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АННОТАЦИЯ

Представлены результаты изучения ареала и  диапазона экологических факторов редкого  вида 
Hedysarum grandiflorum Pall. на территории европейской части России. В качестве исходного  материала 
использовано  387 точек нахождения вида из 10 регионов РФ. Для расчета климатических показателей 
взяты растровые данные BIOCLIM по  19 биоклиматическим переменным,  система глобального  цифрового  
картографирования почв SoilGrids и цифровая модель рельефа SRTM 1arc_V3. Показатели среднегодо-
вой температуры,  температуры летних и зимних месяцев местообитаний H. grandiflorum уменьшаются 
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в северо-восточном направлении от Ростовской области до  Республики Башкортостан,  а годовое количе-
ство  осадков меньше в южных регионах степной зоны и больше в регионах лесостепной зоны,  при этом 
наблюдается большее количество  летних осадков,  чем зимних. Местонахождения вида,  находящиеся на 
границе ареала,  в большинстве случаев имеют крайние (максимальные или минимальные) значения кли-
матических факторов. На северо-востоке ареала H. grandiflorum продвижение вида ограничивают низкие 
температуры летних и зимних месяцев,  с юга – высокие летние температуры и малое количество  осадков 
в летний период. Охрана вида осуществляется в 19 заповедниках,  заказниках,  природных и национальных 
парках,  а также более чем в 80 памятниках природы,  и в целом достаточна,  однако  особого  внимания 
требуют краевые малочисленные местонахождения вида.

Ключевые слова: Hedysarum grandiflorum Pall., редкий вид,  ареал,  экологическая ниша,  пределы 
распространения,  охрана.

2014;  Popov,  2018;  Розенцвет и др.,  2021]. До-
вольно  хорошо  вид изучен на популяцион-
ном уровне [Мулдашев и др.,  2013;  Абрамо-
ва и др.,  2016,  2019;  Ильина,  2019;  Супрун,  
2021;  Ильина и  др.,  2022;  Карасёва и  др.,  
2022;  Лаврентьев,  Болдырев,  2022]. Полу-
ченные популяционные данные показывают,  
что  нормальные полночленные популяции 
типичны для H. grandiflorum в оптимальных 
эколого-фитоценотических условиях,  регрес-
сивные популяции отличаются неполночлен-
ным спектром,  невысокой численностью и ее 
постепенным сокращением. Отмечена доста-
точная устойчивость вида в фитоценозах и на-
личие адаптаций к возникающей эрозии почв. 
Наиболее чувствительны популяции к возрас-
тающей антропогенной нагрузке – ​ стравли-
ванию и вытаптыванию их при перевыпасе,  
а  также выгоранию при пожарах. Интерес-
ным представляется сравнение центральных 
и окраинных популяций,  в которых вид на-
ходится на пределе существования;  такие по-
пуляции зачастую обладают своеобразием 
внутренней организации,  структуры,  эколого-
фитоценотической приуроченности и пр.

Ранее различными авторами высказыва-
лись предположения о  влиянии климатичес- 
ких факторов на морфогенез особей,  струк-
туру и  состояние популяций редких видов 
[Blinova,  2008;  Глазырина и др.,  2015]. В на-
стоящее время использование биоклиматичес- 
ких переменных позволяет провести такую 
диагностику редких видов [Санданов и  др.,  
2017;  Popov,  2018;  Stoica,  2018;  Чурюлина,  
Бочарников,  2019;  Churiulina, Bocharnikov, 
2019]. В  целом биоклиматическому анализу 
естественных ареалов и  экологических ниш 
растений в  настоящее время в  российской 
литературе посвящено  немного  работ,  при-
чем большинство  из них приводит построе-
ние прогнозных моделей потенциальных аре-

ВВЕДЕНИЕ

Изучение редких видов растений в плане 
выявления закономерностей их географи-
ческого  распространения в  связи с  клима-
тическими факторами имеет несомненную 
актуальность,  поскольку вносит вклад в по-
нимание генезиса вида,  его  экологической 
ниши и позволяет оценить перспективы его  
дальнейшего  существования,  что  представ-
ляет интерес для осуществления его  эффек-
тивной охраны.

Среди редких видов растений,  изучение 
которых осуществляется в  разных частях 
ареала,  – ​представители рода Hedysarum L. 
(Fabaceae). Редким видом этого  рода являет-
ся Hedysarum grandiflorum Pall. – ​копеечник 
крупноцветковый. Этот кальцефильный вид 
хотя и имеет достаточно  широкий ареал,  но  
в связи с особенностями биологии и экологии 
и вследствие антропогенных изменений степ-
ных экосистем является уязвимым и охраня-
ется практически на всей европейской части 
России. Вид включен в Красные книги: Рос-
сийской Федерации [Красная книга…,  2008],  
Волгоградской [Красная книга…,  2017а],  Орен-
бургской [Красная книга…,  2019б],  Самарской 
[Красная книга…,  2017б],  Саратовской [Крас-
ная книга…,  2021б],  Ульяновской [Красная 
книга…,  2015],  Челябинской [Красная книга…,  
2017в],  Белгородской [Красная книга…,  2019а],  
Воронежской [Красная книга…,  2018] и Ростов-
ской [Красная книга…,  2014] областей,  Респуб- 
лик Башкортостан [Красная книга…,  2021а] 
и Татарстан [Красная книга…,  2016].

