
Chamaecytisus ruthenicus (табл.1). 
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Таблица 1 - Характеристика ценопопуляций Chamaecytisus ruthenicus

Н
ом

ер
 ц

ен
оп

оп
ул

яц
и

Тип леса

Древостой Характеристика ценопопуляции

со
ст

ав

со
м

кн
ут

ос
ть

др
ев

ес
но

го
по

ло
га общая 

плот-
ность,
экз./га

эффек-
тивная 
плот-
ность, 
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вита-

литета, 
%

морфологические показатели

высота, м
площадь 
проекции 
кроны, м²

объем 
кроны, м³

1 Сосняк 
орляковый 3Б7С 0,5 985 492 51 0,88±0,05 0,24±0,03 0,08±0,01

2 Березняк 
орляковый 6Ос3Б1Д 0,6 444 249 69 1,13±0,06 0,28±0,05 0,13±0,03

3
Сосняк 

зеленомош-
ный

9С1Б 0,6 667 267 52 0,73±0,05 0,38±0,07 0,11±0,03

Для характеристики ценопопуляций 
применены следующие демографиче-
ские показатели: индекс возрастности 
[6, 9], индекс эффективности [3], индекс 
старения [2], индексы восстановления и 
замещения [9]. Эффективная плотность 
каждой ценопопуляции определена ис-
ходя из разных онтогенетических состо-
яний на единицу площади. Тип цено-
популяции выявлен по классификации 
А.А. Уранова [9], О.В. Смирновой [8] и 
Л.А. Животовского [3]. Рассчитан вита-
литетный спектр на основе жизненного 
состояния каждой особи и установлен 
индекс виталитета ценопопуляции по 
В.А. Алексееву [1]. Состояние ракитни-
ка оценено с использованием комплек-
са признаков. В качестве организмен-
ных признаков были выбраны: высота 
растения, площадь проекции и объема 
кроны; среди популяционных – витали-
тетный спектр, эффективная плотность 
ценопопуляции, плотность   особей на 
1 гектар, доля особей в зрелом генера-
тивном состоянии (g2) и доля особей 
молодой фракции (im-g1). Для оценки 
состояния диапазон каждого признака 
был разбит на пять одинаковых клас-
сов с одинаковым объемом по равно-
мерной шкале.

Результаты и обсуждение. В рай-
онах исследования ракитник русский 
представлен невысокими (до 1,13 м), но 
довольно раскидистыми кустами  с про-
екцией кроны до 0,38 м² и объемом до 

0,13 м³. При корреляционном анализе 
установлено, что морфологические па-
раметры ракитника зависят от сомкнуто-
сти древесного полога. Чем выше сом-
кнутость, тем больше площадь проекции 
(r = 0,72, p<0.05) и объем кроны (r = 0,91, 
p<0.05) и тем меньше плотность цено-
популяции (r = - 0,91, p<0.05), а с увели-
чением сомкнутости древесного полога 
ракитник полностью исчезает. Положи-
тельная корреляция индекса виталитета 
установлена с объемом кроны (r = 0,83, 
p<0.05), высотой куста (r = 0,83, p<0.05) 
и генеративными растениями (r = 0,72, 
p<0.05), что является основанием рас-
сматривать возрастание значений этих 
признаков как увеличение жизненности 
особей. Соотношение высоты (r = - 0,53, 
p<0.05) и объема (r = - 0,99, p<0.05) рас-
тения и плотности, напротив, имеют от-
рицательную, корреляционную связь, то 
есть, чем выше морфологические пока-
затели ракитника, тем меньше ее плот-
ность. Наибольшая численность ракит-
ника установлена в сосняке орляковом 
при сомкнутости древесного полога 0,5 
(985 шт./га), где биотипы данного вида 
находятся на начальной стадии внедре-
ния под древесный полог сосны обыкно-
венной. Все ценопопуляции относятся к 
слабоповрежденным, где индекс витали-
тета составляет от 51 до 69 %. По класси-
фикации А.А. Уранова и О.В. Смирновой, 
изученные ценопопуляции ракитника от-
носятся к нормальным неполночленным,  
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т.к. отсутствуют особи различных состо-
яний генеративного и постгенеративного 
периодов (табл. 2). В возрастной струк-
туре выделены три периода и шесть он-
тогенетических состояний. Присутствие 
прегенеративных, генеративных и по-
стгенеративных особей характерно для 
всех ценопопуляций. Левосторонний 
одновершинный спектр формируется в 
ЦП1, 3, где абсолютный максимум при-
ходится на имматурные и виргиниль-
ные особи (56,6-63,2%), что позволяет 
сделать вывод о хорошей способности 
ценопопуляции к самовозобновлению 
и наличии благоприятных условий для 

прорастания семян. Это подтверждает 
индексы восстановления и замещения 
данных ценопопуляций (от 1,34 до 4,25). 
На увеличение доли виргинильных и мо-
лодых генеративных особей в онтогене-
тических спектрах влияют стрессовые 
факторы, такие как выпас скота, сеноко-
шение, вытаптывание, приводящие к ги-
бели растений. Кроме антропогенной на-
грузки, произрастание ракитника зависит 
от колебаний погодных и экологических 
условий местообитания, которые влия-
ют на особенности прорастания семян и 
темпы развития особей в том или ином 
онтогенетическом состоянии.

