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Особенности онтогенеза и возрастной структуры популяции 
Dasystephana macrophylla (Pallas) Zuev в Горном Алтае

Dasystephana macrophylla (Pallas) Zuev – североазиатский вид с центром 
ареала в горах Южной Сибири, где он встречается преимущественно в 
лесостепных и перистепных ландшафтах. Исследованы и описаны 4 периода и 
9 онтогенетических состояний D. macrophylla; состояния изучались на участке 
злаково-разнотравного луга в северной части Семинского хребта между 
с.  Шебалино и c. Кумалыр. Установлено, что в ценопопуляции присутствуют 
все возрастные состояния, начиная от семян и проростков до сенильных особей. 
Выявлены отличительные черты возрастных состояний. Охарактеризованы 
морфологические особенности возрастных состояний. Определена возрастная 
структура популяции. Ценопопуляция отличается высокой численностью, 
стабильной онтогенетической структурой. 
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Введение

Семейство Горечавковые (Gentianaceae) насчитывает около 87 родов и 
более 1 615 видов, распространенных в Европе, Азии, Северной и Южной 
Америке [1]. В Сибири встречается 11 родов этого семейства, включающих 
44 вида. Род Gentiana L. широко распространен преимущественно в уме-
ренных, арктических и альпийских регионах Северного полушария [2]. Во 
«Флоре Сибири» В.В. Зуевым часть видов рода Gentiana L. s.l. выделена в 
род Dasystephana Adanson (Сокольница), включающий 12 видов [3–4]. Со-
кольница крупнолистная (Dasystephana macrophylla (Pallas) Zuev) – один из 
представителей данного рода. Вид представляет интерес в качестве лекар-
ственного растения. Фармакологические свойства обусловлены содержани-
ем таких биологически активных веществ, как иридоиды (гентиопикрозид, 
сверциомарин, амарогентин), ксантоны (мангиферин, гентизин), флавоно-
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иды (изоориентин, изовитексин), кумарины, тритерпеноиды, дубильные 
вещества, алкалоиды [5–10]. В традиционной европейской медицине ис-
пользуют горечавку желтую (G. lutea L.), корни которой содержат горечи и 
применяют для улучшения аппетита [11], тогда как в Азии популярны со-
кольница шероховатая (D. scabra (Bunge) Zuev), сокольница трехцветковая 
(D. triflora (Pallas) Borkh) и сокольница крупнолистная (D. macrophylla) [12]. 
Эти виды включены в Фармакопею КНР [13]. В китайской традиционной 
медицине D. macrophylla применяют на протяжении двух тысяч лет, в лечеб-
ных целях используют корни и корневища, которые богаты гентиопикрози-
дом, обладают противовоспалительным и противоревматоидным действи-
ем, настой используют при лечении гепатита, стоматита и при заболевании 
желудочно-кишечного тракта, успешно применяют при лечении сердечно-
сосудистых заболеваний, отвар корней проявляет диуретическое действие 
при нефрите [14–17]. Тибетская медицина рекомендует цветки и траву со-
кольницы крупнолистной при болезнях горла и легких, желудка, кишечника, 
желчного пузыря и матки, а также для лечения рака [18]. В Монголии ис-
пользуют цветки D. macrophylla при лихорадке как жаропонижающее [19].

Для успешного проведения опытов по интродукции горечавки крупно-
листной необходимо изучение ее онтогенеза. 

Цель работы – изучить эколого-ценотическую приуроченность, рас-
пространение, выделить и описать возрастные состояния, а также изучить 
структуру популяции Dasystephana macrophylla в Центральном Алтае с про-
гнозированием тенденции ее развития. 

