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В статье представлены результаты ис-
следований структуры, изменчивости призна-
ков и стратегии выживания ценопопуляций 
Medicago falcata L. в условиях Хангаласского 
района Центральной Якутии. При этом уста-
новлено, что все ценопопуляции (ЦП) являют-
ся нормальными, ЦП 1 и ЦП 2 – неполночлен-
ные, у них отсутствуют старые растения, 
остальные ЦП 3, ЦП 4 и ЦП 5 – полночленные. 
Невысокие индексы восстановления и замеще-
ния показывают на затруднение процессов 
самоподдержания. По комплексу организмен-
ных и популяционных признаков (общий сред-
ний балл) в лучшем состоянии находится ЦП 4 
(3), которая характеризуется большей пло-
щадью круговой диаграммы. В стабильном со-
стоянии находятся ЦП 1, ЦП 2, ЦП 3 и ЦП 5, о 
чем свидетельствует отсутствие разрывов 
в диаграммах. Высокий уровень изменчивости 
имеют значимые ресурсные признаки, такие 
как число листьев на побеге, число соцветий 
на побеге и цветков в соцветии, число бобов 
на побеге, что важно при выборе исходного 
материала для дальнейшей селекции и интро-
дукции люцерны. Для Medicago falcata L. уста-
новлена защитная онтогенетическая стра-
тегия. С усилением стресса происходит уси-

ление координации развития растений (повы-
шается морфологическая целостность рас-
тений).  

 Ключевые слова: структура, ценопопуля-
ции, изменчивость, возрастное состояние, 
стратегия. 

 
The paper represents the results of the study of 

structure, parameters variability and survival strate-
gy of alfalfa Medicago falcata L. coenopopulations 
(CP) under the conditions of Khangalassky region 
(Central Yakutia). It was stated that all CPs were 
normal; CP1 and CP2 were incomplete lacking old 
plants; while CP3, CP4, and CP5 were complete. 
Low recovery and replacement indices showed 
hindered self-maintaining processes. The estima-
tion of the complex of organism and population pa-
rameters (total average point) revealed CP4 (3.0) to 
be in the best state. It was characterized by larger 
area of the circular diagram. CP1, CP2, CP3 and 
CP5 featured the stable state. This was proved by 
the absence of discontinuities in diagrams. Such 
important resource parameters as a number of 
leaves per stem, a number of inflorescences per 
stem, a number of flowers per inflorescence, and a 
number of seedpods per stem had a high level of 
variability. This was significant for original material 
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to be used for further selection and introduction of 
alfalfa. For the studied Medicago falcata L. CPs the 
protective ontogenetic strategy was determined. 
Along with stress growth, plant development coor-
dination was enhanced as well (i.e. morphological 
entirety of plant is increased).  

Keywords: structure, coenopopulation, variabil-
ity, age stage, strategy. 

 

Введение. В Якутии люцерна изучается с  
30-х гг. XX в., но до сих пор в республике при-
сутствует только один районированный сорт 
люцерны серповидной Якутская желтая, кото-
рый был создан 1989 г. ЯНИИСХ. В разное вре-
мя были выведены сорта Сюлинская, Северян-
ка, Дар Вилюя, но они так и не дошли до произ-
водства. Исходя из этого, конечной целью наше-
го исследования является создание сорта, 
адаптированного к местным условиям.  

Важным этапом в исследованиях популяций 
люцерны в естественных условиях произраста-
ния является изучение изменчивости морфоло-
гических признаков и онтогенетических страте-
гий, онтогенетической структуры и жизненного 
состояния для прогнозирования состояния це-
нопопуляций и рационального использования. 

Особое значение для ценопопуляции имеют 
процессы самоподдержания. Поэтому для ха-
рактеристики самоподдержания мы определяем 
индексы восстановления и замещения, предло-
женные Л.А. Жуковой [1]. 

Цель исследования: изучение состояния ЦП 
Medicago falcata L. в Центральной Якутии.  

