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Аннотация. Обследованы три ценопопуляции (ЦП) гвоздики иглолистной (Dianthus acicularis Fisch. 
ex Ledeb.), занесенной в Красную книгу Тюменской области. Две из них (опытные) — ЦП-1 и ЦП-2 — рас-
положены на антропогенно трансформированных участках: первая — на обочине федеральной автотрассы, 
вторая — на вырубке, проведенной после пожара. Третья (контрольная) ЦП-3 находится в ненарушенных 
условиях обитания под пологом сосняка лишайникового. Все ЦП имеют двухвершинный онтогенетиче-
ский спектр с максимумами, приходящимися на имматурные и генеративные возрастные состояния. Доля 
растений прегенеративного периода составляет в ЦП-1 — 47%, в ЦП-2 — 36% в ЦП-3 — 22%; индекс 
восстановления (Iв) равен соответственно 0,9 и 0,6 и 0,4. Особи D. acicularis ЦП-3 отличаются значимо 
меньшими морфометрическими показателями (диаметр подушки, число и высота репродуктивных побе-
гов, количество цветков на одном побеге) по сравнению с ЦП-1 и ЦП-2. Морфологические признаки расте-
ний на всех участках имеют среднюю и сильную степень варьирования. Анализ виталитета (жизненности) 
ценопопуяций D. acicularis, проведенный с использованием Q-критерия, позволяет их все оценить как про-
цветающие. При этом индекс виталитета (IVC) опытных ЦП существенно выше, чем в контроле. Значение 
IVC для ЦП-1 равно 1,27; для ЦП-2 — 1,09; для ЦП-3 — 0,63. Таким образом, эколого-ценотические усло-
вия антропогенно нарушенных экотопов оказались более благоприятными для светолюбивой и слабокон-
курентной D. аcicularis по сравнению с естественными местообитаниями. Это необходимо учитывать при 
определении статуса D. acicularis в Красной книге Тюменской области и разработке мер по охране вида.

Ключевые слова: гвоздика иглолистная, ценопопуляции, антропогенное воздействие, онтогенетиче-
ские спектры, морфология, жизненность.
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Abstract. Three cenopopulations (CP) of clove (Dianthus acicularis Fisch. ex Ledeb.) listed in the Red 
Data Book of the Tyumen Region were examined. Two of them (experimental) CP-1 and CP-2 are located on 
anthropogenically transformed sites: the first — on the side of the federal highway, the second — on the cutting 
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site after the fire. The third (control) CP-3 is in undisturbed habitat under the canopy of lichen pine forest. All 
CPs have a two-peak ontogenetic spectrum with maxima attributable to immature and generative age states. The 
share of plants of the pregenerative period is 47% in CP-1, 36% in CP-2 and 22% in CP-3; the recovery index is 
equal to 0.9 and 0.6 and 0.4 respectively. Individuals of D. acicularis CP-3 have lower morphometric parameters 
(pillow diameter, number and height of reproductive shoots, number of flowers per shoot) compared to CP-1 and 
CP-2; the differences between them are statistically significant. Morphological signs of plants in all plots have a 
medium and strong degree of variation. The analysis of the vitality of D. acicularis cenopopulations, carried out 
using the Q-criterion, allows all CPs to be assessed as thriving. At the same time, the index of vitality (IVC) of 
experienced CP is significantly higher than in the control. The IVC value for CP-1 is 1.27; for CP-2 — 1.09; for 
CP-3 — 0.63. Thus, the ecological and cenotic conditions of anthropogenically disturbed ecotopes turned out to 
be more favorable for the light-loving and weakly competitive D. acicularis compared to natural habitats. This 
should be taken into account when determining the status of D. acicularis in the Red Book of the Tyumen Region 
and developing measures to protect the species. 

