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Введение
В последнюю четверть ХХ века во всем

мире неизмеримо возросло применение лекар�
ственных растений. Преимуществом фитопре�
паратов является их относительно малая ток�
сичность и возможность длительного исполь�
зования вследствие отсутствия кумулятивного
эффекта. Поэтому рациональное использова�
ние их природных популяций становится все
более актуальным. В то же время ограничен�
ность растительных ресурсов и ухудшающееся
состояние природных экосистем при все возра�
стающих антропогенных нагрузках должны
определить новую стратегию экологического
контроля, правил эксплуатации и охраны по�
пуляций лекарственных растений [10].

Целью работы было изучение экологичес�
ких особенностей и онтогенетической структу�
ры ценопопуляций грушанки круглолистной
(P. rotundifolia L.) в различных условиях обита�
ния в  Республике Марий Эл.

 Основные задачи исследования:
1.Выявить фитоценозы и определить эко�

логические условия местообитаний грушанки
круглолистной.

2.Выделить онтогенетические группы и опи�
сать онтогенетическую структуру и продуктив�
ность природных ЦП грушанки круглолистной.

3.Оценить состояние природных ЦП
P. rotundifolia L. в Республике Марий Эл.

Материал и методы
Грушанка круглолистная – вечнозеленое,

многолетнее, травянистое, длиннокорневищ�
ное, с полной специализированной партику�
ляцией, явнополицентрическое растение со
среднерозеточными побегами. Иногда встре�
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чается вариант биоморфы с удлиненными ве�
гетативными побегами [3; 4]. P. rotundifolia ис�
пользуют в гомеопатии и народной медици�
не. Она содержит гликозиды и дубильные ве�
щества. Листья грушанки круглолистной
применяют как мочегонное средство при вос�
палении мочевого пузыря и предстательной
железы, при водянке и хронических заболева�
ниях почек. Все растение используют при го�
ловной боли, болезнях горла, грыже, цинге, а
кашицу их свежих листьев прикладывают к
трудно заживающим ранам [16].

На территории Республики Марий Эл гру�
шанка круглолистная встречается в сыроватых
хвойных, смешанных, изредка в широколи�
ственных лесах [1]. Исследование особей и ЦП
P. rotundifolia проводилось в Волжском, Звени�
говском, Моркинском, Медведевском и Советс�
ком районах Республики Марий Эл.

В работе использованы общепринятые по�
пуляционно�онтогенетические, геоботанические
и статистические методы. В фитоценозах с гру�
шанкой круглолистной сделаны стандартные
геоботанические описания с применением шка�
лы Браун�Бланке [12; 17]. Для оценки экологи�
ческих параметров местообитаний в данных фи�
тоценозах были использованы шкалы Д.Н. Цы�
ганова [36] с применением программного комп�
лекса «EcoScaleWin» [15]. Нами оценивалась
потенциальная экологическая валентность вида
(РЭV), определяемая Л.А. Жуковой как отноше�
ние числа степеней конкретной шкалы, занима�
емой данным видом, к общей протяженности
шкалы в баллах [7, 8]. При выделении онтогене�
тических состояний у особей грушанки кругло�
листной нами использовалась периодизация он�
тогенеза, предложенная Т.А. Работновым [24],
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дополненная А.А. Урановым [32], их учениками
и последователями [34, 35, 37, 10, 18].

Онтогенетическая структура ЦП грушанки
круглолистной оценивалась несколькими пока�
зателями: индексом возрастности (∆) [32], ин�
дексом восстановления (I в) и замещения (I з) [6],
индексом эффективности (ω) [5]. Также была вы�
числена плотность ЦП (М). В работе использо�
вались стандартные статистические характери�
стики: среднее арифметическое, ошибка средне�
го арифметического, медиана, мода, минималь�
ное и максимальное значение в выборке [11].

Результаты и их обсуждение
Экологические особенности P. rotundifolia.

Грушанка круглолистная – мезофит, встречается
на различных типах почв, но,  как правило, бед�
ных азотом; требовательна к  аэрации почв [23].
Предпочитает слабокислые почвы, но может рас�
ти на нейтральных и слабощелочных почвах при
различной освещенности – от глубокой тени до
открытых мест, чаще в затененных местах с отно�
сительной освещенностью не более 10%.