Для достижения поставленной цели решались 
следующие задачи: изучить состояние возрас-
тной структуры популяций или распределение 
особей популяции по возрастам. Определить 
плотность и индекс восстановления. Провести 
балловые оценки организменных и популяцион-
ных признаков ценопопуляций Medicago falcate L.  

Материалы и методы исследования. Иссле-
дование проводилось летом 2014 г., в местности 
Еланка Хангаласского района (61о16’56,1” с.ш., 
128о10’19,6”в.д.) Центральной Якутии, располо-
женного в 140 км от города Якутска, на левом 
берегу реки Лены. Объектами исследований 
являются ценопопуляции люцерны серповидной 
Medicago falcate L. разного возрастного состоя-
ния, произрастающие в естественных условиях.   

Из многочисленных видов люцерны во фло-
ре Якутии произрастает лишь один вид 

Medicago falcata L. (люцерна серповидная (лю-
церна желтая), семейство Fabacae – Бобовые). 
Она широко распространена в пойме реки Лены, 
в естественных условиях встречается в сухих 
травянистых осветленных лиственных лесах и 
березовых колках, в луговых степях, на степных 
склонах, приречных галечниках, сухих поймен-
ных лугах и залежах [2].  

В изучении ЦП Medicago falcata L. использо-
вались популяционно-онтогенетические методи-
ки [1, 3, 5–7]. В каждой ЦП случайным образом 
срезали 30–40 особей Medicago falcata L., нахо-
дящихся во взрослом генеративном состоянии. 
У каждой особи снимали морфометрические 
показатели, а также определяли сухую фито-
массу побегов. Характер изменчивости призна-
ков в зависимости от условий окружающей сре-
ды определяли по Н.С. Ростовой [3]. Статистиче-
скую обработку полученных данных проводили с 
помощью программы «Statistica» версии 7.0.  

Результаты исследования. Возрастное со-
стояние особи можно определить как один из 
этапов онтогенеза растения, характеризующий-
ся наличием ряда индикаторных морфологиче-
ских и биологических признаков. Результаты 
исследований возрастной структуры ЦП 
Medicago falcata L. даны в таблице 1. Плотность 
особей ЦП M. falcata L. изменяется от 16 (ЦП 5) 
до 27 (ЦП 1) штук на 1 м2. У ценопопуляций лю-
церны серповидной ЦП 4 и ЦП 5 отмечены ма-
лые значения индексов восстановления и за-
мещения, которые указывают на затруднения 
процессов самоподдержания. У ЦП 4 – бимо-
дальный базовый спектр, так как он имеет две 
модальные группы: одна относится к молодой 
части ценопопуляции (im + v), другая – к генера-
тивной  (G2 и G3). ЦП 3 имеет центрированный 
спектр, у нее базовый пик находится на G1 – G3. 

Ценопопуляции ЦП 1, ЦП 2 и ЦП 3 имеют 
высокий индекс восстановления и левосторон-
ний базовый спектр за счет преобладания доли 
ювенильных, имматурных и виргинильных рас-
тений. Ценопопуляции ЦП 1 и ЦП 2 – неполно-
членые, у них отсутствуют старые растения, 
остальные – ЦП 3, ЦП 4 и ЦП 5 – полночленые. 

По комплексу организменных и популяцион-
ных признаков (общий средний балл) в лучшем 
состоянии находится ЦП 4 (3,0), которая харак-
теризуется большей площадью круговой диа-
граммы (табл. 2).  
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Таблица 1 
Возрастная структура ценопопуляций Medicago falcata L.  

 

ЦП 
Возрастная структура, % 

Плотность Iв Iз 
j im v G1 G2 G3 ss s 

ЦП 1 48,5 15,8 15,5 9,5 6,0 4,8 - - 27,99 3,94 3,94 

ЦП 2 40,0 22,7 14,7 8,0 9,3 5,3 - - 24,99 3,41 3,71 

ЦП 3 49,3 13,4 13,4 10,4 4,5 8,95 4,5 4,5 22,33 2,36 2,05 

ЦП 4 13,7 17,8 17,8 13,7 21,9 19,2 4,1 1,4 24,33 0,71 0,66 

ЦП 5 10,0 8,0 8,0 20 16,0 18,0 8,0 6,0 16,66 0,53 0,47 

 
Таблица 2 

Балловые оценки организменных и популяционных признаков ЦП Medicago falcata L.  
в Центральной Якутии 