В последние годы в разных частях эколого-
географического  ареала вида активно  из-
учаются вопросы распространения,  биоло-
гии,  биохимии,  генетики этого  вида и другие 
особенности [Карнаухова,  2011;  Кукушки-
на и др.,  2011;  Попова и др.,  2012;  Супрун,  
Шанцер,  2012;  Аверинова,  2014;  Попова,  
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алов видов растений [Куликова и др.,  2018;  
Кутуева и др.,  2019;  Пшегусов и др.,  2019;  
Чадаева,  Пшегусов,  2020;  Fedorov et al.,  
2020,  2021;  Fedorova et al.,  2021;  Kutueva et 
al., 2021; Архипова и др., 2022; Афонин и др.,  
2022;  Пшегусов,  Чадаева,  2022]. По  редкому 
виду H. grandiflorum таких исследований ра-
нее не проводилось.

Целью настоящей работы стало  выявление 
биоклиматических характеристик и особенно-
стей эколого-географического  распростране-
ния H. grandiflorum в пределах ареала вида 
в европейской части России.

ОБЪЕКТ И РАЙОНЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Объект исследований – ​ Hedysarum gran-
diflorum – ​многолетний травянистый стерж-
некорневой поликарпик высотой 25–40 см c 
укороченными стеблями до  3–5  см,  иногда 
до  10  см высотой. Листочки непарноперис- 
тосложные,  эллиптические или широкооваль-
ные,  около  20–30 мм длиной,  12–15 мм шири-
ной,  сверху зеленые,  снизу густо  серебристо-
шелковистые,  число  пар  2–5. Длина рахиса 
листа от 5 до  25(30) см. Цветоносы немно-
го  превышают листья. Чашечка короче вен-
чика,  зубцы чашечки в несколько  раз длин-
нее трубки. Венчик бледно-желтый,  иногда 
с  розоватыми прожилками,  20–25  мм дли-
ной. Боб 2–4‑членный,  членики почти округ- 
лые,  сетчато-ребристые,  опушенные. Ме- 
зоксерофит,  петрофит,  кальцефил. Произ-
растает в петрофитных степях на щебнистых 
склонах,  в  различных орографических ус-
ловиях: на смытых органогенно-щебнистых 
и  слаборазвитых маломощных черноземах,  
обычно  подстилаемых карбонатными поро-
дами (известняк,  мергель,  гипс,  мел) и кар-
бонатизированными песчаниками. Чаще все-
го  регистрируется на вершинах или верхних 
частях крутых или пологих склонов юж-
ной,  западной,  изредка восточной экспози-
ций. В степной зоне (например,  в Самарской 
и Оренбургской областях) вид также встреча-
ется в плакорных степях на черноземах раз-
ного  типа. Места обитания H. grandiflorum 
нередко  распахиваются и используются в ка-
честве пастбищ,  что  приводит к сокращению 
численности вида. В некоторых регионах вид 
сохранился только  на особо  охраняемых при-
родных территориях.

Ареал H. grandiflorum в Европейской Рос-
сии охватывает Волжско-Камское между-
речье (Татарстан,  Кировская обл.),  Волжско- 
Донское междуречье (Пензенская,  Воронеж-
ская,  Ульяновская,  Самарская,  Саратовская 
области,  Татарстан),  Заволжье (Саратовская,  
Самарская,  Ульяновская,  Оренбургская об-
ласти) и Приуралье (Оренбургская обл.,  Ре-
спублики Башкортостан и Татарстан). Резких 
отличий в жизненной стратегии в разных при-
родных зонах не отмечается,  однако  выявле-
но  снижение численности особей и плотности 
популяций в  краевых местообитаниях [Ши-
шлова,  Шмараева,  2014;  Фардеева,  Зарипо-
ва,  2018;  Карасёва и др.,  2022].

Территория исследования включала основ-
ные регионы произрастания H. grandiflorum: 
Волгоградскую,  Самарскую,  Саратовскую,  
Ульяновскую,  Оренбургскую,  Ростовскую,  Во-
ронежскую,  Белгородскую области РФ,  а так-
же Республики Башкортостан и  Татарстан 
(рис. 1). Кроме того,  исследованы краевые ме-
стонахождения,  например,  единственное место-
нахождение в Зауралье (в Челябинской области 
в окрестностях г. Шартымка),  где располагается 
малочисленная популяция вида. Основной ареал 
вида охватывает лесостепную,  степную и по-
лупустынную зоны,  что  обусловливает боль-
шое разнообразие петрофитных и степных со-
обществ,  в которых он произрастает.

МЕТОДЫ

В  ходе работ исследовано  387 местона-
хождений Hedysarum grandiflorum из десяти 
регионов европейской части России. Геопри-
вязанные точки местонахождений вида отра-
жены на ГИС-карте в виде полигонов разме-
ром 10 × 10 м (см. рис. 1).

