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Выявлены эколого-фитоценотические особенности Rubus arcticus L. вблизи южной границы цено-
ареала. Определен диапазон экологического ареала вида. Выявлено, что по шкале переменности
увлажнения почв диапазон условий изученных ценопопуляций шире и выходит за потенциально
возможные границы, по остальным шкалам экологические условия изученных местообитаний
укладываются в диапазоны, приводимые Д.Н. Цыгановым для данного вида.
Установлено, что по отношению к комплексу всех экологических шкал Д.Н. Цыганова (1983),
R. arcticus относится к мезобионтным видам. По отношению к климатическим факторам вид явля-
ется мезобионтом. По фактору освещенности-затенения вид эвривалентен. В обобщенном спектре
почвенных шкал R. arcticus выступает как стенобионт.
На основе данных фитоиндикации и в соответствии со значением индекса дискомфорта выявлено,
что наиболее благоприятные условия эдафо-и климатотопа для R. arcticus складываются в условиях
злаково-разнотравного сырого луга, сформированного на волоке в окружении березово-соснового
черничного леса и в елово-березовом разнотравно-злаковом заболоченном лесу.
Выявлена антропотолерантность растительных сообществ с R. arcticus по показателю гемеробии.
При исследовании гемеробности было установлено, что вид обладает невысокой устойчивостью к
антропогенному воздействию; может выдерживать умеренную интенсивность антропогенного
прессинга.
Возрастные спектры исследуемых ЦП R. arcticus – левосторонние с максимумом на группе вирги-
нильных и имматурных особей. Базовый онтогенетический спектр левостороннего типа, одновер-
шинный, с абсолютным максимумом на взрослых вегетативных растениях.
Большинство ценопопуляций характеризуются как эффективно самоподдерживающиеся, вегета-
тивно подвижные. По классификации с использованием индекса замещения отмечается преобла-
дание перспективных ценопопуляций – 90% и лишь 10% составляют ценопопуляции неустойчиво-
го типа. По классификации “дельта-омега” исследуемые ценопопуляции отличаются небольшим
разнообразием: все ценопопуляции, за исключением одной, характеризуются как молодые, одна
является зреющей.

Ключевые слова: Rubus arcticus L., ценопопуляция, эколого-фитоценотическая приуроченность, эко-
логическая валентность, фитоиндикация, индекс дискомфорта, гемеробность, Кировская область
DOI: 10.31857/S0006813620080062

Княженика арктическая – Rubus arcticus L.
корневищный гипоэпигеогенный полукустарни-
чек, явнополицентрический, факультативно кор-
неотпрысковый, с неспециализированной позд-
ней морфологической дезинтеграцией. Хамефит.
Некоторыми авторами характеризуется как геми-
криптофит (Zhukova, Belova, 1997).

Княженика арктическая является евразиат-
ско-североамериканским арктобореальным ви-
дом, распространенным в Северной и Восточной
Европе, в Северо-Восточной и Восточной Азии и
в Северной Америке (Hulten, 1968, Stjernberg et al.,
2010, Sinelnicova, Pakhomov, 2015). В России она
произрастает на северо-западе, севере, и северо-
востоке европейской части, в Западной и Восточ-
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ной Сибири, на Урале и Дальнем Востоке (Vydri-
na et al., 1988, Averyanov et al., 2000, Makarov, 2002,
Kravchenko, 2007, Ovyosnov et al., 2007, Pospelova,
Pospelov, 2007, Martynenko, Gruzdev, 2008). Юж-
ная граница ареала этого вида в пределах России
приближена к границам хвойно-широколиствен-
ных лесов и горно-лесного пояса (Arealy, 1990,
Abramov, 1995, Kuvaev, 2006, Ovyosnov et al., 2007,
Baranova, Puzyryov, 2012), северная – к границе
гипарктических и арктических тундр (Kravchen-
ko, 2007, Pospelova, Pospelov, 2007, Rebristaya,
2013), восточная – к мелколиственным и хвой-
ным лесам Тихоокеанского региона (Arealy,
1990), западная – к темнохвойным и смешанным
лесам Северной и Восточной Европы.

