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В условиях искусственных степных фитоценозов Донецкого ботанического сада онтогенез 
Polygala cretacea Kotov – простой, продолжается в течение жизни одного семенного поколения. 
Выявлены 8 онтогенетических групп растений. Растения отмирают в старом генеративном и 
субсенильном состояниях. Polygala сretacea ежегодно проходит полный цикл развития побегов 
с образованием жизнеспособных семян и самосева. Интродукционные популяции этого вида 
являются нормальными, с одновершинными, центрированными онтогенетическими спектрами 
и стабильной плотностью особей, размещенных в пространстве контагиозно. По классификации 
«∆‒ω» популяции – зреющие и зрелые. Это дефинитивные системы, способные к самоподдержанию 
семенным путем. Polygala сretacea формирует надежный резерв раритетного генофонда и 
перспективен для сохранения в условиях ex situ.
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Введение 
К настоящему времени исследованы био-

логические и экологические характеристики, 
определены особенности структуры популя-
ций многих видов раритетной фракции флоры 
различных регионов, изучен их онтогенез под 
воздействием природных и антропогенных фак-
торов [1–3, 5, 6, 18, 24, 35, 40]. Особое внима-
ние уделяется видам растений, приуроченным 
к местообитаниям со специфическими эколо-
го-эдафическими условиями произрастания [8, 
17, 19, 20, 27, 28, 38, 40]. Но несмотря на то, 
что данные исследования способствуют разра-
ботке более эффективных природоохранных 
мер, этого недостаточно, поскольку они не ох-
ватывают все виды раритетной фракции, как 
правило, представленные малыми популяци- 

 
ями. Поэтому для повышения эффективности 
методов охраны таких фитокомпонентов не-
обходимо сочетание способов сохранения ви-
дов in situ и ex situ. Это может способствовать 
снижению степени угрозы их гибели, которая 
сохраняется в настоящее время, так как при-
родная растительность, в том числе степная, со-
хранилась преимущественно на разрозненных 
равнинных и склоновых участках, образующих 
овражно-балочную систему со сложным релье-
фом (на «неудобьях»), или в границах особо 
охраняемых природных территорий. Но даже 
они испытывают хозяйственную нагрузку, по-
скольку граничат с объектами агропромышлен-
ного комплекса, населенными пунктами и т.д. 
Комплексный подход при изучении раритетных 
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видов способствует получению не только более 
развернутых данных об их эколого-биологиче-
ских, онтогенетических особенностях, спосо-
бах размножения [9, 22, 23, 35], но и созданию 
надежного резерва фитогенофонда благодаря 
формированию интродукционных популяций, в 
том числе в условиях искусственной степи [23], 
включая Polygala cretacea Kotov (Polygalaceae). 
Популяционные исследования при проведе-
нии интродукционного эксперимента являются 
источником материала, дополняющего инфор-
мацию об успешности интродукции видов и их 
перспективности для выращивания в коллекци-
ях и экспозициях открытого грунта [30, 32]. 

Цель и задачи исследований 
Цель работы ‒ изучение состояния интро-

дукционных популяций P. cretacea в Донецком 
ботаническом саду (далее – ДБС) в условиях ис-
кусственной настоящей степи и ее эколого-эда-
фического варианта (участок растительности 
меловых обнажений экспозиции «Эдафические 
варианты степей Донбасса»). Задачи исследова-
ния: изучение плотности, возрастной структуры 
популяций, ряда демографических (интеграль-
ных) индексов, определение типа популяций, 
пространственного размещения особей; оценка 
успешности интродукции вида с учетом попу-
ляционных характеристик.

Объекты и методики исследований
Polygala cretacea – многолетнее травяни-

стое растение высотой до 30 см (50 см в куль-
туре) с мелкостержневым деревянистым кор-
нем, ветвистым в верхней части. Побеги мно-
гочисленные, простые, приподнимающиеся, 
густооблиственные. Нижние листья эллипти-
ческие, туповатые; верхние – ланцетные или 
линейно-ланцетные, острые. Цветочные кисти 
верхушечные, сначала пирамидальные, затем 
удлиняющиеся, рыхлые. Крылья и венчик розо-
вые, светло-пурпурные; венчик 10–12 мм, слег-
ка превышает крылья. Цветет в июне–июле.  
Плод – коробочка. Размножение семенное. 