Для расчета климатических показателей 
использовались растровые слои 19 биоклима-
тических переменных BIOCLIM с разрешени-
ем 30 угловых секунд,  доступные на сайте 
глобальных климатических данных CHEL-
SA [Karger et al., 2017]: bio1 – ​среднегодовая 
температура;  bio2 – ​среднегодовая среднесу-
точная амплитуда;  bio3 – ​ изотермальность;  
bio4 – ​сезонность температуры (стандартное 
отклонение);  bio5 – ​ максимальная темпера-
тура самого  теплого  месяца;  bio6  – ​ мини-
мальная температура самого  холодного  ме-
сяца;  bio7 – ​годовой диапазон температуры;  
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bio8 – ​средняя температура самого  влажного  
квартала;  bio9 – ​средняя температура само-
го  сухого  квартала;  bio10 – ​средняя темпера-
тура самого  теплого  квартала;  bio11 – ​сред-
няя температура самого  холодного  квартала;  
bio12 – ​годовое количество  осадков;  bio13 – ​
количество  осадков в  самый влажный ме-
сяц;  bio14  – ​ количество  осадков в  самый 
засушливый месяц;  bio15 – ​сезонность осад-
ков (коэффициент вариации);  bio16 – ​ коли-
чество  осадков в  самом влажном квартале;  
bio17 – ​ количество  осадков в  самом засуш-
ливом квартале;  bio18 – ​количество  осадков 
в самом теплом квартале;  bio19 – ​количество  
осадков в самом холодном квартале.

Для характеристики почв местообитаний 
H. grandiflorum использовались почвенные 
растровые карты системы глобального  цифро-
вого  картографирования почв SoilGrids с про-
странственным разрешением 250 м [Poggio et 
al., 2021; SoilGrids…, 2021]. Для расчета высо-
ты над уровнем моря,  экспозиции и крутизны 
склонов использована цифровая модель релье-
фа SRTM 1arc_V3 с пространственным разре-
шением три угловых секунды,  доступная на 
сайте “USGS” [https://earthexplorer.usgs.gov].

Расчеты проводились в программах QGIS  
3.14 с поддержкой GRASS  7.8.3. Оценка значе-
ний климатических и ландшафтных характе-
ристик для полигонов описаний по  растровым 
слоям проводилась с использованием модуля 
QGIS  “Зональная статистика”.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Hedysarum grandiflorum  – ​ восточноевро-
пейский вид,  встречающийся на террито-
рии России,  Казахстана,  Украины,  Болгарии 
и Румынии. В России популяции вида описа-
ны в  основном по  среднему и нижнему те-
чению рек Волги и Дона и на Южном Урале. 
В большинстве случаев популяции копеечни-
ка крупноцветкового  произрастают в место- 
обитаниях с  выходами известняка,  мела 
и  мергеля. H. grandiflorum является ксеро-
фитом (башкирскими учеными вид указан 
как мезоксерофит),  петрофитом и кальцефи-
лом. Обладая определенной степенью эколо-
гической пластичности,  копеечники выдер-
живают периодическое повышение почвенной 
влажности. Наряду с поливариантностью он-
томорфогенеза,  это  служит дополнительным 

Рис. 1. Точки местонахождений Hedysarum grandiflorum на территории РФ. Черными звездочками и циф-
рами обозначены пограничные точки местоообитаний вида
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адаптивным механизмом для сохранения их 
ценопопуляций [Ильина,  2019].

Средние значения климатических и  поч-
венных характеристик местообитаний H. gran-
diflorum приведены в табл. 1.

В Белгородской области популяции H. gran- 
diflorum описаны вблизи населенных пунк- 
тов Гнездиловка (Прохоровский р-н),  Салов-
ка (Вейделевский р-н),  Варваровка (Алексе-
евский р-н),  Нагольное (Ровеньский р-н) и на 
территории Государственного  природного  за-
поведника “Белогорье”. Для местообитаний 
вида в Белгородской области характерны ми-
нимальные значения сезонности температуры 
и годового  диапазона температур. Среднегодо-
вая температура довольно  высока и составля-
ет 7,7 °C. Температура летних месяцев близ-
ка к средней по  регионам,  но  в Белгородской 
области более теплая зима. Среднегодовое ко-
личество  осадков в местообитаниях копееч-
ника в  Белгородской области максимальное 
среди всех регионов за счет большого  коли-
чества летних и зимних осадков. Кроме того,  
для данных местообитаний характерны самые 
высокие показатели содержания органическо-
го  углерода в верхнем слое почвы.

Популяции H. grandiflorum в  Воронеж-
ской области описаны в Нижнедевицком,  Боб- 
ровском и Калачеевском районах. Для место-
обитаний вида в  Воронежской области ха-
рактерны высокие показатели среднегодовой 
температуры (7,6  °C),  температуры лет-
них месяцев близки к средней по  регионам,  
а зимних – выше средних значений. Средне-
годовое количество  осадков,  количество  осад-
ков летних и зимних месяцев в местообитани-
ях копеечника в Воронежской области выше 
среднего  по  регионам. Для данных экотопов 
местообитаний характерны высокие показате-
ли содержания органического  углерода в почве.