Княженика относится к категории редких рас-
тений в ряде республик и областей России, внесе-
на в Изумрудную книгу РФ (Izumrudnaya, 2011–
2013) и в IUCN (Red list of Threatened Species)
(Least Concern ver. 3.1, 2019). При этом степень
изученности природных популяций этого вида
недостаточна (Rozhdestvenskii, 1981, Sinelnicova,
Pakhomov, 2015).

Цель настоящего исследования – оценка со-
стояния популяций R. arcticus вблизи южной гра-
ницы ценоареала в пределах Кировской области.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Исследования проводили в 12 ценопопуляци-

ях (ЦП) в условиях южной (Слободской, Кирово-
Чепецкий районы) и средней (Подосиновский
район) тайги в пределах Кировской области в
2016–2018 гг. (табл. 1).

Описания исследованных растительных сооб-
ществ выполнялись согласно общепринятым ме-
тодам (Metody …, 2002). Названия видов приведе-
ны в соответствии с базой данных The Plant List
(http://www.theplantlist.org/). Названия мхов при-
ведены в соответствии с “Кратким определителем
мохообразных Подмосковья” (Ignatova et al., 2011).

Оценка экологических условий местообита-
ний проводилась по составу видов в сообществах
с использованием метода средневзвешенной се-
редины интервала по 10 амплитудным шкалам
Д.Н. Цыганова (Tsyganov, 1983): Tm – термокли-
матической, Kn – континентальности климата,
Om – омброклиматической аридности-гумидно-
сти, Cr – криоклиматической, Hd – увлажнения
почвы, Tr – солевого режима почв, Nt – богатства
почв азотом, Rc – кислотности почв, fH – перемен-
ности увлажнения, Lc – освещенности-затенения.

Для количественной оценки каждого фактора
была рассчитана экологическая валентность
(PEV) как мера приспособленности ЦП к измене-
нию одного экологического фактора. Величина
PEV равна доле диапазона ступеней вида от всей
шкалы. Реализованная экологическая валент-

ность (REV) определена как доля суммы ступе-
ней, занимаемых ЦП вида по шкале фактора от
числа ступеней шкалы (Zhukova et al., 2010). PEV
рассчитывали по формуле:

где Аmax и Аmin – максимальные и минимальные
значения ступеней шкалы, занятых видом, n –
общее число ступеней в шкале.

По результатам PEV определено 4 фракции ва-
лентности (стено-, гемистено-, гемиэври- и эври-
валентная).

Для характеристики отношения вида к сово-
купному действию нескольких факторов вычис-
лен индекс толерантности (It) или мера стено-эв-
рибионтности как доля суммы PEV по исследуе-
мым экологическим факторам к числу шкал
рассматриваемых факторов (Zhukova et al., 2010).

Эффективность освоения экологического
пространства вида конкретными ЦП оценива-
лась при помощи коэффициента экологической
эффективности (Kec.eff.), который представляет
соотношение REV/PEV, выраженное в процентах
(Zhukova et al., 2010).

Для всех местообитаний вида определено зна-
чение индекса экологического дискомфорта – D
(Klimenko, 2012). Он рассчитывается на основе
экологических шкал и результатов фитоиндика-
ции по формуле:

где D – индекс экологического дискомфорта; Di –
модуль разницы значений экологического факто-
ра в данном сообществе и оптимальным значени-
ем фактора для конкретного вида в экологиче-
ских шкалах; n – количество учитываемых эколо-
гических факторов.

Как известно, чем сильнее антропогенное вли-
яние, тем больше изменяется структура сообще-
ства, комбинация видов в сравнении с потенци-
ально естественной растительностью, уменьшает-
ся стабильность системы – возрастает гемеробия
(Ishbirdina, Ishbirdin, 1992, Steinhardt et al., 1999,
Hill et al., 2002). Гемеробность определяли по со-
ставу видов в растительных сообществах, в кото-
рых каждый вид имеет индивидуальный спектр
толерантности к антропогенным факторам
(Frank, Klotz, 1990).