Keywords: Dianthus acicularis, cenopopulations, anthropogenic impact, ontogenetic spectra, morphology, 
vitality.
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Введение
Гвоздика иглолистная (Dianthus acicularis Fisch. ex Ledeb.) — небольшой подушко-

видный стержнекорневой поликарпик из семейства гвоздичных (Caryophyllaceae Juss.), 
горностепной и боровой субэндемик, встречающийся на крайнем востоке Европы, в За-
падной Сибири и Средней Азии. Ксерофит, псаммофит. На территории юга Тюменской 
области находится Западно-Сибирская часть ареала вида; гвоздика иглолистная произ-
растает здесь в зоне распространения боровых сосняков надпойменных террас рек Туры, 
Тавды и Тобола, на песчаной почве, где предпочитает хорошо освещенные участки с ос-
лабленной конкуренцией со стороны других растений [21]. Вид занесен в Красную книгу 
Тюменской области как сокращающий численность (категория II). В качестве одного из 
основных лимитирующих факторов указывается антропогенное разрушение местооби-
таний (рубка леса, устройство песчаных карьеров, рекреация, лесные пожары и палы, 
строительство) [20].

Сосновые леса с участием D. acicularis испытывают сильное антропогенное воздей-
ствие. Почти все они в разные годы были повреждены пожарами и рубками; массивы 
их, особенно вблизи населенных пунктов, расчленены многочисленными дорогами, тро-
пами, линиями электропередач и трассами трубопроводов. В последние десятилетия в 
связи с интенсивным развитием строительного комплекса Тюменской области большие 
площади сосняков выделяются для организации песчаных карьеров. Все это вызывает 
тревогу ученых-ботаников и природоохранных организаций, которые опасаются исчез-
новения отдельных локалитетов D. acicularis и общего сокращения численности этого 
эндемичного вида на юге Тюменской области [3]. Однако пока эти опасения не оправды-
ваются; число новых встреч вида в последние годы значительно возросло. Масштабные 
наблюдения, проведенные в зоне распространения D. acicularis, показывают, что она ак-
тивно расселяется в районах хозяйственной деятельности, занимая антропогенно нару-
шенные территории — окраины песчаных карьеров, обочины дорог, вырубки, гари, часто 
образуя здесь ценопопуляции, исчисляемые сотнями и тысячами экземпляров (рис. 1). 
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Рис. 1. Цветущее растение Dianthus acicularis на вырубке в сосняке лишайниковом 
(фото автора)

Встречи редких видов растений в антропогенно трансформированных местообита-
ниях не являются редкостью и описаны в большом числе работ [4; 7; 16; 17; 24; 25]. Во 
многих случаях редкие виды заселяют территории, на которых ослаблено конкурентное 
давление, в том числе участки, полностью или частично свободные от исходной расти-
тельности. Быстрое освоение освободившихся территорий за счет продуцирования боль-
шого количества семян характерно для видов с эксплерентной жизненной стратегией, к 
которым относится и D. acicularis. На ее способность заселять антропогенные неоэкото-
пы указывают разные авторы [1; 2; 4; 5; 19].

Антропогенная трансформация экосистем сосновых лесов на юге Тюменской об-
ласти, сопровождающаяся нарушением растительного покрова, приводит к появлению 
здесь местообитаний, пригодных для поселения D. acicularis, что способствует распро-
странению вида на новые территории и общему увеличению его численности. Этому 
благоприятствует, на наш взгляд, и отмечаемый в регионе тренд на аридизацию климата. 
По данным ближайшей метеостанции (г. Тюмень), за последние 20 лет среднегодовая 
температура воздуха в районе исследований в целом увеличилась на 0,6 °C, а количество 
осадков уменьшилось на 94 мм [23]. В этих условиях в фитоценозах боровых сосняков 
наблюдается возрастание роли ксерофитов, экологический климатический оптимум ко-
торых смещен в сторону более сухих и теплых значений [18]. 

Включение вида в списки охраняемых предполагает не только выявление его место-
обитаний и численности, но и оценку состояния популяций, анализ их онтогенетической 
и виталитетной структуры [13; 22]. 