На территории Ростовской области место-
нахождения H. grandiflorum сосредоточены 
в северной (правобережье среднего  течения 
Дона) и северо-западной (восточный отрог До-
нецкого  кряжа,  р. Калитва с притоками,  Се-
верное Приазовье) частях региона,  в  Мил-
леровском,  Каменском,  Константиновском,  
Дубовском и Куйбышевском районах. По  до-
лине Нижнего  Дона в  целом проходит юж-
ная граница распространения вида [Шишло-
ва,  Шмараева,  2014]. Для местообитаний вида 
в этом районе характерны наибольшие значе-

ния среднегодовой температуры (9,2 °C),  вы-
сокие температуры летних и зимних месяцев. 
Среднегодовое количество  осадков немного  
выше среднего  за счет зимних осадков.

В Волгоградской области H. grandiflorum 
распространен в правобережной части по  ме-
ловым и каменистым обнажениям в долинах 
рек Хопра,  Бузулука,  Медведица и  Илов-
ли,  а  также в  северной части Донской из-
лучины [Красная книга…,  2017а]. В  данном 
регионе сообщества копеечника крупноцвет-
кового  встречаются на достаточно  большом 
диапазоне карбонатных субстратов: от чистых 
плотных мелов до  довольно  сильно  задерно-
ванных участков на выположенных верши-
нах холмов и мелкоземе. Однако  чаще всего  
они приурочены к вершинам меловых обнаже-
ний [Супрун,  2021]. Для местообитаний вида 
в этом регионе характерны высокие показа-
тели среднегодовой температуры и темпера-
туры летних месяцев. Среднегодовое количе-
ство  осадков в  местообитаниях копеечника 
в Волгоградской области минимальное среди 
всех регионов,  при этом выявлено  минималь-
ное количество  летних осадков. Кроме того,  
для данных местообитаний характерны самые 
низкие показатели содержания органического  
углерода в почве.

В Саратовской области копеечник крупно-
цветковый встречается в Правобережье (Ат-
карский,  Базарно-Карабулакский,  Вольский,  
Красноармейский,  Лысогорский,  Новобурас-
ский,  Саратовский,  Татищевский и Хвалын-
ский районы) и в Левобережье (Ивантеевский,  
Марксовский,  Новоузенский и Озинский рай-
оны). Популяции копеечника приурочены 
к карбонатным и глинисто-известковым (мер-
гелистым) обнажениям,  карбонатным почвам,  
чаще всего  на склонах [Лаврентьев,  Болды-
рев,  2017;  Лаврентьев,  2019;  2022]. Иногда 
вид встречается по  кустарниковым опушкам,  
в каменистых ковыльных и типчаковых сте-
пях. Для местообитаний вида в этом регионе 
характерны близкие к средним по  ареалу по-
казатели среднегодовой температуры и тем-
пературы летних и зимних месяцев. Средне-
годовое количество  осадков в местообитаниях 
копеечника в данном регионе выше среднего,  
рассчитанного  по  всем местонахождениям 
вида в пределах всего  ареала. При этом для 
данных местообитаний характерно  наиболь-
шее (среди средних по  всем регионам) коли-
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чество  зимних осадков. Кроме того,  для них 
характерны самые низкие показатели содер-
жания органического  углерода в почве.

В  Ульяновской области популяции ко-
пеечника крупноцветкового  описаны в при-
волжских и южных районах Правобережья: 
на востоке Сенгилеевского  и Николаевского,  
юго-востоке Радищевского  района,  в  Ново- 
спасском,  Павловском,  Карсунском и Старо-
кулаткинском районах. В Ульяновской области 
H. grandiflorum находится на северной грани-
це распространения [Красная книга…,  2015]. 
Среднегодовая температура в местообитаниях 
вида в Ульяновской области составляет 4,9 °C. 
Температуры летних и зимних месяцев ниже 
средних значений. Среднегодовое количество  
осадков выше среднего  по  регионам за счет 
большого  количества летних осадков,  при этом 
количество  зимних осадков ниже среднего.

В  Самарской области H. grandiflorum 
встречается во  многих районах Предволжья 
(Ставропольский,  Сызранский,  Шигонский 
районы) и Заволжья (Богатовский,  Больше-
черниговский,  Большеглушицкий,  Елховский,  
Исаклинский,  Камышлинский,  Кинельский,  
Клявлинский,  Красноармейский,  Краснояр-
ский,  Пестравский,  Похвистневский,  Серги-
евский,  Челно-Вершинский районы) в соста-
ве каменистых,  луговых,  настоящих степей 
и кустарниковых опушек на известняковой,  
меловой,  доломитовой,  мергелистой литоло-
гии. Вид произрастает на меловых обнаже-
ниях и карбонатных почвах с недостаточной 
увлажненностью и  предпочитает открытые 
пространства с  разреженным травостоем 
[Ильина,  Матвеев,  2005;  Попова и др.,  2012;  
Ильина,  2019]. Для местообитаний вида в Са-
марской области характерны показатели сред-
негодовой температуры и температуры летних 
и зимних месяцев,  близкие к средним по  аре-
алу. Среднегодовое количество  осадков в ме-
стообитаниях копеечника в регионе немного  
ниже среднего  по  ареалу.