Для оценки устойчивости вида к антропоген-
ным воздействиям определяли долю антропото-
лерантных видов (b-c-p-t отрезок спектра ге-
меробии – от видов интенсивно используемых
сообществ до видов полностью нарушенных эко-
систем) в растительных сообществах (показатель
апофитизма (Jackowiak, 1993)).
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Для описания возрастной структуры ЦП ис-
пользованы методические подходы, приведен-
ные в работах ряда авторов (Tsenopulyatsii…, 1976,
Zaugolnova, 1994). При выделении онтогенетиче-
ских состояний использовали описание онтоге-
неза R. arcticus, выполненное Жуковой Л.А. и Бе-
ловой С.А. (Zhukova, Belova, 1997).

В качестве интегральных характеристик попу-
ляционной структуры использованы индекс воз-
растности (Iвоз, ∆ – дельта) (Uranov, 1975), индекс
восстановления (Iв) и замещения (Iз) (Zhukova,
1987, Zhukova, 1995), индекс старения (Ic) (Glotov,
1998), индекс эффективности (Iэфф, ω – омега)
(Zhivotovskii, 2001). Тип ЦП определяли по клас-
сификации Т.А. Работнова (Rabotnov, 1950),
А.А. Уранова и О.В. Смирновой (Uranov, Smirno-
va, 1969) и “дельта-омега” Л.А. Животовского
(Zhivotovskii, 2001).

Статистическая обработка данных проведена в
соответствии с общепринятыми методами и под-
ходами, предложенными Г.Н. Зайцевым (Zaitsev,
1973).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
В результате исследования установлено, что

типичными для произрастания в южнотаежной
подзоне являются березовые с примесью ели,
осины и сосны травяные заболоченные леса с
преобладанием в первом ярусе древостоя Betula
pubescens; в среднетаёжной – разнотравные забо-
лоченные леса, щучково-кипрейные заболочен-
ные и щучково-разнотравные вырубки из-под бе-
резовых с примесью ели и смешанных разнотрав-
ных лесов.

Древостой и подрост фитоценозов в основном
представлен Betula pubescens, Betula pendula, Popu-
lus tremula, Picea × fennica и Pinus sylvestris. Возраст
древостоя в сообществах с R. arcticus варьирует от
15 до 90 лет, сомкнутость крон – от 0.2 до 0.7, вы-
сота – от 10 до 20 м.

В подлеске отмечено 16 видов, среди которых
преобладают Ribes nigrum, Sorbus aucuparia, Lonic-
era xylosteum, Frangula alnus, Rubus idaeus, Rosa
acicularis.

Проективное покрытие (ПП) травяно-кустар-
ничкового яруса в изучаемых фитоценозах колеб-
лется от 45 (березовый с примесью сосны и осины
заболоченный лес) до 98% (злаково-разнотрав-
ный сырой луг, сформированный на волоке), в
среднем составляя 75 ± 4.95%, причем в лесных
сообществах покрытие травяно-кустарничкого
яруса изменяется от 45 до 95%, а в заболоченных
луговых и вырубках – от 80 до 98% (табл. 1).

ПП R. arcticus в исследуемых ЦП изменяется от
10% (в елово-березовом травянистом и разно-
травно-злаковом заболоченных лесах, на щучко-
во-разнотравной вырубке из-под смешанного

разнотравного леса, а также на просеке в сосно-
вом зеленомошно-брусничном и березовом тра-
вяно-болотном лесах) до 50% (в березовом с при-
месью ели и осины травянистом лесу, молодом
осиновом заболоченном травянистом лесу, оси-
ново-елово-березовом травянистом и елово-бе-
резовом с примесью осины и сосны лесах).

Всего в ЦП выявлено 110 видов, а их разнооб-
разие варьирует от 9 до 32 видов сосудистых рас-
тений. В мелколиственных лесах с примесью
хвойных пород (Betula pubescens, Betula pendula,
Populus tremula, Picea × fennica и Pinus sylvestris) до-
минируют: Deschampsia cespitosa, Pyrola rotundifo-
lia, Rubus saxatilis, Vaccinium myrtillus, Poa nemoralis,
Gymnocarpium dryopteris. Для молодого травяного
осинника характерно преобладание таких видов
как Poa nemoralis, Comarum palustre, Deschampsia
cespitosa, Calamagrostis epigejos. В хвойных типах
леса доминируют Vaccinium vitis-idaea, Rubus sax-
atilis, Fragaria vesca, Poa nemoralis, Pyrola rotundifo-
lia.

