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В статье представлена краткая характеристика пространственной и возрастной структуры ценопопуля-
ции Corydalis solida, которая была изучена в пределах природных экосистем Беломорского заказника. Дан-
ная работа посвящена редкому виду растения Архангельской области, включенному в Красную книгу (2020) 
с категорией 3, такие виды нуждаются в ежегодном мониторинге. Исследование ценопопуляции хохлат-
ки плотной проводилось на территории ООПТ «Беломорский заказник», в окрестностях села Вознесенье, 
расположенного в дельте Северной Двины. Заказник представляет собой удобный объект для мониторин-
га весенних эфемероидов, так как находится вблизи города Архангельска и доступен в любое время года. 
Благодаря этому есть возможность в комплексе посмотреть и изучить особенности биологии вида, в том 
числе и адаптацию вида С. solida, к антропогенным условиям. В ходе исследования заложены две транс-
екты: на открытом пространстве и в затенении, которые были разбиты на 15 учетных площадок размером 
50 на 50 см. В результате был выявлен левосторонний спектр для обеих ценопопуляций. Обе ценопопуляции 
неполночленные. Тип пространственного размещения в затенении и на открытом пространстве – групповое.
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The article presents a brief description of the spatial and age structure of the cenopopulation of Corydalis 
solida, which was studied within the natural ecosystems of the Belomorsky Reserve. This work is devoted to a 
rare species of the Arkhangelsk region included in the Red Book (2020) with category 3, such species need annual 
monitoring. The study of the cenopopulation of the dense crested was conducted on the territory of the protected 
area «Belomorsky Reserve», in the vicinity of the village of Voznesenye, located in the delta of the Northern Dvina. 
The reserve is a convenient object for monitoring spring ephemeroids, as it is located in the vicinity of the city of 
Arkhangelsk and is available at any time of the year. Thanks to this, it is possible to look at and study the biology 
of the species in a complex, including the adaptation of the S. solida species to anthropogenic conditions. In the 
course of the study, two transects were laid: in open space and in shading, which were divided into 15 accounting 
platforms measuring 50 by 50 cm. As a result, a left-sided spectrum was revealed for both cenopopulations. Both 
cenopopulations are incomplete. The type of spatial placement in shading and in open space is group.

Keywords: ephemeroids, spatial distribution, population size, age spectrum

В качестве объекта исследования вы-
бран весенний эфемероид – Coridalis solida 
(L.) Clairv – Хохлатка плотная (семейство 
Fumariaceae). Данный вид занесен в Крас-
ную книгу Архангельской области и нахо-
дится в категории 3 – редкий вид. В услови-
ях области группа растений, относящихся 
к эфемероидам, относительно слабо изуче-
на, в первую очередь из-за кратковремен-
ного вегетационного периода и труднодо-
ступности территории в весенний период 
из-за стаивания снежного покрова. В силу 
упомянутых выше причин изучение эфе-
мероидов является актуальным. На терри-
тории Беломорского заказника выявлено 
несколько точек произрастания эфемерои-
дов, где провели исследования по изучению 
пространственной и возрастной структуры 
ценопопуляций, в частности в окрестностях 
с. Вознесенье, где и были заложены транс-
екты и проводился учет. 

Беломорский государственный природ-
ный биологический заказник регионально-
го значения был создан в 1998 году и до сих 
пор выполняет свои функции ООПТ: изуче-
ние редкой флоры в пределах особо охраня-
емых природных территорий. 

Вид Corydalis solida – это растение под-
семейства Дымянковые, которое относится 
к эфемероидам. Эфемероиды – многолетние 
травянистые полициклические растения 
с коротким циклом жизни надземных побе-
гов, приходящимся на весну, и длительным 
периодом относительного покоя в летний 
сезон. В эту экологическую группу входят 
представители разных жизненных форм 
и таксономических групп [1].

Хохлатка растет на опушках листвен-
ных лесов, в ольшаниках, зарослях кустар-
ников, на лужайках, пойменных и суходоль-
ных лугах. Предпочитает рыхлые, богатые 
гумусом почвы. По отношению к влаге 
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хохлатка относится к мезофитам, по отно-
шению к освещенности – факультативный 
гелиофит, по отношению к трофности по-
чвы – мезотроф. Активная фаза цикла при-
урочена к апрелю-маю [2].

При изучении теоретического материа-
ла по онтогенезу Corydalis solida были вы-
явлены диагностические признаки возраст-
ных состояний – строение листовой пла-
стинки и наличие соцветий. В ходе полевых 
исследований проведена работа по выявле-
нию возрастных состояний хохлатки в при-
родных ценопопуляциях, в частости на тер-
ритории ООПТ «Беломорский заказник». 
Территория исследования – это пойменные 
луга и закустаренные участки, расположен-
ные по краю сельского кладбища. Почвы 
везде богатые и влажные, что и характерно 
для данного вида. 

Цель работы: изучить пространствен-
ную и возрастную структуру ценопопуля-
ции Corydalis solida в пределах фитоцено-
зов с разной степенью освещенности.