Климатические показатели местообитаний 
в Оренбургской области близки к показате-
лям Самарской области,  однако  в конкретные 
годы отмечается более жаркая и засушливая 
погода по  сравнению со  средними значениями. 
Вид распространен в северо-западных райо-
нах области,  граничащих с Самарской обла-
стью и  Башкортостаном. Для его  местооби-
таний характерны показатели среднегодовой С
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ко  к средним. Кроме того,  для данных место-
обитаний характерны достаточно  высокие по-
казатели содержания органического  углерода 
в почве.

Таким образом,  ареал H. grandiflorum 
на территории европейской части Россий-
ской Федерации простирается с юго-запада 
в  северо-восточном направлении от Ростов-
ской и  Белгородской областей до  Южного  
Урала. Среднегодовая температура в место-
обитаниях с  присутствием вида изменяется 
в широком диапазоне – от 2,7 до  9,7 °C. Пока-
затели среднегодовой температуры,  темпера-
туры летних и зимних месяцев уменьшаются 
в  северо-восточном направлении от Ростов-
ской области до  Республики Башкортостан 
(рис. 2). В целом различия в температуре лет-
них месяцев менее значительные,  чем зимних 
(5,7 и 9,8 °C соответственно).

Годовое количество  осадков изменяет-
ся в диапазоне от 405,3 мм в Волгоградской 
до  540,4 мм в Белгородской области (рис. 3). 
В целом годовое количество  осадков меньше 
в южных регионах,  которые находятся преи-
мущественно  в степной зоне (Волгоградская,  
Оренбургская,  Самарская области) и  боль-
ше в  регионах лесостепной зоны. В изучен-
ных местонахождениях во  всех регионах ев-
ропейской части РФ наблюдается большее 
количество  летних осадков,  чем зимних. От-
носительно  высокое количество  осадков в ме-
стообитаниях H. grandiflorum нивелируется 
низкой влагоудерживающей способностью ка-
менистых почв,  которые к тому же чаще все-
го  располагаются на крутых инсолируемых 
склонах.

Анализ климатических показателей 
краевых точек ареала Hedysarum grandi-
florum. Большой интерес представляет срав-
нение биоклиматических характеристик окра-
инных пограничных местообитаний вида,  
в  которых он находится на пределе суще-
ствования. Логично  предположить,  что  неко-
торые климатические факторы будут иметь 
в таких краевых местонахождениях крайние 
значения диапазонов,  играя ограничивающую 
роль в распространении вида. Исследования,  
проведенные на других редких видах,  пока-
зали,  что  на границе ареалов видов лимити-
рующими являются макроклиматические фак-
торы,  в то  время как ближе к центру ареала 
бόльшую роль в ограничении распространения 

температуры и температуры летних и зим-
них месяцев,  близкие к средним по  ареалу. 
Среднегодовое количество  осадков в  место- 
обитаниях вида в регионе немного  ниже сред-
него  по  ареалу.

В  Республике Татарстан популяции ко-
пеечника малочисленны,  описаны вблизи 
юго-восточной границы республики в  бас-
сейнах рек Кувак и Шешма,  где встречают-
ся в ксерофитных разнотравно-ковыльных со-
обществах [Фардеева,  Зарипова,  2018]. Для 
местообитаний вида в Республике Татарстан 
характерны низкие показатели среднегодовой 
температуры и температуры летних и зим-
них месяцев. Среднегодовое количество  осад-
ков в местообитаниях копеечника значитель-
но  выше среднего  за счет летних осадков,  
при этом количество  зимних осадков меньше 
среднего  по  регионам.

В Республике Башкортостан вид находит-
ся на северной и восточной границах ареала 
и встречается преимущественно  в Предуралье 
(Бугульминско-Белебеевская возвышенность,  
Прибельская низменность,  Общий Сырт) в 20 
административных районах. Изолированно  
встречается в Месягутовской лесостепи в Ме-
четлинском р-не на северо-востоке республи-
ки (два местонахождения). Вид произрастает 
в  каменистых степях,  на щебнистых скло-
нах на органогенно-щебнистых и  маломощ-
ных черноземах,  подстилаемых карбонатными 
породами (известняки,  гипсы,  карбонатизи-
рованные песчаники и пр.) в сообществах пе-
трофитных степей на крутых инсолируемых 
склонах [Мулдашев и др.,  2012]. Из-за посто-
янного  смыва субстрата и засушливости ме-
стообитаний конкуренция с другими травяни-
стыми видами растений снижена [Мулдашев 
и др.,  2013]. В Башкирском Предуралье вид 
встречается на горах-останцах эрозионного  
происхождения (шиханах),  представляющих 
рефугиумы степной флоры и растительности 
с  уникальными петрофитными вариантами 
степей [Абрамова и др.,  2016]. Для местооби-
таний вида в республике характерны наимень-
шие показатели среднегодовой температу-
ры и температуры летних и зимних месяцев. 
Среднегодовое количество  осадков выше сред-
него,  рассчитанного  по  всем местонахождени-
ям в пределах европейской части ареала,  при 
этом количество  летних осадков значительно  
превышает средние значения,  а зимних близ-
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Рис. 2. Средние значения температуры воздуха местообитаний Hedysarum grandiflorum в разных регионах 
РФ. РО – ​Ростовская область;  БелО – ​Белгородская область;  ВолО – ​Волгоградская область;  ВорО – ​Во-
ронежская область;  СарО – ​Саратовская область;  СамО – ​Самарская область;  УО – ​Ульяновская область;  