Polygala cretacea произрастает в узком диа- 
пазоне эколого-фитоценотических условий ‒ 
на хорошо освещенных каменистых, меловых 

степных склонах и обнажениях материнской 
породы, в фитоценозах с неравномерным, раз-
реженным травостоем (слабые конкурентные 
взаимоотношения): в тимьянниках, иссопниках, 
белополынниках. Обладает низкой конкуренто-
способностью, что делает его уязвимым видом, 
который нередко характеризуется неполночлен-
ностью природных популяций. Ксеропетрофит. 
Эндемик меловых обнажений Среднего Дона, 
который также встречается в бассейне Север-
ского Донца, на Донецком кряже, в Приазовье 
[24–27]. 

Основными факторами, влияющими на 
плотность природных популяций этого вида, 
являются эрозионные процессы во время снего-
таяния, выпаса, разработка мела и прочие виды 
хозяйственной деятельности, уничтожающие 
его естественные местообитания. Но при отсут-
ствии регулируемой антропогенной нагрузки 
из-за процессов «олуговения» P. cretacea вы-
тесняется высокотравьем или кустарниковой 
растительностью [27]. Вид занесен в регио-
нальные Красные книги субъектов Российской 
Федерации: Нижегородской области (категория 
Д: неопределенный вид – малоизвестный, не-
достаточно изученный, для которого нет доста-
точных данных, чтобы конкретизировать его 
статус) [24], Республики Мордовия (категория 
редкости – 1, статус – исчезающий вид) [25]; Ро-
стовской области (категория статуса редкости:  
3в ‒ редкий вид, имеющий узкую экологиче-
скую приуроченность, связанный со специфи-
ческими условиями произрастания с категория-
ми статуса угрозы исчезновения У ‒ уязвимый 
вид с природоохранным статусом – III) [26]. 
Может быть рекомендован к охране в Донецкой 
Народной Республике [33].

Изучение интродукционных популяций 
проводили стационарным способом в течение 
вегетационных периодов с 2017 по 2026 гг. В 
каждом искусственном растительном сообще-
стве для учета особей всех онтогенетических 
состояний заложены по 15 пробных площадок 
размерами 1 м2. Порядок их закладки (линей-
ный или шахматный) зависел от занимаемой 
ценопопуляцией площади [5, 15]. Эколого- 
демографическую структуру популяционных 
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систем и пространственное размещение осо-
бей определяли согласно традиционным попу-
ляционно-онтогенетическим методикам [13, 
15, 29, 46]. При оценке возрастной структуры 
популяций использована индексация возраст-
ных состояний, предложенная Т.А. Работновым 
[36] и дополненная другими учеными [43, 46]: 
ювенильные (j), имматурные (im), виргиниль-
ные (v), молодые генеративные (g1), зрелые 
(средневозрастные) генеративные (g2), старые 
генеративные (g3), субсенильные (ss). Для более 
детальной характеристики онтогенетической 
структуры популяций применили некоторые 
демографические показатели: Iз – индекс заме-
щения, Iв – восстановления [13], Iс – старения 
[7]. Оценку состояния популяций также прово-
дили по критерию «дельта-омега» Л.А. Живо-
товского [11, 12], основанному на совместном 
использовании индексов возрастности (∆) и эф-
фективности (ω).

Тип виталитетной структуры устанавлива-
ли согласно методике Ю.А. Злобина [15]. Осо-
бей подразделяли на три класса по жизненному 
уровню: «а» – высший, «b» – средний, «с» – 
низший. На основании распределения растений 
популяции относили к трем типам по индексу 
качества – Q: процветающие – > с, равновес- 
ные – = с, депрессивные – < с, где; «a», «b»,  
«c» – частоты особей соответствующих классов. 
Виталитетное состояние особей определяли в 
пределах определенной возрастной группы (зре-
лые генеративные) по высоте и количеству гене-
ративных побегов, количеству листьев и цветков 
как одним из информативных признаков, изме-
рение которых не приводит к уничтожению или 
повреждению раритетных растений. Определе-
ние типа пространственного размещения особей 
проводили согласно подходу, предложенному 
А.М. Гиляровым [4]: отношение дисперсии к 
среднему (s²/х), где s² – выборочная дисперсия 
(разброс в размерах или других характеристиках 
организмов), x (или «m») – средняя плотность 
(среднее арифметическое). Значение показате-
ля, близкое к единице, свидетельствует о форми-
ровании контагиозного (группового) типа. Для 
установления корреляции между плотностью, 
долей молодых растений (pl‒v), Iз, Iв и частным 

проективным покрытием вида (ЧПП), общим 
проективным покрытием (ОПП) использовали 
коэффициент корреляции Спирмена (rs). Довери-
тельный интервал ‒ p = 0,05 [14]. Для статисти-
ческой обработки данных применяли программу 
MS Excel 2010: среднее «х», стандартная ошиб-
ка («mM» по Г.Н .Зайцеву), U-критерий Ман-
на-Уитни (для определения достоверности раз-
ницы между двумя выборками, распределение 
которых отклоняется от нормального, особенно 
при обработке морфометрических параметров 
при установлении типа виталитетной структу-
ры популяций: достоверность в условиях двух 
типов искусственных растительных сообществ 
не была установлена, за исключением средней 
плотности). Объем выборки (n) для определения 
типа виталитетной структуры составлял не ме-
нее 30 особей в каждом фитоценозе. 