На открытых заболоченных участках (злаково-
разнотравный сырой луг, щучково-кипрейная за-
болоченная и щучково-разнотравная вырубки)
встречаются Comarum palustre, Calamagrostis
epigejos, Geum rivale, Pyrola rotundifolia, Poa nemora-
lis, Deschampsia cespitosa, Epilobium angustifolium,
Juncus bufonius, Stellaria nemorum и др.

ПП мохово-лишайникового яруса в исследуе-
мых ЦП варьирует от 1 (ЦП 6) до 80% (ЦП 10) и
представлено следующими видами: Mnium undu-
latum, Pleurozium schreberi, Sphagnum squarrosum,
Sphagnum girgensohnii, Polytrichum juniperinum.

Изучение экологических предпочтений вида в
пределах рассматриваемого фрагмента ареала
проведено с использованием диапазонных шкал
Д.Н. Цыганова (Tsyganov, 1983). Исследованные
ЦП отмечены в интервале между бореальными
(6.5) и суббореальными (7.5) термоклиматически-
ми показателями, что соответствует исследуемо-
му участку ареала вида. По шкале континенталь-
ности климата (Kn), исследуемые местообитания
вида находятся в субматериковой и материковой
климатической зоне (8–8.75). По омброклимати-
ческой (Om) шкале, показывающей соотношение
осадков и испарения, ЦП разместились в услови-
ях субгумидного климата (8.5–9.0). По криокли-
матической шкале (Cr) вид встречается в услови-
ях умеренных зим (6.5–7.75).

Анализ потенциальной экологической валент-
ности (PEV) вида показал, что по климатическим
факторам R. arcticus мезобионтен (It = 0.50), то
есть имеет средний уровень лабильности по отно-
шению к условиям климатопа. Коэффициент
экологической эффективности (Kec.eff.) изучен-
ных ЦП колеблется от 6.91 до 14.43%, что свиде-
тельствует о невысоком использовании видом
экологического пространства в целом.
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R. arcticus в регионе исследования максималь-
но реализует свои потенции по термоклиматиче-
ской и криоклиматической шкалам (14.43 и 14.0%
соответственно). По всем климатическим шка-
лам экологические условия изученных местооби-
таний являются средними от потенциально воз-
можных (указанных Цыгановым), за исключени-
ем термоклиматической шкалы, значения
которой приближены к верхней границе шкалы
фактора (рис. 1a), что обусловлено произрастани-
ем вида на южной границе ценоареала.

По шкале увлажнения почв (Hd) изученные
ЦП находились в условиях увлажнения от влаж-
но-лесолугового до сыро-лесолугового (12.5–
14.0). По фактору солевого режима почв (Tr) диа-
пазон значений шкалы определен в пределах от
4.38 до 5.88 балла (соответствует небогатым поч-
вам). По шкале богатства почв азотом (Nt) вид
произрастает в условиях от очень бедных азотом
(ЦП 8, 11; балл 4.0) до бедных азотом почв (ЦП 1,
2, 3, 4, 5, 6, 7, 9, 10, 12; баллы от 4.25 до 5.50), по
шкале Rc (кислотности почв) характерен диапа-
зон значений от слабокислых до сильнокислых
почв (4.0–7.0). Следует отметить, что по шкале
переменности увлажнения почв (fH) диапазон
экологических условий в изученных ЦП выходит

за потенциально возможные границы и варьирует
от относительно устойчивого до умеренно пере-
менного увлажнения (4.0–6.0), что свидетель-
ствует о высокой степени устойчивости вида к
условиям почвенной влажности в исследуемом
регионе. По остальным почвенным шкалам ам-
плитуда экологического пространства исследо-
ванных ЦП R. arcticus не выходит за пределы диа-
пазонов экологического ареала (рис. 1b).