ОрО – ​Оренбургская область;  РТ – ​Республика Татарстан;  РБ – ​Республика Башкортостан

Рис. 3. Среднее количество  осадков в местообитаниях Hedysarum grandiflorum в разных регионах РФ. 
Усл. обозн. см. на рис. 2

вида имеют локальные факторы,  такие как 
приуроченность вида к специфическим поч-
венным условиям,  низкая конкурентная спо-
собность,  антропогенная нагрузка и т. д. [Сан-
данов и др.,  2017].

Местонахождение на северо-восточной гра- 
нице распространения вида (точка 1 на карте,  

координаты в системе WGS84 – 55,70615° с. ш.,  
58.304481° в. д.) описано  в Мечетлинском р-не  
на северо-востоке Республики Башкортостан. 
Для этого  местонахождения характерны очень 
низкие показатели среднегодовой температу-
ры (3  °C) и  более низкие температуры лет-
них и зимних месяцев (табл. 2). Среднегодовое 
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количество  осадков в данном местонахожде-
нии близко  к  таковому,  рассчитанному по  
всем местонахождениям ареала. Количество  
летних и зимних осадков превышает средние 
показатели. Кроме того,  для данного  место- 
обитания характерны достаточно  высокие по-
казатели содержания органического  углерода 
в верхнем слое почвы. Популяция вида в дан-
ном местонахождении описана как угнетен-
ная,  насчитывает несколько  десятков особей. 
Ограничивающим фактором для популяции 
является неподходящий температурный ре-
жим и конкуренция со  стороны других видов 
травяного  яруса на более развитых почвах.

Находки единичных экземпляров H. grandi-
florum отмечаются также возле р. Шартымка 
и одноименной горы в Уйском районе Челябин-
ской области по  границе с Республикой Баш-
кортостан (точка 2 на карте,  54.52323045° с. ш.,   
59.70689346° в. д.). Это  крайнее восточное ме-
стонахождение вида и единственное в азиат-
ской части РФ. Для этого  местонахождения 
характерны минимальные показатели сред-
негодовой температуры (2,7 °C) и минималь-
ные температуры летних и  зимних месяцев 
(см. табл. 2). Среднегодовое количество  осад-
ков в данном локалитете близко  к среднегодо-
вому количеству осадков,  рассчитанному по  
всем местонахождениям,  но  при этом наблю-
дается сильная сезонность осадков. Для место-
нахождения характерно  минимальное коли-
чество  зимних осадков,  а количество  летних 
осадков,  напротив,  значительно  выше сред-
них показателей. В данном местонахождении 
отмечается также максимальная высота над 
уровнем моря.

Точка на северо-западной границе рас-
пространения вида (точка 3 на карте,  
50.924944° с. ш.,  36.854475° в. д.) описана в 
Белгородской области вблизи населенного  
пункта Гнездиловка. Для данного  местонахож-
дения отмечены самая низкая сезонность и го-
довой диапазон температуры. Также в данном 
местообитании самые высокие показатели со-
держания органического  углерода и  азота 
в верхнем слое почвы,  что  говорит о  более 
развитых почвах,  чем свойственные большин-
ству местообитаний с H. grandiflorum. Показа-
тели температуры и количества осадков выше 
средних по  ареалу. Так как вид описан также 
в Южной Украине,  в Болгарии и Румынии,  
то  данная точка не является крайней запад-

ной точкой ареала вида,  но  является самой 
северной точкой западной границы ареала.

Точка на южной границе распростране-
ния вида (точка 4 на карте,  47.707999° с. ш.,  
39.198631° в. д.)  описана вблизи населенного  
пункта Лысогорка в Куйбышевском р-не на 
западе Ростовской обл. Для данного  местона-
хождения характерны максимальная средне-
годовая температура (9,7 °C) и температура 
зимних месяцев среди всех местонахождений 
в  пределах ареала вида. Сходные показате-
ли характерны и для местонахождения,  опи-
санного  на границе с Калмыкией (также юж-
ная граница распространения вида,  точка 5 на 
карте,  47.841036° с. ш.,  44.335361° в. д.). Сред-
негодовая температура составляет 9,2 °C. По  
сравнению с предыдущим местонахождением 
для данного  местообитания типична наиболее 
высокая средняя температура летних меся-
цев. Кроме того,  ограничивающими фактора-
ми для продвижения вида дальше на юг явля-
ется наименьшее годовое количество  осадков,  
и прежде всего  в летний сезон,  а также наи-
меньшее содержание и плотность органическо-
го  углерода в почве.