Оценка успешности интродукции P. cretacea 
основывалась на совместном использовании его 
популяционных характеристик и оригинальной 
8-балльной шкалы [22]: от 1-го балла (особи не 
приживаются и погибают в первый год) до 8-ми 
баллов (полная натурализация вида, его само-
стоятельное расселение за пределы участков).

Названия видов приведены в соответствии 
с последним опубликованным обзором сосуди-
стых растений региона [31].

Результаты исследований и их обсуждение
Исследования проводили на территории ДБС 

на основе нового фрагмента, формирующегося 
на площади 1790 м2 с 2017 г. [16] и являюще-
гося частью экспозиции «Экспериментальные 
степные участки», которая демонстрирует раз-
нообразие настоящей (типичной) степи региона. 
Также использовали компонент экспозицион-
ного комплекса «Эдафические варианты степей 
Донбасса» – участок «Растительность мело-
вых обнажений», заложенный в 2004 г. (700 м2)  
с целью создания благоприятных эдафических 
условий для петрофитных видов растений Дон-
басса внесением в верхний слой почвы соот-
ветствующей горной породы (мела) [30, 34]. В 
настоящее время эти натурные модели подобны 
природным фитоценозам по основным харак-
теристикам: 1) составу эдификаторов и основ-
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ных доминантов, ассектаторов; 2) системати-
ческой, экологической, биоморфологической и 
фенологической структурам; 3) вертикальному 
сложению травостоя (три подъяруса: первый – 
50–90 см, второй – 30–50 см, третий – 0–30 см);  
4) ОПП; 5) семи-восьмикратной смене аспектов.

В разнотравно-типчаково-ковыльном расти-
тельном сообществе экспозиции «Эксперимен-
тальные степные участки» на обыкновенных 
черноземах, подстилаемых лессовой породой, 
доминируют ксерофитные плотнодерновинные 
злаки: Festuca valesiaca Gaudin – ЧПП 55  %, 
Stipa grafiana Steven – 25 %, S. lessingiana Trin. 
& Rupr. – до 15 %, S. zalesskii Wilensky – 10 % 
и др. Из разнотравья с ЧПП до 20 % преобла-
дают Achillea pannonica Scheele и A. nobilis L., 
Inula britannica L. и I. hirta L., Artemisia aus-
triaca L., Fragaria viridis Duchesne, Pyrethrum 
corymbosum (L.) Willd., Securigera varia (L.) 
Lassen, Linum nervosum Waldst. & Kit. ЧПП 
Phlomis pungens Willd., Salvia tesquicola Klokov 
& Pobed., Galium ruthenicum Willd., Clematis 
integrifolia L., Veronica sclerophylla Dubovik не 
превышает 10 %. Постоянными компонентами 
с ЧПП до 5  % являются Koeleria cristata (L.) 
Pers., Stipa ucrainica P.A. Smirn. – 5 %, Chryso-
cyathus vernalis (L.) Holub, Thalictrum minus L., 
Leucanthemum vulgare Lam. s.l., Teucrium poli- 
um L., Viola ambigua Waldst. & Kit., Linum 
czernjaёvii Klokov, Crocus reticulatus Steven ex 
Adams, Hyacinthella pallasiana (Steven) Losinsk. 
и др. В качестве незначительной примеси (ЧПП 
<5  %) отмечены представители рода Elytrigia 
Desv., Bromopsis inermis (Rehmann) Holub и Poa 
angustifolia L., Jurinea arachnoidea Bunge, Mar-
rubium praecox Janka, Vicia tenuifolia L.,  Linaria 
vulgaris L., Plantago urvillei Opiz, Chrysocyathus 
wolgensis (Steven) Holub, Pulsatilla bohemica (Sca- 
lický) Tzvelev, Origanum vulgare L., Bellevalia 
speciosa Woronow ex Grossh., Tulipa gesneriana L. 
и др. ОПП – 85 %. Данный искусственный фи-
тоценоз является довольно молодым, и в буду-
щем возможны изменения соотношения видов 
растений относительно друг друга. В настоя-
щем процессы направлены на формирование их 
устойчивых интродукционных популяций, осо-
бенно ксерофитных плотнодерновинных зла- 

ков – ценозообразователей степных фитоцено-
зов, а следовательно, и искусственного сообще-
ства.