По классификации эколого�ценотических
групп сосудистых растений Европейской части
России, составленной О.В. Смирновой и Л.Б. За�
угольновой [19, 29], P. rotundifolia относится к бо�
реальной эколого�ценотической группе.

В результате проведенных нами исследо�
ваний получены следующие характеристики
местообитаний ЦП  P. rotundifolia (табл. 1). Ре�
зультаты сравнительного анализа климатичес�
ких шкал показали, что  ЦП грушанки кругло�
листной по термоклиматической шкале (Tm)
находились  в суббореальном (ЦП 5, 11) и на
границах между суббореальным и неморальным
термоклиматическими показателями (осталь�
ные ЦП), по шкале континентальности клима�
та (Kn) – все ЦП P. rotundifolia  произрастали в
материковой климатической зоне (8,40–8,83).

По омброклиматической шкале (Om) эти
ЦП располагались на границе от  субаридно�
го/субгумидного (7,71) до субгумидного (9,07)
климата, по криоклиматической шкале (Cr) – в
зоне умеренных зим (4,09�7,41).

По шкале увлажнения почв (Hd) изучен�
ные ЦП  находились в пограничных условиях
увлажнения от сухолесолугового / влажноле�
солугового (ЦП 13) до влажнолесолугового (ос�
тальные ЦП); по шкале богатства почв (Tr) ЦП
размещались в условиях от небогатых почв (ЦП

1, 2, 5�7, 9�11, 14)  до небогатых/довольно бога�
тых (ЦП 3, 4, 8, 12) и до довольно богатых почв
(ЦП 13); по шкале богатства почв азотом (Nt)
ЦП грушанки круглолистной произрастали в
условиях бедных азотом почв (4,35 – ЦП 6) до
границы между бедных азотом почв и довольно
обеспеченных азотом почв (6,63 – ЦП 12); по
шкале кислотности почв (Rc) – от кислых/сла�
бокислых почв (5,77 – ЦП 2, 10) до слабокислых
почв (6,85 – ЦП 4); по шкале переменности ув�
лажнения (Fh) – на границе между относитель�
но устойчивого увлажнения – слабо перемен�
ного увлажнения (3,93�4,50; ЦП 2, 5, 10, 11) до
слабо переменного увлажнения (4,57�5,15 – ЦП
3, 4, 6�9, 12, 14), до слабо переменного/умеренно
переменного увлажнения (5,57 – ЦП 13).

По шкале освещенности ЦП грушанки круг�
лолистной находились в условиях полуоткрытых
пространств (балл 3,30 – ЦП 13), полуоткрытых
пространств/светлых лесов (4,36 и 4,39 – ЦП 4,61),
светлых лесов (4,8 до 5,27– остальные ЦП). Ре�
зультаты определения  экологической валентнос�
ти и экологического пространства грушанки круг�
лолистной представлены в таблице 2.

Анализ диапазонов экологических условий
местообитаний грушанки круглолистной пока�
зал, что по отношению к омброклиматической
шкале аридности�гумидности (0,33), к влажнос�
ти почв (0,30) и переменности увлажнения (0,27)
грушанка круглолистная является стеновален�
тным видом, т.е. может выносить лишь ограни�
ченные изменения данных факторов, близких к
критическим (табл. 2). По шкале континенталь�
ности климата и шкале  освещенности�затене�
ния  грушанка круглолистная является эврива�
лентным видом (с баллами 0,93 и 0,78 соответ�
ственно) и имеет достаточно широкий диапазон
приспособленности к данным факторам. По тер�
моклиматической (0,59), криоклиматической
шкалам (0,73), шкале богатства почв азотом
(0,64) этот вид  является гемиэвривалентным. По
шкале богатства почв (0,47) и по шкале кислот�
ности почв (0,54)  P. rotundifolia является мезова�
лентным видом и занимает промежуточное по�
ложение по приспособленности к данным эколо�
гическим факторам.

Значения реализованной экологической по�
зиции изученных ЦП грушанки круглолистной
укладываются в большинство диапазонов потен�
циальных экологических ниш, предложенных
Д.Н. Цыгановым [36]. По омброклиматической
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и по  шкале переменности увлажнения в наших
исследованиях шкалы можно расширить на
1 ступень. По омброклиматической шкале это со�
ответствует субгумидному климату, а по шкале
переменности увлажнения – слабо переменно�
му/умеренно переменному увлажнению.