Материалы и методики исследования

Наблюдения горечавки крупнолистной проведены в течение 2015–
2016  гг. Для изучения возрастных состояний выбран участок злаково-раз-
нотравного луга в северной части Семинского хребта между с. Шебалино 
и c. Кумалыр (51°17'N, 85°40'E), в котором D. macrophylla имеет наиболь-
шее обилие и хорошее развитие по сравнению с популяциями вида в лу-
говых степях, парковых и лиственничных лесах Центрального Алтая. Для 
изучения возрастной структуры на каждом из исследованных участков за-
кладывали трансекты с разделением на площадки размером 1 м2, на кото-
рых проводили сплошной учет растений (всего заложено 30 площадок). На 
каждой площадке проводили учет особей данного вида с распределением по 
возрастным состояниям. Для оценки интенсивности самоподдержания по-
пуляции рассчитывали индексы генеративности, старения и общей возраст-
ности популяции по И.Н. Коваленко, по которым оценивается доля каждой 
онтогенетической когорты по отношению к общей численности популяции 
[20]. Данные индексы позволяют достаточно точно охарактеризовать общее 
состояние популяции и особенно удобны для сравнительного анализа попу-
ляций одного и того же вида растений при произрастании в разных эколого-
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ценотических условиях. Изменчивость онтогенетического спектра ценопопуля-
ции (ЦП) оценивали с помощью индекса возрастности (∆) по А.А. Уранову [21]. 
Индекс возрастности оценивает уровень ЦП. Он изменяется от 0 до 1, и чем он 
выше, тем старше данная ЦП. Нами определен индекс эффективности (ω) по 
Л.А. Животовскому. Индекс эффективности рассматривается как энергетическая 
нагрузка на среду [22]. Онтогенетические состояния описывали, основываясь на 
классификации Т.А. Работнова, в дальнейшем дополненной А.А. Урановым [23]. 
Часть особей выкапывали с подземными органами для определения жизненных 
форм и характеристики онтогенетических состояний. 

Результаты исследования и обсуждение

Популяция D. macrophylla расположена на северо-западном пологом скло-
не на остепненном лугу. Почва черноземовидная. В верхней части склона луг 
ограничен парковым злаково-разнотравным лиственничником, в нижней – 
ивово-березовым разнотравным лесом по берегам р. Семы. Средняя высота 
травостоя в 2016 г. – 35 см, что значительно больше, чем в сухом 2015 г. Про-
ективное покрытие – 95%, из злаков преобладают Koeleria delavignei Czern. ex 
Domin, Festuca prаtensis Huds., Phleum phleoides (L.) H. Karst., Daсtylis glomer-
ata L., Poa sibirica Roshev., в разнотравье наибольшее обилие проявляет Iris ru-
thenica Ker Gawl. s. str., Phlomoides tuberosa (L.) Moench, Bupleurum multinerve 
DC., Saussurea controversa DC., Onobrychis arenaria (Kit.) DC., Galium verum 
L., Achillea millefolium L., Ligularia glauca (L.) Hoffm., Tragopogon orientalis L., 
Carex pediformis C.A. Mey., Geranium pratense L., Aconogon alpinum (All.) Schur. 

D. macrophylla – североазиатский вид с центром ареала в горах Южной 
Сибири, где он встречается преимущественно в лесостепных и перистеп-
ных ландшафтах. На юго-востоке Западной Сибири этот вид проникает на 
равнинную территорию в лесостепной зоне. На востоке он доходит до При-
морья, изредка встречаясь в западных районах Дальнего Востока. На юге 
D. macrophylla по верхним уровням гор заходит в пограничные с Сибирью 
районы Монголии. Таким образом, этот лесостепной вид в голоцене, ве-
роятно, активно расселялся по прилегающим к Южной Сибири районам. 
В то же время в ХХ в. в связи с усиливающийся антропогенной нагрузкой 
D. macrophylla сокращает распространение и встречается значительно реже. 
D. macrophylla наиболее часто произрастает на остепненных лугах и в лу-
говых степях, являясь характерным для этих сообществ видом. В централь-
ных районах Алтая-Саянской области D. macrophylla встречается в парко-
вых лиственничных и березово-лиственничных лесах. В северных районах 
гор Южной Сибири этот вид изредка можно увидеть на опушках и под по-
логом разреженных сосновых и березовых лесов. В экологическом спектре 
ценокомплекса преобладают мезофиты и ксеромезофиты, роль ксерофитов 
и мезоксерофитов снижена. Значительную роль играют виды разнотравья, 
преобладающие над злаками. 

Т.С. Боровик, А.С. Ревушкин
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D. macrophylla – многолетний летнезеленый травянистый стержнекорневой 
моноподиально нарастающий поликарпик с розеточным полегающим побегом, 
относится к мезофитам [24]. В изучаемой популяции обнаружены все возраст-
ные состояния D. macrophylla от семян и проростков до сенильных особей. 