На участке «Растительность меловых обна-
жений» сформировано сообщество, подобное 
фитоценозам на карбонатных породах. Здесь 
доля кальцепетрофильных растений состав-
ляет 42  %. Среди них много характерных для 
флоры меловых обнажений облигатных и фа-
культативных видов: ЧПП Polygala cretacea 
составляет 25  %, Artemisia salsoloides Willd. –  
10 %, A. hololeuca M. Bieb. ex Besser – 7 %. На 
такие постоянные, но не обильные виды как 
Dianthus campestris M. Bieb., Galium tomentellum 
Klokov, Onosma tanaitica Klokov, Silene supina  
M. Bieb., Asperula tephrocarpa Czern. ex M. Pop 
& Chrshan., Astragalus albicaulis DC., Euphorbia 
cretophila Klokov, Astragalus cretophilus Klokov 
приходится не более 5 %. ЧПП видов родов Sti-
pa L. и Festuca L. составляет 5–15 %. ОПП ‒ 
70 %. В этом разнотравно-злаковом фитоценозе 
также осуществляются процессы возобновле-
ния интродукционных популяций видов, что 
является необходимым условием для их ста-
бильного развития и формирования надежного 
резерва раритетного фитогенофонда, включая 
P. cretacea. 

В условиях искусственной степи особи  
P. cretacea проходят восемь онтогенетических 
состояний развития (рис. 1) и отмирают в ста-
ром генеративном или субсенильном состояни-
ях, сенильные растения не выявлены.

Прегенеративный период. 
Проростки появлялись в середине июня– 

начале июля, высотой до 1,56±0,01 см со сла-
бо выраженным гипокотилем. Семядоли округ- 
лые, эллиптические, длиной 3,95±0,04 мм и 
шириной 2,31±0,01 мм, на коротких черешках. 
Первые листья цельные, эллиптической формы 
и без черешка, у которых четко прослеживает-
ся только центральная жилка. Корень длиной 
2,72±0,24 см, тонкий и неветвящийся.

Ювенильные растения высотой 2,86± 
0,43 см представлены первичным побегом с 
овальными семядолями на коротких черешках 
и с закругленной верхушкой, 4–6 настоящими 
сидячими цельными эллиптическими листья-
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ми с заостренной верхушкой (длиной до 0,47± 
0,02 и шириной до 0,22±0,01 см). Нарастание 
моноподиальное. Главный корень слабо ветвя-
щийся, длиной 5,94±0,43 см.

У имматурных особей высотой 6,40±0,66 см 
развиваются ортотропные безрозеточные побе-
ги (симподиальное ветвление), которые несут 
от 6 до 10 цельнокрайных эллиптических ли-
стьев, по размерам и форме подобных листьям 
взрослых растений (0,76±0,03 см в высоту и 
0,33±0,02 см в ширину). Главный корень дости-
гает 12,03±0,21 см. Характерной особенностью 
является формирование каудекса. В этом воз-
растном состоянии подавляющее количество 
растений уходит в зиму.

Виргинильные растения представлены пер-
вичным кустом из 4,8±0,37 вегетативных побе-
гов высотой 17,86±0,73 см с густо усаженными 
сидячими линейно-ланцетными листьями дли-
ной 0,81±0,03 см. На 3–4-й год начинает форми-
роваться стержнекорневая многоглаво-каудек-
совая структура: каудекс ветвится (5,8±0,05 см 
в длину, 1,9±0,03 мм в ширину). Длина главного 
корня – 21,07±0,45 см. В этом возрастном состо-
янии растения находились 1–2 года.

Генеративный период. 
Молодые генеративные растения формиру-

ют 6,93±0,53 репродуктивных (высота – 29,08± 
0,73 см) и 2,2±0,45 вегетативных побегов. Ка-
удекс длиной до 3,55±0,04 см и толщиной 
2,41±0,01 мм; главный корень тонкий, раз-
ветвленный, длиной 25,9±0,53 см. Листья эл-
липтические, заостренные, длиной 2,82±0,04 и 
шириной 0,54±0,02 см, к верхушке становятся 
мельче. На верхушках побегов розово-лиловые 
цветки формируют соцветие – кисть. Цветение 
в первой половине июня, массовое – в начале 
июля, преимущественно в течение двух недель. 

