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Изучение параметров популяций растений в
различных частях ареала позволяет выявить их
отклик на пространственные и временные изме-
нения экологических условий. В последние годы
широко исследуется влияние различных экологи-
ческих градиентов на демографическую структуру
популяций растений [1–3] и продолжительность
онтогенеза у растений [4]. Помимо макроклимати-
ческих факторов, влияние на демографию популя-
ций могут оказывать и локальные воздействия, в
частности выпас [5]. Для некоторых видов на ши-
ротном градиенте при низких температурных по-
казателях наблюдается снижение выживаемости
растений при повышении репродуктивных пара-
метров. Этот феномен был назван “демографиче-
ской компенсацией” [6] и связан с тем, что в экс-
тремальных условиях у растений увеличивается
продолжительность онтогенеза вследствие огра-
ничения их размножения факторами среды [4].

Большинство современных исследований по-
священо анализу различных аспектов структуры
популяций, включая соотношение возрастных
групп или параметров репродукции, роста и жиз-
неспособности популяций [7, 8 и др.]. В работе
Л.А. Животовского [9] приводятся результаты
применения индексов возрастности (Δ) и эффек-
тивности (ω) при изучении ценопопуляций рас-
тений и отмечается, что данные индексы непо-
средственно не связаны с экологическими пара-
метрами и определяются возрастной структурой
популяции. В последние годы проведен ряд иссле-
дований по оценке влияния экологических факто-
ров на онтогенетическую структуру ценопопуля-
ций, в том числе в разных частях ареала [10, 11].
Цель наших исследований – количественная
оценка влияния макроклиматических показате-
лей и локальных факторов на онтогенетическую

структуру ценопопуляций шлемника байкаль-
ского Scutellaria baicalensis Georgi – вида восточ-
ноазиатской приуроченности, третичного релик-
та и ценного лекарственного растения.

Scutellaria baicalensis Georgi – стержнекорне-
вой многоглавый травянистый многолетник с
монокарпическими побегами. Для вида характер-
но только семенное размножение. Выделение он-
тогенетических состояний проводилось на осно-
ве исследований Ю.А. Банаевой [12] с дополне-
ниями Т.Г. Бухашеевой [13]. Демографическую
структуру 53 ценопопуляций (ЦП) Scutellaria bai-
calensis изучали с 2006 по 2017 г. в разных частях
ареала вида: Забайкальский край и Дальний Во-
сток России, Восточный аймак Монголии и про-
винция Внутренняя Монголия Китая. Помимо
собственных исследований, в анализ были вовле-
чены литературные данные по 9 ЦП с Забайкаль-
ского края и Дальнего Востока России, приведен-
ные в работе Ю.А. Банаевой [12] (рис. 1). Изучены
две группы факторов, оказывающих воздействие
на онтогенетическую структуру популяций S. bai-
calensis: ряд различных макроклиматических пе-
ременных и индексов (биоклиматические пере-
менные BIOCLIM [14], индексы ENVIREM [15])
и локальные факторы (увлажненность местооби-
таний, богатство–засоленность почвы, высота
над уровнем моря, проективное покрытие и видо-
вая насыщенность фитоценозов, выпас). При
расчете экологических статусов растительных со-
обществ для каждой ценопопуляции использова-
ли экологические шкалы [16]. Интенсивность
выпаса оценивали по 5-балльной шкале паст-
бищной дигрессии (градации: 1 – влияние выпаса
очень слабое или отсутствует, 2 – слабый выпас,
3 – умеренный выпас, 4 – сильный выпас, 5 –
сбой). Для изучения демографической структуры
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ЦП в каждой из них на трансекте закладывали
25–45 пробных площадок размером 1 м2. На ос-
нове полученных данных были рассчитаны следу-
ющие индексы: возрастности [17], восстановления
и замещения [18], старения [19] и эффективности
[9]. Взаимозависимость факторов среды и пара-
метров структуры ценопопуляций изучали с помо-
щью ранговых корреляций по Спирмену. Стати-
стическую обработку данных и визуализацию ре-
зультатов проводили в среде R версия 3.5.0. [20].

Проведенный анализ показал увеличение доли
виргинильных особей S. baicalensis с возрастани-
ем аридности местообитаний и сенильных особей
при повышении континентальности климата
(рис. 2). Эти тренды являются взаимосвязанны-
ми, так как на изучаемой территории с увеличе-
нием континентальности климата возрастает и
его аридность. Соответственно в более аридных
(и более континентальных) местообитаниях на
северо-западе ареала растет доля виргинильных и
сенильных особей и вследствие этого сокращает-
ся численность генеративных растений. Для воз-
растной структуры ценопопуляций S. baicalensis
не менее важное значение имеют и локальные
условия. В частности, с ростом абсолютной высо-
ты наблюдается снижение доли ювенильных осо-
бей и возрастание доли генеративных растений, а
повышение интенсивности выпаса приводит к

увеличению доли сенильных особей (см. рис. 2).
Для фитоценозов с высоким проективным по-
крытием и участием S. baicalensis отмечается сни-
жение доли виргинильных особей вида.