Материалы и методы исследования
Для определения возрастной и про-

странственной структур были заложены 
2 трансекты [3]: в затенении, в пределах за-
кустаренного сообщества по краю кладби-
ща и на открытом пространстве луга. Каж-
дая трансекта разбивалась на 15 учетных 
площадок (50×50 см). В пределах каждой 
учетной площадки подсчитывались особи 
всех возрастных состояний. У генератив-
ных особей определялось количество цве-
тов в соцветиях. На основе полученных 
данных определялись пространственная 

структура и возрастная структура ценопо-
пуляций [4]. 

Возрастные состояния данного вида 
были изучены по онтогенезу О.В. Смир-
новой и В.А. Черемушкной (1975 г.). Вы-
явлены диагностические отличия возраст-
ных состояний:

1) проростки (p) – имеют единственную 
семядолю и длинный черешок;

2) ювенильные (j) – имеют 1 срединный 
ассимилирующий лист и чаще всего 2 че-
шуевидных листа;

3) имматурные (im) – одна листовая пла-
стинка трижды тройчато-рассеченная;

4) виргинильные (v) – два срединных ли-
ста, две листовые пластинки трижды тройча-
то-рассеченные; 

5) молодые генеративные (g1) – имеют 
один генеративный побег;

6) средневозрастные генеративные (g2) – 
2–4 генеративных побега. Дополнительный 
генеративный побег развивается из почки 
в пазухе верхнего чешуевидного листа;

7) старые генеративные (g3) – особи-ра-
меты, 1 генеративный побег;

8) сенильные (s) – верхушечная или за-
менившая ее пазушная почка формируют 
1–2 чешуевидных и 1 срединный лист од-
нажды тройчато-рассеченный, ювенильно-
го типа.

У экземпляров с нормальной или пони-
женной жизненностью онтогенез заканчи-
вается в фазе одноосного побега, у экзем-
пляров с повышенной жизненностью фор-
мируется недолговечный клон, состоящий 
обычно из старых вегетативных и сениль-
ных особей (рис. 1) [5].

Рис. 1. Возрастные состояния Corydalis solida [6]
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Таблица 1

Численность ценопопуляции Corydalis solida в затенении

№ площадки
Возрастное состояние Общая  

численность, шт.p j im v g1 g2 g3 s
1 40 57 36 29 16 9 0 0 187
2 76 51 36 25 8 4 1 0 201
3 49 31 27 11 11 4 0 0 133
4 92 24 25 5 3 7 1 0 157
5 79 31 28 12 5 13 3 0 171
6 35 15 19 9 2 12 0 0 92
7 12 14 8 15 6 11 1 1 68
8 52 12 9 10 6 13 0 0 102
9 53 14 10 10 4 10 3 1 105

10 66 27 5 4 2 13 2 0 119
11 52 20 7 10 1 12 1 0 103
12 89 5 1 6 4 9 2 0 116
13 22 13 25 8 2 4 1 2 77
14 12 4 5 3 2 8 0 0 34
15 21 7 8 6 3 5 1 0 51

Всего особей 750 325 249 163 75 134 16 4 1716
% 42,6 18,9 14,5 9,5 4,4 7,8 0,9 0,2 100%

Ср. число особей  
на площадке 50 21,7 10,9 8,9 16,6 5 1,1 0,3 114,4

Число особей на 1 м2 50 21,7 10,9 8,9 16,6 5 1,1 0,3

Результаты исследования  
и их обсуждение

При камеральной обработке рассчиты-
вали численность и плотность ценопопуля-
ции хохлатки, а также численность особей 
всех ее состояний. Средние данные отобра-
жены в таблице 1.

Всего на целой трансекте получилось 
1716 особей разных возрастных состоя-
ний. По количеству преобладают пророст-
ки – 750 особей. Меньше всего сениль-
ных – 4. Данные значения по возрастным 
состояниям наблюдаются в общем на всех 
площадках – количество особей равномер-
но распределено по территории. В преде-
лах площадок больше всего особей на 2-й 
учетной площадке – 201, меньше всего 
на 14-й – 34 особи. Подобный разброс, ско-
рее всего, связан с тем, что трансекту закла-
дывали случайным образом и часть ее по-
пала на чрезмерно закустаренную область, 
следовательно, подходящих мест для произ-
растания хохлатки было меньше.

Коэффициент вариации более 100% 
указывает на наличие значений, сильно от-
личающихся от средней величины. В иссле-
дуемой совокупности сильна вариация при-
знаков по отношению к средней величине. 
Получены следующие показатели: 53% (p), 

72% (j), 71% (im), 67% (v), 81% (g1), 38% 
(g2), 96% (g3), 222% (s). Рассеивание дан-
ных относительно точечной оценки матема-
тического ожидания высокое у g2, p. Очень 
высокий разброс относительно выборочно-
го среднего у v, im, j, g1, g3. Аномальный 
разброс s обусловливается маленьким объ-
емом выборки. Все выборки неоднородны, 
что вызвано недостаточным объемом выбор-
ки и образованием статистических выбросов 
площадками 7, 13, 14, 15. Наиболее высокой 
коэффициент вариации по численности осо-
бей между площадками равен 42%. 