 

Признак 
ЦП 

1 2 3 4 5 

Организменный      

Высота растений, см 2 1 1 4 2 

Число листьев, шт. 4 1 1 4 3 

Длина листочка, мм 1 2 3 3 2 

Ширина листочков, мм 1 3 4 5 4 

Длина среднего листочка, мм 1 2 3 2 2 

Длина череш. листьев, мм 1 2 4 3 4 

Всего соцветий 5 1 1 5 5 

Цветков в соцветии 2 1 1 3 3 

Длина соцветий 2 1 1 2 2 

Длина цветоносов 1 1 1 2 1 

Бобов в соцветии 2 1 1 4 2 

Всего соцветий с бобами 4 1 1 5 5 

Средний балл организменных признаков 2,6 1,4 1,8 3,5 2,9 

Популяционный      

Средняя плотность 3 2 2 2 1 

Доля генеративных особей от общего числа взрослых 
особей (g/ v + g) 

1 1 1 3 2 

Доля генеративных особей от общего числа особей  
(g/p + j + im + v) 

1 1 1 2 2 

Индекс восстановления Iв 5 5 5 1 1 

Доля молодых особей j + im, % 3 5 3 3 1 

Доля взрослых особей v + g, % 1 1 1 4 2 

Средний балл популяционных признаков 2,3 2,5 2,2 2,5 1,5 

Общий средний балл 2,45 1,95 2,0 3,0 2,2 

 
В стабильном состоянии находятся ЦП 1, ЦП 2, 

ЦП 3 и ЦП 5, о чем свидетельствуют отсутствие 
разрывов в диаграммах (рис. 1). 

Известно, что чем выше амплитуда адаптив-
ной изменчивости вида, тем больше у него воз-
можностей противостоять стрессовому воздей-

ствию и тем выше его устойчивость в расти-
тельном сообществе. Различают согласованную 
и сопряженную изменчивости морфологических 
признаков [3]. На межпопуляционном уровне 
амплитуда сопряженной изменчивости иссле-
дуемых признаков Medicago falcata L. варирова-
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ла в следующих пределах: высота побега, дли-
на листочков, длина среднего листочка, число 
бобов в соцветии, цветков в соцветии, длина 
цветоносов, длина соцветий от низкой до сред-

ней; всего листьев, соцветий с бобами, всего 
соцветий, ширина листьев, длина черешков ли-
стьев от средней до высокой (рис. 2). 

 

 
Рис. 1. Круговые диаграммы организменных и популяционных показателей Medicago falcata L. 



Вестник  КрасГАУ.  2016.  №5  

159 

 

Таким образом, высокий уровень изменчиво-
сти имеют значимые ресурсные признаки, такие 
как число листьев на побеге, число соцветий на 
побеге и цветков в соцветии, число бобов на 

побег, что важно при выборе исходного мате-
риала для дальнейшей селекции и интродукции 
люцерны.  

 

 
Рис. 2. Структура изменчивости морфологических признаков Medicago falcata L: a – высота  

побега, см; b – всего листьев; c – длина листочков; d – ширина листочков; e – длина среднего 
листочка; f – длина черешков листьев; g – всего соцветий; h – цветков в соцветии; i – длина  

соцветий; j – длина цветоносов; k – бобов в соцветии; l – всего соцветий с бобами 
 

По результатам изучения характера варьи-
рования определенных признаков, зависящих от 
условий среды [3], они были подразделены на 
следующие группы: a – высота побега, см; c – 
длина листочков, мм; e – длина среднего лис-
точка, мм; отнесены к биологическим систем-
ным индикаторам, которые в меньшей степени 
зависят от условий среды, обладают общей со-
гласованной изменчивостью. К группе эколого-
биологические, изменчивость которых зависит 
от внешних факторов, относятся: d – ширина 
листочков, мм; g – всего соцветий, шт.; f – длина 
черешков листьев, мм. Длина цветоносов, мм;     
j – длина цветоносов, мм; k – бобов в соцветии; 
h – цветков в соцветии отнесены к группе гено-
типических (таксономических) индикаторов, ко-

торые являются относительно автономными 
параметрами, в меньшей степени зависящими 
от внешней среды. Индикаторы b (всего листь-
ев) и l (всего соцветий с бобами) – это экологи-
ческие индикаторы, которые зависят от эколо-
гических условий. 