Не обнаружено и наличие “демографической
компенсации”, так как в районе исследований в
более высоких широтах с понижением показателей
температуры также возрастает и аридность, под воз-
действием которой снижается численность генера-
тивных особей, обладающих высокой биомассой и
семенной продуктивностью. Схожие тренды для
периферических популяций изучаемого вида в За-
байкалье были выявлены нами ранее [21]. Показано
[2, 9, 22], что феномен “демографической компен-
сации” неявно выражен в краевых популяциях ви-
да, а повышение аридности в значительной степени
снижает рост популяции.

При увеличении абсолютной высоты наблю-
дается снижение доли ювенильных особей и воз-
растание доли генеративных растений. В Бавар-
ских Альпах выявлено [4], что на больших абсо-
лютных высотах увеличиваются средний возраст
и продолжительность онтогенеза многолетних
травянистых растений. Возможно, что при боль-
ших диапазонах высот только генеративные осо-
би S. baicalensis могут конкурировать с другими
видами. Изучаемый нами вид в основном встре-
чается в среднегорных степных ландшафтах, по-

Рис. 1. Район исследований демографической структуры ценопопуляций Scutellaria baicalensis Georgi.
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этому для него не характерно широкое распро-
странение на больших высотах.

Высокая пастбищная дигрессия приводит к
сокращению численности прегенеративных рас-
тений изучаемого вида [23, 24]. Основной угро-
зой, помимо поедания пастбищными животны-
ми, является и непосредственная элиминация
молодых растений вследствие вытаптывания.
Уплотнение почвы также может в значительной
мере сократить семенное возобновление вида. В
итоге при сохраняющейся интенсивности выпаса
все больше генеративных растений переходит в
сенильное возрастное состояние, а отсутствие по-

полнения молодыми особями приводит к регрес-
сии ценопопуляции. Для изучаемого вида харак-
терно только семенное размножение, поэтому в
дальнейшем необходим детальный мониторинг
численности и демографической структуры вида.

В результате проведенного анализа обнаруже-
ны слабые корреляционные связи между демо-
графическими индексами и различными пере-
менными. В большей степени выявлено влияние
факторов среды на возрастные группы или от-
дельные онтогенетические состояния. Преобла-
дание нормальных дефинитивных ценопопуля-
ций S. baicalensis на всем протяжении ареала

Рис. 2. Корреляционные связи факторов среды и демографических показателей: j – доля ювенильных растений; v –
доля виргинильных растений; g – доля генеративных растений; sen – доля сенильных растений; дельта – индекс воз-
растности (Δ); омега – индекс эффективности (ω); Iв – индекс восстановления; Iст – индекс старения; Iз – индекс за-
мещения; теплообеспеченность – cумма среднемесячных температур для месяцев со средней температурой выше 0°С;
аридность – индекс аридности Торнвайта; континентальность – индекс континентальности; высота – высота над
уровнем моря; увлажнение – средний экологический статус сообщества по шкале увлажнения; богатство почв – сред-
ний экологический статус сообщества по шкале богатства–засоленности почв; ОППтрав – проективное покрытие тра-
вяного яруса; число видов – число видов в описании (видовая насыщенность сообщества). Цифрами обозначены ко-
эффициенты корреляции по Спирмену; эти же показатели дублируются графически в виде кругов (размер круга зави-
сит от силы корреляционных связей), цветовые градации соответствуют шкале.
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способствует тому, что их онтогенетическая
структура остается относительно стабильной и со-
ответственно близка к базовому спектру. Поэтому
вариабельность рассматриваемых демографиче-
ских индексов незначительная. Влияние локаль-
ных факторов, которые по силе воздействия
сильнее, чем макроклиматические, может приво-
дить к существенному изменению демографиче-
ской структуры ценопопуляций S. baicalensis. Роль и
влияние макроклиматических показателей могут
быть выявлены при анализе онтогенетической
структуры ценопопуляций видов с широким ареа-
лом на выраженных экологических градиентах.

Исследования выполнены в рамках бюджет-
ной темы № АААА-А17-117011810036-3 и поддер-
жаны грантом РФФИ № 16-54-53057.
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