Показатели коэффициента экологической
эффективности показывают, что для P. rotundifolia
экологические возможности реализованы от 0,03
до 0,61. Максимальные показатели получены по
шкале богатства почв азотом (Nt) – 39% и по шка�
ле освещенности�затенения (Hd) – 61%.

Особенности онтогенетической структу�
ры ЦП P. rotundifolia.  Грушанка круглолист�
ная как явнополицентрическая биоморфа несет
несколько четко выраженных центров  сосредо�
точения корней, побегов и почек возобновления,
соединенных между собой корневищем. В каче�

стве счетной единицы служит рамета или пар�
циальный побег. Онтогенез P. rotundifolia, опи�
санный нами ранее [20], относится по класси�
фикации Л.А. Жуковой [10] к Г2�типу. Онтоге�
нез семенной особи неполный и может заканчи�
ваться партикуляцией.

Грушанка круглолистная – энтомофил, с
большой долей автогамии в опылении [30].
Цветки грушанки круглолистной энтомогамны,
но посещаются насекомыми редко. Есть данные
об опылении этого вида грушанок шмелями
(Bombus scrimeshiranus K., B. hypnorum L.,
B. terestris L., B. agrorum F.), мухами (Platycheiris
clypeatus Mg.) и жуками (Trichopticus hirsutulus
Zett.) [38]. Но может происходить и самоопы�
ление. Специальными приспособлениями к са�
моопылению  являются апикальные поры на
пыльниках, которые ориентированы таким об�

Таблица 1. Экологическая характеристика исследованных ценопопуляций
P. rotundifolia в Республике Марий Эл

���������	���
����

�


��

������	���


��������
��������

��	������������
�
�������

�������������
���	�
 � 
 !"
 # 
 $%
 &'
 �%
 ()
 *+
 ,-
 .+


/

0�1���
2�����������

�	�����


Pleurosium chreberi, 
Hylocomium splendens,  

Carex digitata 
7,73 8,58 8,58 7,00 12,83 5,11 4,91 6,24 4,94 4,87 
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Vaccinium myrtillus,  
Vaccinium vitis-idea 

7,74 8,50 8,89 7,09 12,88 4,76 4,63 5,77 4,35 4,85 
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Vaccinium vitis-idea,  
Pyrola rotundifolia 

7,68 8,54 8,60 7,18 12,94 5,62 4,88 5,95 4,68 4,61 
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Pyrola rotundifolia, Lathirus 
pratensis, Fragaria vesca 

7,61 8,59 8,23 6,81 13,05 5,93 5,49 6,85 5,15 4,36 
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Orthilia secunda,  
Pyrola rotundifolia 

7,36 8,56 9,07 6,83 13,06 4,89 4,77 5,79 3,93 5,19 
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Pleurosium chreberi, 
Hylocomium splendens 

7,85 8,52 8,69 4,09 12,99 4,87 4,35 5,44 4,57 4,88 
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Oxalis acetosella,  
Pyrola rotundifolia, 

7,77 8,61 8,51 7,05 13,15 5,02 5,11 6,13 4,83 5,27 
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Calamagrostis arundi-nacea, 
Maiantemum bifolium 

7,53 8,79 8,47 7,06 13,07 5,54 5,28 6,11 5,01 4,39 
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Pteridium aquilinum,  
Pyrola rotundifolia 

7,94 8,51 8,60 7,41 13,15 5,40 4,87 5,91 4,85 5,00 
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Pyrola rotundifolia,  
Vaccinium vitis-idea 

7,47 8,62 8,78 6,82 14,19 5,32 5,03 5,77 4,50 4,86 
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Pyrola rotundifolia,  
Convallaria majalis 

7,26 8,40 8,92 6,96 13,60 4,96 4,96 5,89 4,35 5,04 
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Filipendula ulmaria  

Linnea borealis 
7,49 8,59 8,58 6,88 13,71 5,66 6,36 6,35 4,73 5,12 
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Agrostis tenuis,  
Trifolium repens 

7,94 8,83 7,71 7,36 12,01 7,26 5,54 6,57 5,57 3,30 
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Calamagrostis arundi-nacea, 
Rubus saxatilis,  

Convallaria majalis 
7,88 8,76 8,48 7,18 13,05 5,25 4,82 6,18 4,57 4,66 

Биологические науки
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разом, что через них в поникших цветках пыль�
ца высыпается на рыльце [25]. Семенная про�
дуктивность по сравнению с другими грушан�
ками не очень высока. По данным Т.В. Багдаса�
ровой с соавторами [25], в условиях Подмоско�
вья у грушанки круглолистной 50 генератив�
ных побегов имели от 6 до 14 зрелых коробочек.
В одной коробочке – в среднем 135 семян
(от 110 до 200). Количество цветков на разно�
возрастных особях различно (табл. 3).