Целью данной работы является изучение состояния ценопопуляций D. acicularis на 
антропогенно нарушенных участках. Исследование построено на их сравнении с ценопо-
пуляцией из естественных условий обитания.
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Материал и методы
Исследования проводили в сосняках лишайниковых на территории Тюменского ад-

министративного района. В соответствии с геоботаническим районированием эта терри-
тория относится к подзоне мелколиственных лесов (подтайги) таежной зоны Западно-Си-
бирской равнины [14]. Сосновые лишайниковые леса встречаются здесь небольшими 
участками среди других типов сосняков. Древесный ярус составлен почти исключитель-
но сосной с неравномерным распределением деревьев 3—4 классов бонитета. Подлесок 
не выражен. Травяной покров сильно разрежен и беден по видовому составу. Постоянное 
участие в нем принимают: Antennaria dioica (L.) Gaertn., Chimaphila umbellata (L.) W. P. 
C. Barton, Orthilia secunda (L.) House, Melampyrum pratense L., Hieracium umbellatum L. и 
др. Лишайники покрывают почву на 10—50%, распространение их пятнистое; преобла-
дают виды рода Cladonia. На открытых участках (редины, опушки, вырубки и др.) живой 
напочвенный покров отличается более высоким видовым богатством. Помимо лесных 
мезофилов в нем представлен достаточно большой спектр светолюбивых ксерофильных 
видов: Festuca ovina L., Koeleria glauca (Spreng.) DC., Eremogone longifolia (Bieb.) Fenzl, 
Carex ericetorum Poll., Veronica spicata L. и др. 

В работе приведены данные изучения трех ценопопуляций (ЦП) D. acicularis в наи-
более типичных для них экотопах, выбранных по результатам натурных исследований. 
Одна из ценопопуляций (ЦП-1) находится на опушке соснового леса, у обочины феде-
ральной трассы Тюмень — Омск недалеко от Тюмени. Расстояние от полотна дороги до 
крайних растений гвоздики составляет не более 10 м. 

Две другие ЦП были обследованы в окрестностях пос. Муллаши, в 25 км к юго-вос-
току от Тюмени. ЦП-2 занимает площадь вырубки, проведенной после пожара 2011 г. и 
очищенной от порубочных остатков. ЦП-3 находится в 500 м от нее, в ненарушенных 
условиях обитания под пологом редкостойного средневозрастного сосняка. ЦП-1 и ЦП-2 
рассматривались нами в качестве опытных, ЦП-3 — в качестве контроля. Основными 
видами антропогенного воздействия на опытных участках являются осветление местоо-
битаний и уничтожение лесной подстилки в результате вырубки леса и работы трелевоч-
ной и дорожной техники. Для ЦП-1 дополнительный фактор воздействия — загрязнение 
воздуха выхлопными газами автомобилей. 

Обследование ценопопуляций проводили в конце июля — начале августа 2022 г., ког-
да растения находились в стадии массового цветения и начала плодоношения. На каждом 
из участков заложено по 25 учетных площадок (1×1 м), располагающихся по трансекте 
через равные расстояния; на них были учтены все экземпляры D. acicularis. Эти данные 
использовали для определения общей численности и плотности ценопопуляций. На этих 
же площадках были описаны структурные особенности экотопа: проективное покрытие 
травянистой и мохово-лишайниковой растительностью, доля в напочвенном покрове ве-
тоши, хвойного и древесного опада, площадь минерализованных участков (с обнажен-
ным песком). 

У каждого экземпляра D. acicularis определено возрастное состояние в соответствии 
с их описаниями в литературных источниках [6; 10]. Построены онтогенетические спек-
тры ценопопуляций и определен индекс восстановления  Iв, оцениваемый как число по-
томков, приходящееся на одно генеративное растение [8]. 

У всех экземпляров среднегенеративного возрастного состояния (g2) измерены мор-
фометрические параметры: диаметр подушки (см), высота (см) и число (шт.) репродук-
тивных побегов, число сформировавшихся цветков в расчете на один побег (шт.). Из-
мерения проводили, не повреждая растения. Оценка изменчивости морфометрических 
показателей проведена с использованием коэффициента вариации, CV (%). Уровни ва-
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рьирования приняты по Г. Н. Зайцеву: CV < 10% — низкий, CV = 11—20% — средний, 
CV > 20% — высокий [9]. Достоверность различий средних значений определяли с по-
мощью t-критерия Стьюдента. Различия считали значимыми при уровне значимости 
p < 0,05.