В обобщенном спектре почвенных шкал вид
выступает как стенобионт (It = 0.33), и, следова-
тельно, имеет узкие диапазоны адаптации к поч-
венным факторам. Коэффициент экологической
эффективности (Kec.eff.) изученных ЦП колеб-
лется от 16.78 до 67.0% (табл. 2), что говорит о том,
что вид недостаточно эффективно реализует свои
потенции по отношению к почвенным факторам
среды. Наибольший коэффициент экологиче-
ской эффективности установлен по шкале пере-
менности увлажнения почв (67.00%), минималь-
ный – по шкале увлажнения (16.78%) (рис. 1b).

По шкале освещенности – затенения (Lc)
R. arcticus обитает как в условиях, открытых/по-
луоткрытых пространств, так и светлых лесов
(2.5–4.50). По фактору освещенности вид эврива-
лентен (It = 0.67). Обобщенный индекс толерант-

Рис. 1. Характеристика Rubus arcticus по шкалам Д.Н. Цыганова (Tsyganov, 1983).
a – климатические шкалы и шкала освещенности-затенения; b – почвенные шкалы.

 – диапазон потенциальной экологической позиции вида;
– – – – – диапазон реализованной экологической позиции вида.
Примечание. Амплитудные шкалы: Tm – термоклиматическая, Kn – континентальности климата, Om – омброкли-
матической аридности-гумидности, Cr – криоклиматическая, Hd – увлажнения почвы, Tr – солевого режима почв,
Nt – богатства почв азотом, Rc – кислотности почв, fH – переменности увлажнения, Lc – освещенности-затенения.
Fig. 1. Characteristics of Rubus arcticus by D.N. Tsyganov’s scales (1983).
a – climatic and light-shading scales; b – soil scales.

 – range of the species potential ecological position;
– – – – – range of the species realised ecological position.
Note. Amplitude scales: Tm – thermoclimatic; Kn – climate continentality; Om – ombroclimatic aridity-humidity; Cr – cry-
oclimatic; Hd – soil humidity; Tr – soil salt regime; Nt – soil nitrogen abundance; Rc – soil acidity; fH – humidity f luctuation;
Lc – light-shading.
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ности равен 0.46 (вид мезовалентен, то есть де-
монстрирует средний уровень лабильности к
условиям освещенности).

Анализ PEV (табл. 2) в системе экологических
шкал Д.Н. Цыганова показал, что по отношению
к факторам омброклиматической шкалы (PEV =
0.27), солевого режима почв (PEV = 0.32) и пере-
менности увлажнения (PEV = 0.27), R. arcticus яв-
ляется стеновалентным видом, т.е. может выно-
сить лишь ограниченные изменения отмеченных
факторов, которые являются лимитирующими,
и, вероятно, могут препятствовать продвижению
вида за пределы существующего ценоареала. По
факторам термоклиматической шкалы (PEV =
= 0.41) и шкалы увлажнения почв (PEV = 0.39)
вид можно охарактеризовать как гемистенова-
лентный, то есть изменения данных факторов не
являются лимитирующими и резко ограничиваю-
щими произрастание вида. По криоклиматиче-
ской шкале (PEV = 0.60) R. arcticus выступает как
гемиэвривалент: по отношению к климатопиче-
ским факторам вид демонстрирует достаточно
большие пределы толерантности. По шкалам
континентальности климата (PEV = 0.73) и осве-
щенности-затенения (PEV = 0.67) вид эврива-
лентнен, то есть максимально реализует свои
экологические позиции, что позволяет ему в до-
статочной мере осваивать новую для него среду
обитания. Это объясняет высокую плотность и
частую встречаемость вида как в лесных (с раз-
личной степенью сомкнутости и составом древо-
стоя), так и на открытых участках.