На основании таблицы 1 построим диа-
грамму возрастного спектра ценопопуля-
ции (рис. 2). 

Базовый спектр ценопопуляции в затене-
нии демонстрирует левосторонний спектр 
с преобладанием особей на ранней стадии 
онтогенеза (рис. 2). Данный спектр являет-
ся характерным для хохлатки, об этом сви-
детельствует информация из литературных 
источников (Смирнова, 1987). Такой спектр 
принято называть инвазионным, т.е. на-
ходящимся на стадии внедрения в данный 
фитоценоз. Возможно, этому способству-
ют экологические особенности вида, так 
как хохлатка является факультативным ге-
лиофитом, мезофитом и эвтрофом. 
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Рис. 2. Возрастной спектр ценопопуляции Corydalis solida в затенении

Таблица 2
Численность ценопопуляции Corydalis solida на открытом пространстве

№ площадки
Возрастное состояние Общая  

численность, шт.
p j im V g1 g2 g3 s

1 2 3 17 11 1 0 0 0 34
2 11 5 7 2 3 1 0 0 29
3 3 1 5 3 2 0 0 0 14
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 2 1 0 0 0 0 0 0 3
7 4 3 5 0 0 0 0 0 12
8 0 2 0 0 0 0 0 0 2
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Всего особей 22 15 34 16 6 1 0 0 94
% 23,4 15,96 36,17 17,03 6,38 1,06 0 0 100%

Ср. число особей  
на площадке 1,5 1 2,27 1,07 0,4 0,07 0 0

Число особей на 1 м2 1,5 1 2,27 1,07 0,4 0,07 0 0

Далее рассчитываем численность и  
плотность популяции на открытом про-
странстве и численность особей всех состо-
яний. Данные представлены в таблице 2.

Всего на данной трансекте было 94 особи 
C. solida. Больше всего проростков и особей 

имматурного возрастного состояния. Ста-
рогенеративных и сенильных возрастных 
состояний не было. Максимальная числен-
ность растений – 34, минимальная – 2. Ко-
эффициент вариации возрастных состояний 
следующий: 201% (p); 156% (j); 208% (im); 
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271% (v); 228% (g1); 387% (g2); коэффици-
ент вариации по общей численности 179%. 
Обнаружен аномальный разброс данных 
относительно выборочного среднего. Вы-
сокие показатели коэффициента вариации 
связаны с очень неравномерным распро-
странением особей по учетным площадкам, 
нерепрезентативным объемом выборки, ста-
тистическими выбросами. На большинстве 
площадок особей не наблюдалось. Возмож-
но, это связано с тем, что на лугу выражен 
явный микрорельеф: есть переувлажненные 
понижения и повышения. Также высока 
плотность злаков, которая способствует об-
разованию плотной дернины на лугу, меша-
ющей распространению данного вида.

На основании таблицы построим диа-
грамму возрастного спектра ценопопуля-
ции (рис. 3)

Перед нами точно такой же тип спектра, 
что и для первой ценопопуляции. Для всех 

видов хохлаток характерны высокая эко-
логическая пластичность по отношению 
к факторам освещенности и способность 
внедряться в различные виды местообита-
ний [7]. Но, так как хохлатка – это эвтроф 
и ей нужны богатые почвы, а также высо-
кая влажность, то два этих фактора могут 
компенсировать ее рост на открытом про-
странстве [8]. 

На последнем этапе определяли тип 
пространственного размещения особей 
на двух трансектах. Для этого по методике 
проводили математические вычисления. Ре-
зультаты и средние показатели представле-
ны в таблице 3.

Так как в обоих случаях σ² > m, распре-
деление получилось групповое, что также 
доказывает коэффициент вариации. Лите-
ратурные источники также подтверждают, 
что для хохлатки характерно групповое рас-
пределение [9].

Рис. 3. Возрастной спектр ценопопуляции Corydalis solida на открытом пространстве

Таблица 3
Тип пространственного размещения Corydalis solida

Средние показатели
В затенении На открытом пространстве

σ2 = Σ(m – V)2 / (N – 1),
где m – среднее число особей на площадке.
V – число особей на конкретной площадке. 
N – число площадок
M = 113,9 M = 94
Σ(m – V)2 = 33048,95 Σ(m – V)2 =37694
σ2 = 2360,64 σ2 = 2692,43
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Заключение

В ходе исследования изучены простран-
ственная и возрастная структуры ценопопу-
ляций Corydalis solida. Популяция Corydalis 
solida в затенении является устойчивой, 
что связано с особенностями местопроиз-
растания: более оптимальные богатые по-
чвы, дренируемые кустарниками и дере-
вьями. Популяция, изученная на открытом 
пространстве, не устойчива. Скорее всего, 
это связано с выраженным микрорельефом 
на лугу, закочкаренностью, а также с высо-
кой влажностью. Распределение в затене-
нии и на открытом пространстве групповое. 
Всхожесть на обеих трансектах высокая, 
но при этом это косвенно указывает на низ-
кую выживаемость проростков при перехо-
де на следующее возрастное состояние.
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