Жизненность (виталитет) ценопопуляций оценивали с помощью критерия Q по ме-
тодике Ю. А. Злобина [12], в соответствии с которой все особи g2 ранжировали по пока-
зателю высоты репродуктивного побега на три класса: а — высший, b — средний и с — 
низший. Установление границ класса b проводили в пределах границ доверительного 
интервала среднего значения (х±σ). Критерий Q рассчитывали по формуле:

Q = 1/2(a + b).
Виталитетный тип ценопопуляции устанавливали по соотношению значений Q и 

с: при Q > с ценопопуляция считается процветающей, при Q = c — равновесной, при 
Q < c — депрессивной. 

Для сравнения жизненности ценопопуляций между собой использовали индекс вита-
литета — IVC [15]. Расчет проводили по формуле: 

IVC = (∑ Xi /X1i)/N,
где Xi — среднее значение i-го признака в ценопопуляции, X1i — среднее значение i-го 
признака для всех ценопопуляций, N — число признаков. Для расчета этого показателя 
использовали все измеренные морфометрические показатели растений. Полученные ма-
териалы прошли статистическую обработку в программе Excel.

Результаты и обсуждение
Обследованные ценопопуляции D. acicularis существенно отличаются друг от друга 

по занимаемой ими площади и численности особей (табл. 1). Контрольная ЦП-3 значи-
тельно уступает опытным по этим показателям. Предварительные натурные обследова-
ния, проведенные нами в местах обитания D. acicularis, показали, что в ненарушенных 
биотопах почти не встречается крупных популяций этого вида. Основными лимитиру-
ющими факторами здесь выступают затененность древесным пологом, конкурентное 
влияние других видов растений, а также плотный слой хвойного и древесного опада, 
препятствующий прорастанию семян. 

Таблица 1
Общая характеристика обследованных ценопопуляций Dianthus аcicularis

Показатель ЦП-1 ЦП-2 ЦП-3
Площадь, занятая ЦП, кв. м 250 27 500 35
Численность ЦП, шт. 400 35 750 60
Плотность ЦП, экз./кв. м 1,6 1,3 1,7

Самая крупная из обследованных ЦП-2 занимает всю площадь вырубки и насчи-
тывает несколько десятков тысяч экземпляров. Успешному освоению этой территории 
способствуют высокая семенная продуктивность D. аcicularis,  оптимальные для вида 
условия биотопа (хорошая освещенность, сухие песчаные почвы) и низкая межвидовая 
конкуренция. 

Плотность ценопопуляций на момент обследования имела близкие значения. Одна-
ко в дальнейшем можно ожидать увеличения численности и плотности опытных ЦП, 
которые имеют хороший резерв для расселения за счет участков с обнаженным мине-
ральным субстратом, составляющим более 50% занятой ими территории (табл. 2). На 
контрольном участке дальнейшее расселение D. аcicularis ограничено дефицитом сво-
бодных мест, которые составляют менее 10% от площади. Здесь сформирован плотный, 
хотя и мозаичный мохово-лишайниковый покров, имеется большое количество ветоши 
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и хвойного опада. Мохово-лишайниковый покров постепенно формируется на вырубке, 
занятой ЦП-2, в основном за счет разрастания Polytrichum juniperinum Hedw., характер-
ного для сосновых гарей в районе исследования. Интересно отметить, что на участке с 
ЦП-1 мхи и лишайники отсутствуют, возможно, в связи с их высокой чувствительностью 
к загрязнению воздуха выхлопными газами автотранспорта. 

Проективное покрытие травами на всех участках не столь велико, чтобы оказы-
вать на гвоздику существенное конкурентное давление. На опытных участках на долю 
D. аcicularis приходится более половины общей площади живого напочвенного покрова, 
в контроле — более четверти.

Таблица 2
Структурные показатели напочвенного покрова на участках, занятых ценопопуляциями 

Dianthus acicularis, %

Показатели (в среднем на 1 кв. м) ЦП-1 ЦП-2 ЦП-3

Проективное покрытие, % 
травы,
в том числе D. аcicularis 

16,7
(8,7)

22,4
(13,2)

15,2
(3,5)

мхи и лишайники 0,0 15,0 45,3
Доля ветоши и хвойного опада 25,8 10,5 31,2
Доля минерализованной поверхности 57,5 52,1 8,3

Одним из важных индикаторов устойчивости и способности к самоподдержанию 
ценопопуляции является ее онтогенетическая (возрастная) структура. Это демографи-
ческая характеристика, отражающая определенный этап развития ценопопуляции, по-
зволяющая в той или иной мере оценить ее общий возраст, современное состояние и 
перспективы дальнейшего развития. 