Оценка стратегической жизни растений яв-
ляется одной из ключевых задач популяционной 
биологии. В связи с тем, что признаки организма 
носят адаптивный характер, А.Р. Ишбирдин и 
М.М. Ишмуратова [4] предложили их использо-
вать для характеристики стратегии выживания. 
В 2014 г. были исследованы 5 ценопопуляций, 
произрастающих в местности Еланка (Цен-
тральная Якутия). Определение онтогенетиче-
ской стратегии выживания вида производилось 
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по характеру изменения морфологической це-
лостности растений, оцениваемой по коэффи-
циенту детерминации признаков (как среднего 
значения квадратов попарной корреляции всех 
признаков R2) на экоклине. Жизненное состоя-
ние популяций является важнейшей характери-
стикой в оценке общего состояния популяций. 
Для оценки жизненности популяций был пред-
ложен индекс виталитета ценопопуляций, рас-
считываемый по размерным спектрам состав-
ляющих ценопопуляции особей генеративного 

состояния (IVC) [4]. При этом для исследован-
ных популяций люцерны в местности Еланка 
(Хангаласский район, Центральная Якутия) ус-
тановлена защитная онтогенетическая страте-
гия (рис. 3.). С усилением стресса происходит 
усиление координации развития растений (по-
вышается морфологическая целостность расте-
ний). Подобная стратегия характерна для пати-
ентов, которые являются наиболее толерант-
ными, отличаются своей выносливостью к суро-
вым условиям. 

 

 
Рис. 3. Тренд онтогенетической стратегии популяций Medicago falcata L.: по оси абсцисс –  
индекс виталитета ценопопуляций IVC, по оси ординат – морфологическая целостность  

(коэффициент детерминации R2) 
 

 

Выводы. Таким образом, все изученные це-
нопопуляции являются нормальными; невысо-
кие индексы восстановления и замещения пока-
зывают на затруднение процессов самоподдер-
жания. По комплексу организменных и популя-
ционных признаков (общий средний балл) в 
лучшем состоянии находится ЦП 4 (3,0), кото-
рая характеризуется большей площадью круго-
вой диаграммы. В стабильном состоянии нахо-
дятся ЦП 1, ЦП 2, ЦП 3 и ЦП 5, о чем свиде-
тельствует отсутствие разрывов в диаграммах. 
Для исследованных ценопопуляций люцерны в 
местности Еланка (Хангаласский район, Цен-
тральная Якутия) установлена защитная онто-

генетическая стратегия. С усилением стресса 
происходит усиление координации развития 
растений (повышается морфологическая цело-
стность растений).  
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В статье рассматриваются вопросы влия-
ния различных норм высева нута и способов 
посева на урожайность. Проблема белка в 
сельском хозяйстве приобретает все более 
острый характер. В рационе животных в рас-
чете 1 корм. ед. содержится не более 80–85 г 
переваримого протеина вместо 105–110 г. 
Наиболее полноценны по содержанию амино-
кислот зернобобовые культуры, которые к 
тому же имеют и высокое процентное содер-

жание белка как в семенах, так и в листьях – в 
1,5–3 раза больше, чем злаковые. В семенах 
нута белка содержится 21–30 % с набором 
всех незаменимых аминокислот. Эксперимен-
тальная часть работы проведена в степной 
зоне Самарской области Нефтегорского рай-
она. Почвенный покров участка типичен для 
этой зоны и представлен черноземом обыкно-
венным малогумусным среднемощным тяже-
лосуглинистым. Мощность гумусового гори-