Больше всего цветков на одном генератив�
ном побеге обнаружено нами у старых генера�
тивных растений в вейниково�разнотравной
ассоциации (18,8 шт.). Среди молодых генера�
тивных растений  больше всего цветков в ель�

нике грушанковом (12,8 шт.), среди средневоз�
растных генеративных – в ивняке полевицевом
(16,0 шт.). Если учесть, что в одной коробочке
может созреть до 200 семян, потенциальная се�
менная продуктивность может быть немалой.
К сожалению, в природе редко встречаются про�
ростки. В ЦП грушанки круглолистной преоб�
ладает вегетативное размножение особей.

Онтогенетическая структура ЦП длинно�
корневищных растений изучалась многими ав�
торами [2; 10; 27; 28; 31 и др.]. Больше всего в
ЦП виргинильных рамет, меньше – генератив�
ных. Для ЦП P. rotundifolia, исследованных в на�
циональном парке «Нижняя Кама» [13, 14], ха�
рактерны высокие показатели плотности побе�
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Таблица  2. Экологические особенности ЦП грушанки круглолистной в исследованных фитоценозах

Таблица 3. Количество цветков на разновозрастных особях P. rotundifolia
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Таблица 4. Некоторые популяционные характеристики ЦП грушанки круглолистной в изученных фитоценозах
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Рисунок 1. Базовый спектр ценопопуляций Pyrola rotundifolia в Республике Марий Эл
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гов (в осиннике – 180 шт/м2). В онтогенетичес�
ком спектре максимум приходился  на группу
особей в виргинильном состоянии (71%). Доля
генеративных особей  была невысока (3%), а
доля сенильных особей составляла всего 1%. ЦП
P. rotundifolia в национальном парке «Марий
Чодра», изученные О.Ю. Романовой и О.П. Ве�
дерниковой [26], были молодыми нормальны�
ми. Для ЦП грушанки круглолистной, проана�
лизированных Т.А. Полянской [21, 22], также
характерны левосторонние спектры с максиму�
мами на группах имматурных или виргиниль�
ных особей.

Онтогенетическая структура ЦП
P. rotundifolia изучена нами в 14 лесных фитоце�
нозах Республики Марий Эл. Базовый спектр
ЦП грушанки круглолистной одновершинный,
с максимумом на группе особей в виргиниль�
ном состоянии, локальный максимум – на груп�
пе имматурных растений (рис. 1). Анализ он�
тогенетической структуры показал, что 11 ЦП
грушанки круглолистной были молодыми нор�
мальными, так как в  девяти ЦП максимум  при�
ходился на группу особей в виргинильном со�
стоянии, а в двух (ЦП 3, 8) – на группу особей в
имматурном состоянии. В вейниково�разнотрав�
ной ассоциации (ЦП 14) максимум приходился
на группе особей в молодом генеративном состо�
янии и она была молодой нормальной по клас�
сификации А.А. Уранова и О.В. Смирновой [33]

и зреющей нормальной молодой ЦП по класси�
фикации Л.А. Животовского [5] (табл. 4).

В ивняке полевицевом (ЦП 13) была ста�
рой нормальной, так как  максимум приходил�
ся на группу особей в  субсенильном состоянии.
ЦП 5 P. rotundifolia в ельнике разнотравном
была переходной, с максимумами на группах
особей в имматурном и субсенильном онтоге�
нетических состояниях. Все четырнадцать изу�
ченных ЦП были неполночленными (из�за от�
сутствия проростков),  в трех ЦП (3, 5, 10) от�
сутствовали молодые генеративные растения,
в пяти  (ЦП 3, 8, 9, 10, 12) – старые генератив�
ные растения, в двух  (ЦП 3, 7) –  особи субсе�
нильного состояния, а в четырех (ЦП 6, 7, 8, 9) –
сенильные особи. О молодости ЦП свидетель�
ствовали невысокие коэффициенты возрастно�
сти (0,069–0,359) (табл. 4). Только у ЦП гру�
шанки круглолистной в ивняке полевицевом ко�
эффициент возрастности был достаточно вы�
соким (0,506).  Индекс восстановления (Iв) ко�
лебался в широких пределах: от 39,6% до
1233,5%. Индекс замещения (Iз) изменяется от
6,3% (ЦП 13) до 208,5% (ЦП 3). Это свидетель�
ствует о хорошем возобновлении и замещении
старой части ЦП молодыми особями. Индекс
восстановления меньше 100% в шести ЦП, ин�
декс замещения больше 100% – в восьми ЦП.
В большинстве изученных ЦП P. rotundifolia
особи прегенеративного периода могут вос�

Таблица 5. Фитомасса ценопопуляций Pyrola rotundifolia
в исследованных фитоценозах Республики Марий Эл
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Примечание:  жирным шрифтом выделены минимальные и максимальные значения
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полнить генеративные особи за счет вегета�
тивного возобновления. О молодости боль�
шинства ЦП свидетельствуют и показания
индекса  эффективности (табл. 4). Только в
двух ЦП (7 и 14) этот показатель больше  0,5.
Плотность особей колебалась от 15,2 шт/м2

(в березняке разнотравном) до 232,0 шт/м2 (в
ивняке полевицевом).

Продуктивность ценопопуляций P. rotun�
difolia. Нами выявлены значительные колеба�
ния фитомассы ЦП грушанки круглолистной.
Минимальное значение надземной фитомассы
обнаружено нами в ЦП 8 – 33,49 г/м2, макси�
мальное – в ЦП 10 – 137,84  г/м2 (табл. 5).

Подземная фитомасса по сравнению с
надземной изменялась незначительно – от
19,92 г/м2 в ЦП 10 до 38,00 г/м2 в ЦП 5. Наи�
большая общая фитомасса грушанки кругло�
листной обнаружена нами в ельнике зелено�
мошном (172 г/м2), наименьшая – в березняке
вейниково�разнотравном – 58,52 г/м2. Следо�
вательно, наиболее благоприятные условия
для ЦП грушанки круглолистной были в ель�
нике зеленомошном.

Заключение
Изучение 14 ЦП P. rotundifolia показало, что

значения экологического пространства изучен�
ных ЦП укладываются в большинство диапа�
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зонов, предложенных Д.Н. Цыгановым. Одна�
ко по омброклиматической и по  шкале пере�
менности увлажнения в наших исследованиях
шкала может быть расширена на 1 ступень. По
омброклиматической шкале это соответствует
субгумидному климату, а по шкале переменнос�
ти увлажнения – слабо переменному/умеренно
переменному увлажнению.

Показатели коэффициента экологической
эффективности показывают, что для P. rotundifolia
экологические возможности реализованы от 3 до
61%. Максимальные показатели получены по
шкале богатства почв азотом (Nt) – 39% и по шка�
ле освещенности�затенения (Hd) – 61%.

Ценопопуляции грушанки круглолистной
довольно устойчивы. Базовый спектр левосто�
ронний, который является характерным для
длиннокорневищных видов растений. Незначи�
тельные колебания демографических парамет�
ров связаны с особенностями прохождения он�
тогенеза в различных экологических условиях.
Для особей данного вида свойственно преиму�
щественно вегетативное размножение, хотя по�
тенциальная семенная продуктивность доволь�
но высока.

Максимальные показатели общей фитомас�
сы грушанки круглолистной выявлены в ельни�
ке зеленомошном (172 г/м2), наименьшие – в бе�
резняке вейниково�разнотравном – 58,52 г/м2.

Биологические науки
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Полянская Т.А., Ведерникова О.П. Характеристика ценопопуляций...

Polyanskaya T.A., Vedernikova O.P.
CHARACTERISTIC OF COENOPOPULATIONS PYROLA ROTUNDIFOLIA L. IN REPUBLIC MARI0EL
Analysis of 14 coenopopulations (CP) Pyrola rotundifolia L. in different ecological�phytocoenotical condi�

tions in Republic Mari�El shows that for majority of CP ecological potencies are realized from 3 till 61%. Ontoge�
netic specters with maximum on the individuals’ groups of pregenerative period, small oscillations of demogra�
phy parameters connected with intense vegetative propagation are characterized for majority of CP of copper�
leaf. The highest production with common phytomass of P. Rotundifolia is revealed in spruce forest covered with
green moss (172 g/m2), the smallest – in reedgrass� herb birch forest – 58,52 g/m2.
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