Латентный период 
Возобновление осуществляется только семенным путем. Семена (se) ко-

ричневые, блестящие, бескрылые, очень мелкие, 0,5–1 мм. Они созревают в 
конце июля, в начале августа. Семена в основном опадают вблизи растения, 
но могут быть отнесены на некоторое расстояние ветром. В зависимости от 
условий они прорастают на следующий год, могут сохраняться в почве и 
прорастать через несколько лет. Плод – продолговатая, заостренная, много-
семянная коробочка. 

Прегенеративный период
Проростки (р) в природных условиях появляются весной после схода 

снега. Основная масса прорастает в середине мая, но в зависимости от по-
годных условий, увлажнения и прогревания почвы процесс может начинать-
ся в конце апреля – начале мая. Проростки имеют укороченный стебель с 
двумя овальными светло-зелеными семядольными листьями с одной сред-
ней жилкой и верхушечной почкой. Корневая система представлена выра-
женным главным корнем.

Ювенильное состояние (j). Растения с одним розеточным побегом 1,5–
2,3  см высотой с 3–5 овально-эллиптическими листьями и верхушечной 
почкой. Листовая пластинка с 2 или 3 жилками. Корневая система представ-
лена хорошо выраженным главным корнем, который слабо ветвится.

Имматурное состояние (im). Растения представлены розеточным по-
бегом, достигающим высоты 3,2–4,0 см, на котором находится до 3 пар 
крупных листьев. Длина листовой пластинки достигает 15–18 см, ширина 
1,0–2,5 см. Листья ланцетной формы с 3–4 жилками. Образуется эпигеоген-
ное корневище диаметром до 0,5 см. Сохраняются система главного корня и 
система придаточных корней. Главный корень изогнутый.

Растения в виргинильном состоянии (v) характеризуются появлением 
основных черт взрослого растения. Вегетация начинается весной во время 
устойчивого потепления. На побеге из перезимовавших верхушечных по-
чек образуются новые вегетативные побеги. Листья ланцетные с 5 жилками 
(длина листовой пластинки 19–23 см, ширина 1,7–3,4 см). Корневище диа-
метром 0,7–1,2 см, число придаточных корней увеличивается. Главный ко-
рень сохраняется. Его партикуляция начинается снизу, при этом образуется 
4–6 шнуровидных участка. 

Генеративный период
У молодых генеративных растений (g1) розеточный побег достигает 

6–10 см высоты, с 5 парами листьев. Большая часть листьев сосредоточе-
на у основания стебля, листья с 3–5 жилками (длина листовой пластинки 
18–25 см, ширина – 2,2–4,3 см). Генеративный побег один (длина 25–30 см), на 
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нем расположено по 3–5 пар листьев (длина 5,4–11,8 см, ширина 1,4–2,3 см), в 
пазухах верхних листьев формируется от 2 до 6 цветков, собранных в 1–3 му-
товках. Цветки расположены симметрично. Начало цветения приходится на ко-
нец июня – начало июля, соцветия с ярко синими, сине-фиолетовыми цветками. 

Временно не цветущее генеративное растение (gv) по морфологическим 
признакам схоже с виргинильным. Возрастное состояние наступает в пределах 
g1 и g2 или после их прохождения и может быть вызвано рядом причин: интен-
сивным плодоношением в предыдущем году, неблагоприятными погодными ус-
ловиями прошлого года и в сроки закладки генеративных органов и др.

Средневозрастное генеративное растение (g2) характеризуется наиболь-
шей мощностью. Оно формирует 2–3 слегка приподнимающихся вегетатив-
ных побега диаметром 3–6 мм, высотой до 7 см. В основании вегетативного по-
бега расположено по 5–7 пар листьев, самые нижние – с небольшой пластинкой 
(длина 15 см, ширина 1,5–2 см), следующие – крупные, длиной от 29 до 40 см 
и 1,7–4,5 см шириной, листья ланцетной формы с 3–5 жилками. Генеративных 
побегов 2–3 (высотой 35–40 см), в их верхней части располагается 9–15 цветков, 
а также в пазухах нижних листьев расположено по 2–6 цветков. Корневище тол-
стое, с многочисленными шнуровидными корнями.

Старое генеративное растение (g3) характеризуются уменьшением раз-
меров. Основание стебля окутано множеством старых листьев. Число ли-
стьев сокращается до 8–10 (длина листовой пластинки 16–22 см, ширина 
2,0–3,5 см). Количество генеративных побегов сокращается, наблюдаются 
усыхающие листья и генеративные побеги. 