В соответствии со значением индекса диском-
форта (табл. 1) выявлено, что в большей степени
соответствуют оптимальным экологическим по-
казателям для произрастания вида условия в ЦП
8 (щучково-кипрейная заболоченная вырубка из-
под березового с примесью ели травянистого ле-
са) и 9 (елово-березовый заболоченный разно-
травно-злаковый лес). Наименее благоприятные
условия складываются в ЦП 3 (осиновый заболо-
ченный травянистый лес) и 11 (просека в сосно-
вом зеленомошно-брусничном лесу), здесь отме-
чены наибольшие значения индекса дискомфор-
та (1.44 и 1.31 соответственно).

Исследование гемеробности показало, что во
всех ЦП с R. arcticus преобладают олиго- и мезоге-
меробные виды (38.1 и 41.9% соответственно)
(табл. 3). На долю а-гемеробов приходится всего
лишь 0.17%. Достаточно большой процент зани-
мают b-эугемеробные виды – 18.4%. Около 1.5%
составляет доля участия а-эугемеробных видов.
Ни в одном из исследованных сообществ полиге-
меробные и метагемеробные виды не зафиксиро-
ваны.

В спектре гемеробии наблюдается преоблада-
ние a-o-m – отрезка. Это свидетельствует о том,
что в сложении растительных сообществ с уча-
стием R. arcticus присутствуют преимущественно
виды от не выносящих антропогенного воздей-
ствия до устойчивых к незначительным споради-
ческим влияниям, таким как выборочные рубки
зимнего периода и образование волоков и других
открытых участков в лесных экосистемах. Доля
антропотолерантных видов в сообществах с
R. arcticus варьирует от 8.8 до 24.4%. Диапазон из-
менчивости значений индекса апофитности на-
ходится в пределах от 9.6 до 32.3%. Увеличение
доли антропотолерантных видов в растительных
сообществах свидетельствует об их большей на-
рушенности или большей устойчивости к этим
воздействиям, а уменьшение – о меньшей нару-
шенности и большей уязвимости (Ishmuratova et
al., 2003). В целом относительно высокие показа-
тели антропофобных видов (75.6–91.2%) свиде-
тельствуют о слабой устойчивости вида к антро-
погенным воздействиям (табл. 3).

Плотность особей R. arcticus в исследован-
ных ЦП варьирует в зависимости от условий
местообитания в пределах от 4.85 (ЦП 2) до
44.10 экз./м2 (ЦП 1) (табл. 4). Достаточно высо-
кими показателями плотности характеризуются
ЦП 1 (березовый с примесью сосны и осины за-
болоченный лес), 4 (елово-березовый травяный
заболоченный лес), 5 (злаково-разнотравный сы-
рой луг, сформированный на волоке) и 10 (щуч-
ково-разнотравная вырубка из-под смешанного
травяного леса). Минимальная плотность отме-
чена для березового с примесью ели и осины тра-
вяного леса (ЦП 2).

Анализ онтогенетической структуры ЦП R. arcti-
cus показал, что все изученные ЦП нормальные
неполночленные (табл. 4). Преобладающими он-
тогенетическими группами являются имматур-
ные, виргинильные и генеративные особи.
Проростки и ювенильные растения ни в одной
из исследуемых ЦП не были зафиксированы. Со-
держание имматурных особей варьирует от 4.76%
до 40.72%. В прегенеративной части спектра пре-
обладают виргинильные особи – 31.25–76.19%.
Доля участия генеративной фракции весьма ва-
риативна. Абсолютный максимум приходится на
молодые генеративные особи (25.6%), минималь-
ный показатель отмечен для старовозрастных ге-
неративных растений (0.27%). Постгенеративная
фракция представлена субсенильными (доля уча-
стия фракции изменяется от 0.53 до 7.84%) и не-
многочисленными сенильными особями (отме-
чены в ЦП 2). Незначительная численность
особей этой фракции (табл. 4), вероятнее всего,
обусловлена отмиранием большинства особей в
старом генеративном и субсенильном состоя-
ниях.
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Онтогенетические спектры исследуемых ЦП
R. arcticus – левосторонние с максимумом на
группе виргинильных (ЦП 1, 4, 5, 6, 7, 9) и им-
матурных (ЦП 2) особей. Такие типы спектров
характерны для вегетативно подвижных видов
растений (Osmanova, 2012). Для ЦП 10 (щучко-
во-разнотравная вырубка из-под смешанного
разнотравного леса) характерен левосторонний
тип онтогенетического спектра с максимумом,
приходящимся на виргинильные растения и ло-
кальным пиком на группе средневозрастных ге-
неративных особей (31.25 и 23.75% соответ-
ственно).