На 10–11 год растения переходят в средне-
возрастное (зрелое) генеративное состояние. 
У них образуется до 23,13±1,34 генератив-
ных побегов высотой 46,86±1,01 см (участок 
«Растительность меловых обнажений») и  
44,93±1,28 см в высоту (экспозиция «Экспери-
ментальные степные участки»). Статистическая 
обработка не показала достоверной разницы в 
значениях. Каудекс ветвится и состоит из тон-

ких, одревесневающих оснований надземных 
побегов с почками (резиды у травянистых по-
ликарпиков со стержневой корневой системой). 

У стареющих (старых) генеративных особей 
выражены процессы отмирания и разрушения, 
осуществляющиеся от центра к периферии. 
Снижается интенсивность возобновления и 
возрастает накопление старых побегов, вегета-
тивные побеги преобладают над генеративны-
ми. В этом возрастном состоянии особи нахо-
дились 3–4 года.

Постгенеративный период непродолжитель-
ный (не более 1 года): растения отмирают в суб-
сенильном состоянии на 13–14-м году жизни. 
Особи образуют 4,3±0,44 вегетативных безро-
зеточных побега высотой до 6,83±0,62 см. От-
мечена частичная партикуляция – продольное 
разделение каудекса на части из-за отмирания 
тканей в его центре.

Тип онтогенеза P. cretacea простой, осу-
ществляется в течение жизни одной особи се-
менного происхождения.

В настоящее время интродукционные по-
пуляции P. cretacea, согласно классификации 
А.А. Уранова и О.В. Смирновой [43], являются 
нормальными, неполночленными. Они характе-
ризуются одновершинными, центрированными, 
неполночленными возрастными спектрами (от-
сутствуют сенильные особи), в которых макси-
мум приходится на группу средневозрастных 
генеративных растений (табл. 1). Это обусловле-
но существенной продолжительностью данного 
периода онтогенетического развития, что важно 
для стержнекорневых поликарпиков, размножа-
ющихся семенным путем, поскольку повышает-
ся эффективность реализации репродуктивной 
функции и пополнение популяций разнокаче-
ственными семенами, что повышает жизненное 
состояние популяционных систем [15, 38].

Согласно классификации «дельта‒омега» 
(табл. 2), популяции P. cretacea относятся к 
зрелым (∆ = < 0,35–0,54, ω > 0,700): в возраст-
ных спектрах среди генеративных особей пре-
обладают средневозрастные (g2). Несмотря на 
то, что индекс замещения не превышает 40 % 
(новые молодые особи способны заменить 
лишь часть растений взрослой фракции), эти 
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Рис. 1. Онтогенетические состояния особей Polygala cretacea Kotov: проросток (pl), ювенильное (j), имматурное 
(im), виргинильное (v), молодое генеративное (g1), зрелое (g2) и старое генеративное (g3), субсенильное (ss)  
(рисунок Ю.В. Ибатулиной)
Fig. 1. Ontogenetic states of Polygala cretacea Kotov individuals: seedling (pl), juvenile (j), immature (im), virginal (v), 
young generative (g1), mature (g2) and old generative (g3), subsenile (ss) (a drawing by Yu.V. Ibatulina)
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популяционные системы мы не рассматриваем 
как нестабильные, приближающиеся к регрес-
сивным и стоящие на грани выпада из состава 
фитоценозов. В возрастных спектрах отмечены 
группы растений ранних онтогенетических со-
стояний, что возможно при наличии ежегодного 
самосева, который лишь частично элиминиру-
ется в процессе развития. Меньшее участие в 
возрастном составе популяций молодых вегета-
тивных растений связываем, в первую очередь, 
с непродолжительностью данных состояний и 
быстрым переходом особей в следующую воз-
растную группу, что возможно в результате 
формирования условий в ценозах, направлен-
ных на обеспечение возможности самоподдер-
жания популяционных систем вида.

Динамика онтогенетической структуры, как 
и средней плотности этих популяций, флукту-

ационная (табл. 1). Происходит постепенное 
накопление генеративных растений на фоне 
регулярного чередования процессов омоложе-
ния за счет новых особей и старения. Данные 
популяции являются дефинитивными и не 
нуждаются в дополнительном внесении семян 
или посадочного материала. Следует отметить, 
что популяции P. cretacea в условиях настоящей 
искусственной степи характеризуются меньшей 
плотностью, что предположительно связано с 
его невысокой конкурентоспособностью и воз-
действием других видов растений, особенно со 
стороны эдификаторов степных фитоценозов – 
плотнодерновинных злаков; меньшим свобод-
ным пространством для появления молодых 
растений и их приживаемости из-за более плот-
ного травостоя (ОПП 85  %), что ведет к обо-
стрению межвидовой конкуренции.