Постгенеративный период 
Субсенильное растение (ss) имеет сходство с ювенильным состоянием, 

число листьев сокращается до 6. Корневище разрушается, его диаметр – 
2,0–3,6 см. Придаточные корни старые, темные, немногочисленные. 

Сенильное растение (s) со слабым побегом с 2–4 листьями. Корневище 
темное, разрушенное. Главный корень почти полностью разрушен (рис. 1).
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Рис. 1. Онтогенез Dasystephana macrophylla (Pallas) Zuev 
[Fig. 1. Ontogenesis of Dasystephana macrophylla (Pallas) Zuev]: 

se – семя [seed], p – проросток [germination], j – ювенильное растение [juvenile plant], im – имматурное растение 
[immature plant], v – виргинильное растение [virgin plant], g1 – молодое генеративное растение [young generative 

plant], g2 – средневозрастное генеративное растение [middle-generative plant], g3 – старое генеративное растение old 
generative plant, ss – субсенильное растение [subsenile plant], s – сенильное растение [senile plant]. 

 
В популяции у горечавки крупнолистной выявлено четыре периода и десять онтогенетических состояний (рис. 
2).  
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Рис. 1. Онтогенез Dasystephana macrophylla (Pallas) Zuev
[Fig. 1. Ontogenesis of Dasystephana macrophylla (Pallas) Zuev]:

se – семя [seed], p – проросток [germination], j – ювенильное растение [juvenile plant], 
im – имматурное растение [immature plant], v – виргинильное растение [virgin plant], 
g1 – молодое генеративное растение [young generative plant], g2 – средневозрастное 
генеративное растение [middle-generative plant], g3 – старое генеративное растение 

[old generative plant], ss – субсенильное растение [subsenile plant], 
s – сенильное растение [senile plant]
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В популяции у горечавки крупнолистной выявлено 4 периода и 10 онто-
генетических состояний (рис. 2). 

Рис. 2. Онтогенетические спектры ценопопуляции 
Dasystephana macrophylla (Pallas) Zuev. 

По оси Х – онтогенетическое состояние, по оси У – число 
особей данного онтогенетического состояния в процентах 

[Fig. 2. Ontogenetic spectra of Dasystephana macrophylla (Pallas) Zuev coenopopulation. 
On the Х axis - Ontogenetic state; on the Y axis - Number of individuals in percentage] 

Анализ возрастной структуры показал, что максимум растений в попу-
ляции приходится на средневозрастное генеративное состояние – 29,9% от 
общей численности популяции. Небольшое количество сенильных растений 
обусловлено значительной продолжительностью жизни растений в генера-
тивном возрастном состоянии. Популяцию Шебалинского района можно 
отнести к полноценному типу. Возрастной спектр этого типа свойствен по-
пуляции, способной к самоподдержанию и самовоспроизведению. 

Важные особенности популяции выявили при количественной оценке их 
индексов возобновляемости, генеративности, старения и общей возрастно-
сти (таблица). 

Характеристики популяции Dasystephana macrophylla (Pallas) Zuev
[Characteristics of Dasystephana macrophylla (Pallas) Zuev population]

Индексы по И.Н. Коваленко
[Indices according to IN Kovalenko]

Индекс 
по А.А. Ура-

нову 
[Index ac-
cording to 

AA Uranov]

Индекс по
 Л.А. Живо-

товскому 
[Index according 

to LA Zhivo-
tovskiy]

Тип популяции 
по классифи-

кации «дельта-
омега» [Type 
of population 

according to the 
“delta-omega” 
classification]

Iвозобновляемости 
[Irenewability], %

Iгенеративности
[Igenerativity], %

Iстарения,
[Isenility], 

%

Iвозрастности
[Iage]

∆ ω

48 39 10,4 0,23 0,29 0,48 Молодая 
[Young]
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По классификации «дельта-омега» популяция D. macrophylla относится к 
молодой, так как ее индексы входят в амплитуду значений ∆ < 0,35, ω < 0,60. 
Индекс старения довольно низкий, что также указывает на то, что популя-
ция молодая. Высокое значение индекса возобновляемости свидетельствует 
о том, что популяция хорошо возобновляется. В популяции D. macrophylla 
наибольшее количество особей приходится на генеративное возрастное со-
стояние, индекс генеративности довольно высокий.