Самая южная точка местонахождения 
вида в Оренбургской области (точка 6 на кар-
те,  51.879657° с. ш.,  54.564631° в. д.) описана 
в 3,5 км на северо-восток от пос. Сырт в Пе-
револоцком р-не области. Для этого  местооби-
тания характерны наиболее выраженная се-
зонность температуры и наибольший годовой 
диапазон температуры,  которые характери-
зуют континентальность климата. Остальные 
климатические показатели близки к  сред-
ним,  рассчитанным по  всем местонахожде-
ниям в пределах ареала вида. Самая южная 
точка местонахождения вида в Саратовской 
области (точка 7 на карте,  50.74906° с. ш.,  
48.243922° в. д.) так же,  как и предыдущая,  
характеризуется выраженной сезонностью 
температуры и большим годовым диапазоном 
температуры. Показатели летних температур  
близки к  максимальным по  всему ареалу,  
зимние температуры очень близки к средним 
значениям.

Самая северная точка местонахождения 
вида в Республике Татарстан (точка 8 на кар-
те,  55.002899° с. ш.,  51.286263° в. д.) описана 
возле пос. Красный Октябрь в Новошешмин-
ском р-не Республики Татарстан. Для данно-
го  местонахождения характерны наименьшие  
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значения изотермальности и  среднегодо-
вой среднесуточной амплитуды температур. 
Остальные климатические параметры близки 
к средним по  ареалу. Температурные показа-
тели несколько  ниже средних значений. Ту же 
самую характеристику можно  дать самой се-
верной точке местонахождения вида в Улья-
новской обл. (точка 9 на карте,  54.400888° с. ш.,  
46.93888° в. д.) возле с. Малая Кандарать в Кар-
сунском р-не Ульяновской обл.

Таким образом,  пограничные местона-
хождения ареала вида в большинстве случа-
ев имеют крайние (максимальные или мини-
мальные) значения климатических факторов. 
Ареал H. grandiflorum в России простирает-
ся от Ростовской обл. до  Южного  Урала,  т. е. 
с юго-запада в северо-восточном направлении. 
На северо-востоке ареала продвижение вида 
ограничивают низкие температуры летних 
и зимних месяцев,  с юга – высокие летние тем-
пературы и малое количество  осадков в летний 
период. Северные местонахождения вида име-
ют близкие к средним значения температуры 
и количества осадков,  но  в целом характери-
зуются меньшей континентальностью климата.

Охрана Hedysarum grandiflorum. Иссле-
дования эколого-географических закономер-
ностей и  лимитирующих факторов распро-
странения вида имеет значение при оценке 
перспектив его  дальнейшего  существования,  
особенно  в условиях современного  потепления 
климата и для совершенствования природоох-

ранных мероприятий. В табл. 3 приведены све-
дения по  существующей охране вида в иссле-
дуемом регионе.

Можно  видеть,  что  он охраняется как 
в  заповедниках и  национальных парках,  
так и в многочисленных памятниках приро-
ды регионального  значения. В совокупности 
с выявленной широкой амплитудой вида по  
большинству биоклиматических параметров 
достаточно  полно  организованная охрана его  
в разных частях эколого-географического  аре-
ала позволяет утверждать,  что  даже в усло-
виях климатических изменений у этого  вида 
есть будущее. Следует заметить,  что  большая 
часть популяций вида охраняется в централь-
ной части ареала,  в меньшей степени охране 
подвергаются краевые популяции вида. Имен-
но  они нередко  малочисленные (например,  
две северо-восточные популяции в Республи-
ке Башкортостан и Челябинской обл. на горах 
Шартымка и Б. Мунчуг содержат всего  око-
ло  20 особей каждая),  поэтому требуют осо-
бого  внимания в плане охраны и,  возможно,  
даже искусственного  поддержания методами 
реинтродукции,  поскольку могут исчезнуть 
в ближайшее время. На краевые местонахож-
дения вида следует обратить особое внимание 
и включить их в сеть ООПТ соответствующих 
регионов. В Республике Башкортостан имеется 
опыт по  созданию искусственных популяций 
и поддержанию критических популяций вида 
[Мулдашев и др.,  2012;  Maslova et al., 2019],  

Т а б л и ц а  3
Охрана Hedysarum grandiflorum на ООПТ в исследуемом регионе

Регион Заповедники Национальные и природные парки,  заказники Памятники природы

БелО 1 1 –

ВолО – 5 14

ВорО 1 – 4

СарО – 1 10

СамО 1 1 22

УлО – 1 2

ОрО 1 – 15

РО – – 5

РТ 4 2

РБ – 2 8

Всего 4 15 82

П р и м е ч а н и е.  РО – ​Ростовская обл.;  БелО – ​Белгородская обл.;  ВолО – ​Волгоградская обл.;  ВорО – ​ 
Воронежская обл.;  СарО – ​Саратовская обл.;  СамО – ​Самарская обл.;  УО – ​Ульяновская обл.;  ОрО – ​Оренбургская 
обл.;  РТ – ​Республика Татарстан;  РБ – ​Республика Башкортостан.
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который можно  использовать в дальнейшем 
в других регионах произрастания вида.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