Все обследованные ценопопуляции D. аcicularis имеют нормальный двухвершинный 
онтогенетический спектр с максимумами, приходящимися на имматурные и генератив-
ные возрастные состояния (рис. 2). Преобладает во всех случаях генеративная группа 
растений. Однако если в ЦП-1 и ЦП-2 максимум приходится на молодые и средневоз-
растные генеративные экземпляры, то в контрольной ценопопуляции большинство гене-
ративных особей являются стареющими.
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Рис. 2. Онтогенетическая структура ценопопуляций Dianthus acicularis. Возрастные состояния: j — 
ювенильное, im — имматурное, v — виргинильное, g1 — молодое генеративное, g2 — средневозрастное 
генеративное, g3 — старое генеративное, ss — субсенильное
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ЦП-3 — единственная полночленная ценопопуляция, где отмечены особи постгене-
ративного периода (субсенильные), у которых отсутствуют или сильно редуцированы 
репродуктивные побеги, а также наблюдается частичная фрагментация подушки. Име-
ющийся фонд молодых растений, призванный обеспечить замену стареющим особям, 
здесь является минимальным; доля растений прегенеративного периода составляет 22% 
от общего количества, индекс восстановления (Iв) равен 0,4. Опытные ЦП лучше обе-
спечены возобновлением, доля растений прегенеративного периода в ЦП-1 — 47%, в 
ЦП-2 — 36%; индекс восстановления равен соответственно 0,9 и 0,6. В целом во всех ЦП 
на одно взрослое растение в настоящее время приходится менее одного потомка. Такое 
соотношение возрастных групп не является критичным для успешности самоподдержа-
ния ценопопуляций D. acicularis, учитывая достаточно высокую продолжительность он-
тогенеза этого вида. Круговорот поколений гвоздики иглолистной осуществляется при-
близительно в течение 14—15 лет [6]; большую часть жизни, в оптимальных условиях, 
растения проводят во взрослом генеративном состоянии. Кроме того, для ценопопуляций 
D. acicularis характерно прохождение так называемых «волн возобновления», длитель-
ность которых составляет 5—6 лет [2]. 

Дополнительную информацию о состоянии ценопопуляций в разных условиях оби-
тания дает их сравнение по мощности вегетативного развития особей, оцениваемой с 
помощью морфометрических показателей. 

Наиболее низкие значения всех изученных морфологических признаков имеют рас-
тения ЦП-3 (табл. 3); различия с двумя другими популяциями во всех случаях статисти-
чески достоверны. 

Таблица 3
Средние морфометрические показатели  Dianthus acicularis обследованных ценопопуляций

Показатель
ЦП-1 (n =21) ЦП-2 (n =39) ЦП-3 (n =11)

X±m
min—max CV X±m

min—max CV X±m
min—max CV

Диаметр подушки, см 9,80±0,83
3—16 38,7 6,00±0,26

3—11 26,7 5,20±0,18
4—6 25,0

Число репродуктивных 
побегов, шт.

18,00±4,36
2—62 101,2 19,60±2,27

2—54 72,4 2,80±0,22
1—12 113,1

Высота репродуктивного 
побега, см

23,70±1,00
14—29 18,4 23,40±0,70

14—30 18,8 19,00±2,04
11—27 11,6

Число цветков на 1 побеге, 
шт.

3,80±0,25
3—6 28,7 2,90±0,22

1—6 47,0 2,20±0,21
1—3 28,5

Примечание: n — число измеренных экземпляров, шт. X±m — среднее значение с ошибкой; min—
max — крайние значения признака; CV — коэффициент вариации, %. 