Заключение

В онтогенезе D. macrophylla выявили 4 периода и 9 возрастных состоя-
ний. В прегенеративном периоде выделили 4 возрастных состояния. Ос-
новные черты взрослого растения проявляются в виргинильном состоянии. 
В  популяции максимум растений приходится на средневозрастное генера-
тивное состояние, которое характеризуется наибольшей мощностью. Старое 
генеративное растение можно определить по уменьшению размеров и числа 
листьев. В постгенеративном периоде выделили два возрастных состояния. 
Субсенильное состояние: растения имеют сходство с ювенильным, отличие в 
корневище, оно разрушается. В сенильном состоянии растения со слабым по-
бегом, количество листьев уменьшается до 3. Различия возрастных состояний 
у D. macrophylla проявляется в количестве, длине и ширине листьев, по числу 
генеративных побегов и цветков в соцветии. По классификации «дельта-оме-
га» популяция D. macrophylla относится к молодой. 
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Tomsk State University, Tomsk, Russian Federation

Ontogenesis and age structure characteristics of Dasystephana 
macrophylla (Pallas) Zuev populations in the Altai Mountains

Dasystephana macrophylla (Pallas) Zuev is one of the species of the gentian family 
(Gentianaceae). D. macrophylla is a summergreen herbaceous taprooted monopodially 
growing polycarpic with rosellate lodging shoot which belongs to mesophytes. We 
conducted observations in 2015-2016 and determined a plot of motely-grass meadow 
in the northern part of the Seminskiy Ridge between Shebalino village and Kumalyr 
village (51°17' N, 85°40' E) for studying. D. macrophylla is more abundant and has 
good development compared with other populations of steppes and wood meadow larch 
forests of the Central Altai. D. macrophylla population is located in the north-west 
gentle slope of the steppe meadow. The soil is chernozem-like. The upper part of the 
slope is limited by a park-like motely-grass larch forest; the lower part is by a willow 
birch forb forest along the banks of the Sema river. The average height of the grass stand 
in 2016 was 35 cm, which is far greater than in dry 2015. The projective coverage was 
95%. In order to assess the intensity of self-renewal of the population, we calculated 
the indices of generativity, aging and general age according to IN Kovalenko (2016). 
The variability of the ontogenetic spectrum of the coenopopulation was estimated using 
the age index (Δ) according to AA Uranov (1975). We determined the efficiency index 
(ω) according to LA Zhivotovskiy (2001). The ontogenetic states were described, based 
on the classification of TA Rabotnov (1950) which was later completed by AA Uranov. 

We found all age states of D. macrophylla from seeds and sprouts to senile 
individuals in the examined population (See Fig. 1). Four periods and ten ontogenetic 
states were detected in the population (See Fig. 2). Reproduction is accomplished only 
by seeds. Seeds are brown, shiny, exalate, and very small - 0.5-1 mm. Four age states 
were identified in the pre-regenerative period. The main features of an adult plant are 
manifested in the virgin condition. The leaves are lanceolate with 5 veins (the length 
of the leaf blade is 19-23 cm, the width is 1.7-3.4 cm). The rhizome is 0.7-1.2 cm 
in diameter, the number of secondary roots increases. The main root is preserved. Its 
particulation starts from the bottom, thus forming 4-6 cord-like areas. In the generative 
period three age-related states were identified. The rosellate shoot of young generative 
plants reaches 6-10 cm in height, with 5 pairs of basal leaves. Most of the leaves are 
concentrated at the base of the stem and one generative shoot with 2-9 flowers collected 
in 1-3 whorls. A middle-aged generative plant is characterized by the greatest capacity. 
An old generative plant is characterized by a decrease in the size. The base of the 
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stem is surrounded by a multitude of old leaves. We distinguished two age conditions 
in the post-generative period: subsenile (plants are similar to juvenile with only one 
difference in the rhizome which is deteriorating) and senile (plants have weak shoots 
with 2-4 leaves; the rhizome is dark and deteriorated).

According to the “delta-omega” classification, D. macrophylla population is 
considered young since its indices are the following: ∆ < 0.35 and ω < 0.60 (See Table). 
The index of aging is quite low which points out that the population is young. High 
renewability index values demonstrate that the population is well reproducing. Most 
individuals of D. macrophylla population are in the generative age state with a rather 
high generative index.

The paper contains 2 Figures, 1 Table and 24 References.
Key words: Gentianaceae; Dasystephana macrophylla; age states; ontogenesis; 

structure of the coenopopulation.
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