Год Фитоценоз Плотность, 
особей/1м2

Возрастной состав,
% от общего количества особей

pl j im v g1 g2 g3 ss

2010 Участок раститель-
ности меловых об-
нажений экспозиции 
«Эдафические 
варианты степей 
Донбасса»

9,90±0,31 2,4 4,8 8,5 8,2 21,7 30,5 20,9 3,0

2015 11,62±0,90 3,1 5,0 7,0 11,0 19,0 34,0 17,0 3,9

2026 11,22±0,73 2,5 2,8 5,0 8,5 17,0 40,0 18,1 6,1

2010 Участок экспозиции 
«Степные 
экспериментальные 
участки»

3,10±0,33 2,0 3,4 4,3 6,0 26,0 30,0 24,0 4,3

2015 3,90± 0,51 0,5 1,5 3,2 4,1 25,6 33,4 24,3 7,4

2026 3,63±0,34 1,4 1,6 5,3 5,5 23,0 36,1 23,3 3,8

Таблица 1. Возрастной спектр, плотность интродукционных популяций Polygala cretacea Kotov

Таблица 2. Демографические показатели интродукционных популяций Polygala cretacea Kotov

Год Фитоценоз Iг Iв Iс Iз ω ∆
2010 Участок растительности меловых 

обнажений экспозиции «Эдафические 
варианты степей Донбасса»

73,10 24,64 23,90 28,26 0,706 0,405
2015 70,00 27,16 20,90 31,12 0,703 0,397
2026 75,10 20,02 24,20 20,07 0,749 0,445
2017

Участок экспозиции «Степные 
экспериментальные участки»

80,00 16,41 28,30 16,25 0,747 0,443
2022 83,30 10,04 31,70 9,70 0,782 0,485
2026 82,40 14,35 27,10 14,39 0,775 0,456

Примечание. Iг – индекс генеративности, Iв – возрастности, Iс – старения, Iз – замещения, ω – эффективности,  
∆ – возрастности ценопопуляции.
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Подтверждением того, что сложилась благо-
приятная эколого-фитоценотическая среда для 
формирования, сохранения и воспроизводства 
раритетного фитогенофонда, является и вы-
сокая оценка успешности интродукции вида с 
учетом популяционных характеристик, которая 
в настоящее время составила 7 баллов. Polygala 
сretacea ежегодно проходит полный цикл раз-
вития побегов с образованием жизнеспособных 
семян и самосева. Полагаем, что в настоящее 
время процесс возобновления в популяциях 
поддерживается на достаточном уровне для 
поддержания их стабильной плотности и струк-
турно-функциональной организации. 

Виталитетная структура является одной 
из ключевых популяционных характеристик, 
отражающих гетерогенность уровней жиз-
ненности особей в пределах определенной 
возрастной группы. В комплексе с анализом 
демографической структуры она использует-
ся для оценки интенсивности напряженности 
конкурентных процессов и степени адаптации 
растений, что определяет стабильное развитие 
популяций видов, зависимое от разнообразия 
их виталитетного состава и условий произрас-

тания [15, 37, 39]. Наличие особей с различным 
жизненным уровнем, отражающим их энерге-
тическое состояние и функциональную роль в 
фитоценозах, значительно повышает адапта-
ционный потенциал популяционных систем. В 
качестве объектов анализа виталитета исполь-
зовали растения онтогенетического состоя-
ния, которое в наибольшей степени влияет на 
самоподдержание популяций P. cretacea – зре-
лые генеративные, наиболее многочисленные 
и ответственные за функцию размножения. В 
искусственных степных растительных сооб-
ществах к 2026 г. отмечено увеличение доли 
особей первого виталитетного класса, форми-
рующих функциональную группу, наиболее 
ответственную за реализацию репродуктивной 
функции (рис. 2).