Базовый онтогенетический спектр исследо-
ванных ЦП левостороннего типа, одновершин-
ный, с абсолютным максимумом, приходящимся
на взрослые вегетативные растения (рис. 2).

Один из важнейших индексов, характеризую-
щий онтогенетический статус ЦП – индекс воз-
растности (∆) варьирует от 0.167 (ЦП 7) до 0.331
(ЦП 10) (табл. 4). Данный показатель незначи-
тельно увеличивается в направлении от молодых
ЦП к старым, то есть количество особей постге-
неративной фракции достаточно низкое, и может
быть эффективно заменено подростом, что сви-
детельствует об относительно молодом возрасте
исследуемых ЦП.

Индекс эффективности (ω), который показы-
вает, какова средняя нагрузка на среду, оказывае-
мая одной особью, имеет средние значения (из-
меняется от 0.392 до 0.640).

На основе соотношения значений индексов
возрастности (∆) и эффективности (ω) все иссле-
дуемые ЦП R. arcticus, за исключением ЦП 10, от-
носятся к молодому типу. Для этих ЦП характе-
рен левосторонний тип онтогенетического спек-
тра (ЦП 1, 2, 4, 5, 6, 7, 9). ЦП 10 характеризуется
как зреющая с левосторонним типом спектра с
максимумом на группе виргинильных растений и
локальным пиком на средневозрастных генера-
тивных особях.

Анализ эффективности самоподдержания по-
казал, что индекс восстановления варьирует от
0.944 до 4.532. Большинство исследуемых ЦП (1,
2, 4, 5, 9) характеризуются как эффективно само-
поддерживающиеся (Iв > 2). ЦП 6 (осиново-бере-
зово-еловый травянистый лес) и 7 (елово-березо-
вый с примесью осины и сосны лес) самоподдер-
живаются умеренно (1 < Iв < 2). То есть
исследуемые ЦП достаточно устойчивы, прегене-
ративная фракция способна заменить особи гене-
ративной фракции. ЦП 10 характеризуется невы-
соким уровнем самоподдержания (Iв < 1), низкой
плотностью имматурных и виргинильных онтоге-
нетических групп, следовательно, подрастающие
особи прегенеративной фракции не могут обес-
печивать достаточно эффективное замещение ге-
неративных растений.

По индексу замещения (Zhukova, 1995, Zhuko-
va, Polyanskaya, 2013), показывающему какую до-
лю взрослых растений может возместить фракция
подроста, отмечено преобладание ЦП перспек-
тивного типа (Iз > 1) (ЦП 1, 2, 4, 5, 6, 7, 9), то есть
в исследуемых ЦП процессы возобновления идут
достаточно эффективно за счет активного заме-
щения генеративной группы растений. ЦП 10 ха-
рактеризуется как неустойчивая (Iз < 1). Популя-
ции угасающего типа (Iз = 0) не выявлены.

Индекс старения достаточно низкий и не пре-
вышает 0.121 (ЦП 2). Минимальные темпы старе-
ния отмечены в условиях злаково-разнотравного
сырого луга, сформированного на волоке в окру-
жении березово-соснового черничного леса
(ЦП 5, индекс старения – 0.004), максимальные – в
березовом с примесью ели и осины травянистом
лесу (ЦП 2, индекс старения – 0.121).

Анализ интегральных характеристик популя-
ционной структуры показал, что большинство
исследуемых ЦП характеризуются как эффективно
самоподдерживающиеся (по классификации с ис-
пользованием индекса восстановления), относя-
щиеся к молодому (классификация дельта-омега) и
перспективному типу (по классификации с исполь-
зованием индекса замещения), характеризующиеся
низкими темпами старения (по классификации с
использованием индекса старения). ЦП 10 характе-
ризуется как зреющая, с невысоким уровнем само-
поддержания и вегетативного возобновления, с
низкими темпами старения.