Таблица 2 ‒ Распределение особей по онтогенетическим состояниям
 и демографические показатели состояния ценопопуляций Chamaecytisus ruthenicus

ЦП

Онтогенетические состояния Демографические показатели
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1 16,6 46,6 33,3 0 0 3,5 0,18 2,63 2,9 0,50 0,03 Молодая

2 10,0 30,0 0 3,4 40,0 16,6 0,48 0,67 0,92 0,56 0,17 Переходная

3 26,6 30,0 0 0 13,4 30 0,41 4,25 1,31 0,40 0,30 Переходная

Правосторонний двухвершинный 
спектр с максимум на старых генератив-
ных растениях сформировался в берез-
няке орляковом (ЦП3). Возможно, это 
связано с тем, что при отсутствии по-
стоянных нарушений в местообитании 
наблюдается старение ценопопуляции 
вследствие слабого возобновления. 
Индексы восстановления и замещения, 
которые отражают динамические про-
цессы в ценопопуляции, варьируют от 
0,67 до 0,92, что говорит о слабом вос-
становительном процессе. Индекс ста-
рения близок к нулю (0,03-0,30), это ука-
зывает на то, что большая часть особей 
отмирает в старом генеративном со-

стоянии. Подобная биологическая осо-
бенность характерна для большинства 
особей ракитника. Оценка возрастно-
сти и эффективности показала, что тип 
ЦП меняется от молодой к переходной 
(∆= 0,18 – 0,48; ω=0,40 - 0,56) (рис.1).  
Согласно классификации «дельта-оме-
га» Л.А. Животовского, изученные цено-
популяции разделились на две группы: 
молодую (ЦП1) и переходную (ЦП2, 3). 
Для того чтобы оценить отношение рас-
тительного организма и ценопопуляции 
к условиям существования при различ-
ной степени фитоценотических взаимо-
действий, применен комплексный под-
ход (табл.3). 
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Рисунок 2.  Распределение ценопопуляций Chamaecytisus ruthenicus
 в координатах «дельта-омега»

Таблица 3 ‒ Балловые оценки величины признаков Chamaecytisus ruthenicus
Признак Баллы

I II III IV V
Организменные признаки особей

Высота растений, м <0,73 0,74-0,84 0,85-0,95 0,96-1,06 1,07-1,17
Площадь проекции 

кроны, м² <0,24 0,25-0,28 0,29-0,32 0,33-0,36 0,37-0,40

Объем кроны, м³ <0,08 0,09-0,10 0,10-0,11 0,11-0,12 0,12-0,13
Популяционные признаки

Эффективная 
плотность 

ценопопуляций, шт./га
<249 250-310,7 310,8-371,5 371,6-432,3 432,4-493,1

Плотность, шт./га <444 445-580,2 580,3-715,5 715,6-850,8 850,9-986,1
Доля g2, % <0 0,1-0,95 0,96-1,81 1,82-2,67 2,68-3,53

Доля im- g1, % <40 41-55,1 55,2-69,3 69,4-83,5 83,6-97,7
Индекс виталитета, % <51 52-56,5 56,6-61,1 61,2-65,7 65,8-70,3

Рисунок 2.  Распределение ценопопуляций Chamaecytisus ruthenicus
 в координатах «дельта-омега»

Оценка состояния ценопопуляций по 
совокупности организменных призна-
ков показала, что наибольшие значения 
по сумме баллов оказались у особей, 
произрастающих в березняке орляко-
вом (ЦП2) (12 балла). Самые низкие 
по совокупности баллов параметры (6 
баллов) имеют растения в сосняке ор-
ляковом (ЦП1). Анализ состояния це-
нопопулций по популяционным призна-
кам показал, что доля особей молодой 
и зрелой фракций зависит от метеоро-
логических и эколого-ценотических ус-
ловий, антропогенной нагрузки, а также 
от особенностей онтогенеза ракитника. 

Таким образом, по совокупности попу-
ляционных признаков наибольшее зна-
чение по сумме баллов (17 балл) уста-
новлено в сосняке орляковом (ЦП1), 
чуть ниже ‒ в березняке орляковом (13 
балла) (ЦП2) и самый низкий показа-
тель в сосняке зеленомошном в ЦП3 
(11 балла). Таким образом, суммарное 
соотношение баллов  показывает, что в 
березняке орляковом наиболее благо-
приятные условия для произрастания 
ракитника (25 баллов), но из-за слабого 
восстановительного процесса оптиму-
мом считать его нельзя. 

Заключение.  Изучение распростра-
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нения ракитника русского в буферной 
зоне Керженского заповедника Ниже-
городской области  показало, что ис-
следованные ценопопуляции являются 
нормальными неполночленными, но 
способными к самоподдержанию. От-
сутствие различных состояний особей 
генеративного и постгенеративного пе-
риодов в отдельных случаях объясня-
ется сукцессионным состоянием цено-
популяций. В онтогенезе Chamaecytisus 
ruthenicus выделено 6 онтогенетиче-
ских состояний. Характерным типом 
спектра является левосторонний. Пре-
обладание прегенеративной фракции 
определяет изученные ценопопуляции,  
как молодые и переходные. Об этом 
свидетельствуют индексы восстанов-
ления и замещения. Они в большин-
стве ценопопуляций ракитника выше 
единицы, это говорит об успешном се-
менном возобновлении. Почти нулевые 
отметки индекса старения объясняются 
выпадением большинства особей в ге-
неративном периоде. Оценка организ-
менных и популяционных показателей 
ценопопуляций показала, что наиболее 
благоприятные условия существования 
ракитника являются в березняке орля-
ковом.  Таким образом, состояние цено-
популяций зависит от степени воздей-
ствия антропогенного фактора, колеба-
ний погодных условий и эколого-фито-
ценотических условий произрастания 
данного вида.
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