Высокое жизненное состояние растений ас-
социируется с повышенной продуктивностью, 
большей устойчивостью к внешним воздей-
ствиям и сохранением возможности семенного 
воспроизведения [15]. Как показали исследова-
ния, в течение длительного периода изменение 
жизненного состояния растений – величина 
очень лабильная, и тот факт, что популяции за 
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участок растительности меловых обнажений экспозиции «Эдафические варианты степей Донбасса»
участок экспозиции «Степные экспериментальные участки»

Рис. 2. Виталитетный состав интродукционных популяций Polygala cretacea Kotov в искусственных степных 
фитоценозах в Донецком ботаническом саду: W – встречаемость, «с» – низший класс, «b» – средний класс, «а» – 
высший класс
Fig. 2. Vitality composition of introduced populations of Polygala cretacea Kotov in artificial steppe phytocenoses in the 
Donetsk Botanical Garden: W – frequency, «c» – lower class, «b» – middle class, «a» – higher class
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время исследований периодически являлись де-
прессивными (рис. 2), еще не свидетельствует 
об их нестабильном положении в фитоценозах. 
Особи, составляющие третий класс виталитета, 
выполняют функцию резерва, удерживая терри-
торию, занятую видом: снижение их функцио-
нальной роли ведет к уменьшению энергетиче-
ских затрат на самоподдержание, что способ-
ствует устойчивости популяционных систем. 
Растения с низким жизненным уровнем даже 
при небольших улучшениях условий произрас-
тания стремятся улучшить свое состояние [15]. 

Динамика виталитетного состава, как и дру-
гих популяционных характеристик, нуждается 
в продолжении наблюдений, особенно в фито-
ценозе типичной степи, поскольку он относи-
тельно молод, и, несмотря на сходство по фло-
ристическому составу и структуре с природны-
ми степными ценозами, в будущем возможно 
перераспределение соотношения (представлен-
ности) как доминирующих видов растений, так 
и ассектаторов, что может повлиять и на поло-
жение P. cretacea в сообществе.

Статистический анализ не выявил достовер-
ных корреляционных связей между морфологи-
ческими признаками, которые были использова-
ны для определения жизненного уровня (высота 
растений, количество генеративных побегов, 
цветков в условиях искусственной меловой и 
типичной степи), и ОПП. Плотность травостоя 
оказала влияние только на среднюю плотность  
(rs = –0,671; p < 0,05) и значения индексов, от-
ражающих интенсивность процессов самопод-
держания популяций: индексов возобновления 
(Iв) и замещения (Iз) (соответственно, rs = –0,589 
и –0,679; p < 0,05). То есть, чем выше ОПП и сте-
пень задерненности напочвенного покрова, тем 
меньше количество особей P. cretacea и тем бо-
лее затруднен процесс семенного возобновления.

Тип пространственного размещения расте-
ний также является показателем состояния по-
пуляций вида, отражением его адаптивных воз-
можностей [4, 6], определяющих устойчивость 
популяционных систем. Пространственное 
размещение особей P. cretacea носит контагиоз-
ный характер, что позволяет виду существовать 
в условиях сильной межвидовой конкуренции 

благодаря ослаблению воздействия, особен-
но со стороны эдификаторов степных фитоце-
нозов, за счет его перераспределения между 
особями раритетного вида. Использование ре-
сурсов среды при контагиозном размещении 
может быть более эффективным, так как особи 
находятся в непосредственной близости друг от 
друга [15, 45]. Также повышается вероятность 
переноса пыльцы с цветков одного растения на 
другое за счет компактности их размещения в 
пространстве и привлечения насекомых-опыли-
телей [47], что очень важно для существования 
малочисленных популяций видов-патиентов. 

Популяционные системы P. cretacea зани-
мают практически всю площадь фитоценозов: 
скопления особей расположены на различном 
расстоянии в зависимости от условий место- 
обитания для данного вида. В натурной модели 
сообщества участка «Растительность меловых 
обнажений» экспозиции «Эдафические вариан-
ты степей Донбасса» отмечено формирование 
близко расположенных скоплений (расстояние 
не более 5–10 см). В самих образованиях нет вы-
раженной дифференциации в размещении моло-
дых вегетативных (на периферии образования) 
и генеративных растений, что предположитель-
но, обусловлено слабо выраженной внутривидо-
вой конкуренцией между растениями этих он-
тогенетических состояний. При формировании 
такого типа распределения особей снижается их 
дифференциация в процессе развития (ослабле-
ние внутривидовой конкуренции), сокращаются 
энергетические затраты на самоподдержание, 
что способствует стабилизации популяций. 
Осуществляется проявление «эффекта группы», 
действующего по принципу взаимоблагопри-
ятствования, который может иметь некоторые 
ограничения. При достижении определенного 
возрастного состояния или при слишком высо-
кой плотности популяции в центре группы рас-
тения начинают развиваться хуже, чем располо-
женные по периферии («эффект плотности»). 
В результате осуществляется самоизреживание 
[10, 41, 43], что в данном случае нами не было 
зафиксировано: или для данного вида харак-
терна слабая внутривидовая конкуренция, или 
средняя плотность не приблизилась к критиче-
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скому значению. В растительном сообществе 
настоящей степи экспозиции «Эксперименталь-
ные степные участки» растения (от 2 до 3 особей 
различных возрастных состояний) формируют 
скопления в локациях с разреженным травосто-
ем на расстоянии 30‒110 см. 