Рис. 2. Базовый онтогенетический спектр.
По оси абсцисс – онтогенетическое состояние осо-
бей; по оси ординат – доли особей различных онтоге-
нетических групп (%): im – имматурные, v – вирги-
нильные, g1 – молодые генеративные, g2 – средневоз-
растные генеративные, g3 – старые генеративные, ss –
субсенильные, s – сенильные.
Fig. 2. Basic ontogenetic spectrum.
X-axis – ontogenetic state of individuals; Y-axis – mini-
mum, maximum and average shares of individuals of dif-
ferent ontogenetic groups (%): im – immature, v – virgi-
nile, g1 – young generative, g2 – middle-aged generative,
g3 – old generative, ss – subsenile, s – senile.
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STATE OF RUBUS ARCTICUS (ROSACEAE) COENOPOPULATIONS 
IN KIROV REGION

Yu. V. Gudovskikha,b, N. Yu. Egorovaa, and T. L. Egoshinaa,b.#

a Russian Research Institute of Game Management and Fur Farming
 Preobrazhenskaya Str., 79, Kirov, 610000, Russia

b Vyatka State Agricultural Academy
 Oktyabrskiy Ave., 133, Kirov, 610017, Russia

#e-mail: etl@inbox.ru

Arctic bramble, Rubus arcticus L., is an Euro-Asian-North American arcto-boreal species. The southern bor-
der of the species range in Russia is close to the border of coniferous-broadleaved forests and mountain-forest
belt, the northern one to hyparctic and arctic tundra. R. arcticus is a valuable food and medicinal plant. The
species is rare in several areas of Russian Federation (Altai Territory, Bashkortostan, Mari El Republic; Mos-
cow, Nizhniy Novgorod, Tver, Yaroslavl, and Ivanovo regions) and included in the IUCN Red List of Threat-
ened Species. natural populations of R. arcticus are insufficiently studied.
During the study we have defined some ecological-phytocoenotic peculiarities of R. arcticus near its southern
range border. The studies were conducted in southern taiga (Slobodskoy and Kirovo-Chepetsky districts) and
middle taiga (Podosinovskiy district) in Kirov Region.
The studied plant communities were described according to common geobotanical and population methods
and approaches. To estimate the species ecological conditions we used D.N. Tsyganov’s amplitude scales.
Standard statistic methods were used.
The study showed that birch grass swamp forests with spruce, aspen and pine are typical habitats of the species
in the southern taiga subzone; mixed herb swamp forests, tussock grass-fireweed swamp felled areas and tus-
sock grass-herb felled areas of grass mixed forests in the middle taiga area. We have indicated 110 species in
the studied population, 89 of them form herb-dwarf shrub layer. The species diversity in the herb-dwarf shrub
layer varies from 9 to 32 vascular plant species.
According to the watering variability scale the range of the studied R. arcticus populations is wider than given
by Tsyganov. The results of estimation by other scales fit into Tsyganov’s data for the species. Discomfort in-
dex values show that the most favorable conditions of edapho- and climatope for R. arcticus are formed in
grass-herb wet meadow surrounded by birch-aspen bilberry forest and in spruce-birch grass-herb swamp for-
est. The species has low tolerance to human impact. Mesohemerobic species dominate in plant communities,
less presented are oligo-hemerobs and b-euhemerobs. The share of anthropotolerant species is about 40%.
The basic ontogenetic spectrum is left-sided, single-vertex, with an absolute maximum on adult vegetative
plants. Vegetative reproduction prevails leading to weak rejuvenation. According to the classification by sub-
stitution index, prospective populations prevail (90%), and only 10% are unstable. According to “delta-ome-
ga” classification, the studied populations show a small variety: all the populations are young, except for one
maturing.

Keywords: Rubus arcticus L., coenopopulation, ecological-phytocoenotic confinement, ecological valence,
phyto-indication, discomfort index, hemeroby, Kirov region
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