Между ЦП-1 и ЦП-2 достоверными являются различия по диаметру подушки и числу 
цветков в расчете на один репродуктивный побег. Оба показателя максимальны у расте-
ний ЦП-1. Все морфологические признаки растений имеют среднюю и сильную степень 
варьирования. Наиболее изменчивым является число репродуктивных побегов, приходя-
щихся на одну особь. Это отмечается для D. acicularis и на других участках ее ареала [1]. 
Наиболее стабильный показатель — высота репродуктивного побега. 

Важную диагностическую ценность при изучении ценопопуляций редких видов рас-
тений дает анализ их жизненного состояния. Под жизненностью особей и популяций по-
нимают неоднородность организмов одного онтогенетического состояния, связанную с 
их жизнеспособностью [12]. Жизненность, или виталитет, растений часто соотносится с 
их размером и является важнейшим адаптивным механизмом, работающим на популяци-
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онном уровне [11]. Более крупные особи, как правило, обладают большим репродуктив-
ным потенциалом, соответственно их вклад в самоподдержание ценопопуляции является 
более значимым. 

Основная масса особей всех обследованных ценопопуляций D. acicularis соответ-
ствует среднему классу виталитета (табл. 4); в соответствии с использованной методикой 
все ЦП оцениваются как процветающие (Q > c). 

Таблица 4
Показатели виталитета обследованных ценопопуляций Dianthus acicularis

Ценопопуляция
Доля особей по классам виталитета, %

Q Виталитетный
тип популяции IVC

a b c
ЦП-1 14 62 24 30,0 процветающая 1,27
ЦП-2 10 77 13 43,5 процветающая 1,09
ЦП-3 9 73 18 41,0 процветающая 0,63

Примечание: классы виталитета особей: а — высший, b — средний, с — низший. Q — показатель 
виталитетного типа ценопопуляции; IVC — индекс виталитета ценопопуляции.

Данный подход рассматривает внутренний аспект существования ценопопуляции; 
он дает относительную картину распределения имеющегося в ней пула особей по сте-
пени развитости. Этот метод позволяет оценить жизненное состояние ценопопуляции 
в конкретном местообитании, но мало пригоден для сравнения нескольких популяций, 
развивающихся в разных условиях. Для сравнения ценопопуляций между собой был ис-
пользован индекс виталитета (IVC), который вычисляется методом средневзвешенного 
на основе всего комплекса морфологических признаков.

Значения IVC ценопопуляций в антропогенно трансформированных экотопах оказа-
лись существенно выше, чем в контроле (табл. 4). Это позволяет оценить эколого-це-
нотические условия данных местообитаний как более благоприятные для D. аcicularis. 
Максимальное значение индекса виталитета имеет ЦП-1, располагающаяся у обочины 
автотрассы. Отсутствие здесь мхов и лишайников повышает шансы гвоздики на сохране-
ние занимаемых позиций в долгосрочной перспективе. Минимальна для ЦП-1 и угроза 
постепенного затенения растений со стороны древостоя, так как придорожная полоса 
систематически расчищается от древесного подроста. Загрязнение воздуха автомобиль-
ными выхлопами, по-видимому, не оказывает значимого негативного воздействия на со-
стояние растений D. аcicularis.

Заключение
Антропогенная деятельность в лишайниковых сосняках на юге Тюменской области, 

связанная с нарушением исходного растительного покрова, способствует появлению эко-
топов, пригодных для заселения Dianthus acicularis. Светолюбивая и слабоконкурентная 
гвоздика иглолистная может формировать здесь крупные ценопопуляции с высокими по-
казателями жизненности, способные к успешному длительному самоподдержанию. 

Полученные данные — повод для пересмотра статуса D. acicularis в Красной книге 
Тюменской области и выработки охранных мероприятий. Целесообразно поместить этот 
вид не на основные страницы Красной книги, а в приложение «Список редких и уязви-
мых видов, нуждающихся на территории Тюменской области в постоянном контроле и 
дополнительном изучении». Следует отказаться от жесткого запрета хозяйственной дея-
тельности в районе произрастания D. acicularis, который может привести к постепенной 
утрате местообитаний в результате вытеснения гвоздики более конкурентоспособными 
видами растений. Умеренное антропогенное воздействие, создающее локальные участки 
с обнаженным субстратом и хорошей освещенностью, будет благоприятствовать успеш-
ному сохранению D. acicularis и распространению вида на новые территории. 
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