Выводы
В условиях искусственной степи P. cretacea 

тип онтогенеза простой, продолжается в тече-
ние жизни одного семенного поколения, особи 
отмирают в старом генеративном или субсе-
нильном состояниях. Выявлено 8 онтогенетиче-
ских состояний растений. Они проходят следу-
ющие онтогенетические периоды и возрастные 
состояния: латентный (семена); прегенератив-
ный (ювенильное, имматурное, виргинильное); 
генеративный (молодое, средневозрастное 
(зрелое), старое (стареющее) генеративное); 
постгенеративный (субсенильное состояние). 
Тип биоморфы – моноцентрический стержне-
корневой поликарпик с побегами удлиненного 
типа и с многоглавым ветвистым каудексом. 
Формирование рыхлого куста (старые генера-
тивные и субсенильные особи) сопровождается 
разрыхлением каудекса, но в течение всей жиз-
ни растения сохраняют целостность структуры, 
что позволяет говорить об их частичной позд-
ней дезинтеграции (партикуляции).

Интродукционные популяции нормальные, 
с одновершинным, центрированным онтогене-
тическим спектром. В целом популяционные 
системы – нормальные, полночленные, ста-
бильные. По классификации «∆‒ω» они отно-
сятся к зрелому типу. 

В фитоценозе на участке «Растительность 
меловых обнажений» популяция P. cretacea ха-
рактеризуется высокой плотностью особей, ко-
торые формируют близко расположенные скоп- 
ления благодаря разреженному травостою, на-
личию свободного пространства для появления 
проростков и их эффективной приживаемости. 
В таких образованиях нет четко выраженной 
разреженности между молодыми вегетативны-
ми и генеративными особями (нет угнетения 
растений на ранних стадиях развития от центра 
к периферии). В искусственном фитоценозе на-

стоящей степи экспозиции «Эксперименталь-
ные участки» популяция малочисленная. Рас-
тения распределены неравномерно, образуют 
небольшие группы по 2–3 особи.

В целом, для P. cretacea характерна высокая 
интродукционная оценка успешности. Вид еже-
годно проходит полный цикл развития побегов 
с образованием жизнеспособных семян и еже-
годного самосева. Популяции являются дефи-
нитивными, не зависящими от дополнительно-
го внесения семян или посадочного материала. 
Для сохранения в условиях ex situ P. cretacea 
перспективен, поскольку в составе искусствен-
ных растительных сообществ формирует на-
дежный резерв раритетного генофонда.
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ONTOGENESIS AND POPULATION CHARACTERISTICS  
OF POLYGALA CRETACEA KOTOV IN THE ARTIFICIAL STEPPE CONDITIONS  

OF THE DONETSK BOTANICAL GARDEN

Yu.V. Ibatulina, V.V. Kozub-Ptitsa, M.L. Orlataya 
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In the artificial steppe phytocenoses of the Donetsk Botanical Garden, the ontogenesis of Polygala cretacea 
Kotov is simple, it lasts for one seed generation. Eight ontogenetic groups of plants have been identified. 
Plants die in the old generative and subsenile stages. Polygala cretacea has a complete shoot development 
cycle annually, producing viable seeds and self-seeding. Introduced populations of this species are normal, 
have one-peak, centered ontogenetic spectra and stable density of individuals, distributed contagiously 
in space. According to the «Δ–ω» classification, the populations are maturing and mature. These are 
definitive systems capable of self-sustaining by seeds. P. cretacea forms a reliable reserve of rarity gene 
pool and has good prospects for ex situ conservation.

Key words: Polygala cretacea, ontogenesis, artificial phytocenosis, introduced population, population 
indicators

Citation: Ibatulina Yu.V., Kozub-Ptitsa V.V., Orlataya M.L. Ontogenesis and population characteristics of 
Polygala cretacea Kotov in the artificial steppe conditions of the Donetsk Botanical Garden // Industrial 
Botany. 2026. Vol. 26, N 3. P. 15–27. DOI: 10.5281/zenodo.23498357