H. grandiflorum является мезоксерофи-
том (годовое количество  осадков от 405,3 
до  540,4  мм),  петрофитом (объемная доля 
крупных фрагментов (> 2  мм),  от 10,1 до  
12,4  см3/100  см3),  олиготрофом (плотность 
органического  углерода в горизонте 0–30 см 
от 6,1 до  9,0  кг/м3) и  кальцефилом. Место-
обитания копеечника приурочены к пологим 
и крутым склонам преимущественно  южной,  
юго-восточной и  юго-западной экспозиций. 
Ареал H. grandiflorum на территории Россий-
ской Федерации простирается с юго-запада от 
Белгородской и Ростовской областей до  Юж-
ного  Урала в северо-восточном направлении. 
Распространение вида в центральных частях 
ареала больше зависит от локальных факто-
ров (экспозиция и крутизна склона,  карбонат-
ность почвы и т. д.),  в то  время как на краю 
ареала распространение H. grandiflorum огра-
ничивают климатические факторы,  такие как 
температура и количество  доступной влаги. 
Пограничные местонахождения ареала вида 
в большинстве случаев имеют крайние (мак-
симальные или минимальные) значения кли-
матических факторов.

Для местообитаний на западной границе 
распространения копеечника крупноцветко-
вого  (Белгородская и Воронежская области) 
выпадает наибольшее среди всех изученных 
местообитаний количество  летних и зимних 
осадков и самые высокие показатели содер-
жания органического  углерода в верхнем слое 
почвы. Более развитые почвы и наличие поч-
венной влаги увеличивают конкуренцию ко-
пеечника с другими,  более мезофитными ви-
дами,  что  ограничивает его  распространение 
далее на запад.

Для местообитаний на южной границе рас-
пространения вида (Ростовская,  Волгоград-
ская области) отмечены наибольшие значения 
среднегодовой температуры,  высокие темпе-
ратуры летних и  зимних месяцев при низ-
ком количестве среднегодовых и,   особенно,  
летних осадков. Кроме того,  для данных ме-
стообитаний характерны самые низкие пока-
затели содержания органического  углерода 
в почве. Таким образом,  с юга продвижение 

вида ограничено  высокими летними темпера-
турами и малым количеством осадков в лет-
ний период.

Для центральной части ареала копеечника 
крупноцветкового  (Самарская,  Саратовская,  
Ульяновская,  Оренбургская области) биокли-
матические и почвенные (богатство  углеродом 
и азотом) показатели в большинстве случаев 
близки к средним значениям,  рассчитанным 
по  всем известным местообитаниям в преде-
лах ареала вида. В  этих регионах редкость 
вида обусловлена преимущественно  другими 
лимитирующими факторами: уничтожени-
ем степных местообитаний,  чрезмерным вы-
пасом,  степными пожарами,  а также низкой 
конкурентоспособностью растений по  отноше-
нию к другим степным видам,  особенно  дер-
новинным злакам,  и стенотопностью по  отно-
шению к почвенным факторам (необходимы 
каменистые и карбонатные субстраты).

В  Республике Башкортостан проходит 
северо-восточная граница ареала H. grandif-
lorum. Для данных местообитаний вида харак-
терны минимальные показатели среднегодовой 
температуры и температуры летних и зимних 
месяцев при среднем количестве осадков. То  
есть на северо-востоке ареала продвижение 
вида ограничивают низкие температуры лет-
них и зимних месяцев.

Охрана вида осуществляется в 19 заповед-
никах,  заказниках,  природных и националь-
ных парках,  а также более чем в 80 памятни-
ках природы,  и в целом достаточна,  однако  
особого  внимания требуют краевые малочис-
ленные местонахождения вида.

Моделирование,  интерпретация и написание ос-

новного  текста статьи выполнено  за счет средств 

гранта Российского  научного  фонда № 22-14-00003,  

https://rscf.ru/project/22-14-00003/; полевые дан-

ные собраны коллективом соавторов,  в том числе 

в рамках темы “Биоразнообразие природных систем 

и растительные ресурсы России: оценка состояния 

и мониторинг динамики,  проблемы сохранения,  вос-

производства,  увеличения и рационального  исполь-

зования” государственного  задания ЮУБСИ УФИЦ 

РАН № 075-03-2022-001 от 14.01.2022 г.
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Distribution and range of ecological factors of the rare species Hedysarum grandiflorum Pall. in the Eu-
ropean part of Russia are discussed. Data on 387 species localities from 10 regions of the Russian Federation 
were used. Climate and soil indicators were calculated using raster data of 19 bioclimatic variables of BIOCLIM, 
the SoilGrids global digital soil mapping system and the SRTM 1arc_V3 digital elevation model. Indicators of 
the average annual temperature, temperature of the summer and winter months of H. grandiflorum habitats 
decrease in the northeast direction from the Rostov region to the Republic of Bashkortostan, and the annual 
precipitation is less in the southern regions of the steppe zone and more in the regions of the forest-steppe 
zone, while there is a higher amount of summer precipitation than winter. Boundary localities of the species 
range in most cases have extreme (maximum or minimum) values of climatic factors. In the northeast of 
the range of H. grandiflorum, the progress of the species is limited by low temperatures in the summer and 
winter months, from the south, the progress of the species is limited by high summer temperatures and 
low precipitation in the summer. Species protection is carried out in 19 reserves, wildlife areas, natural and 
national parks, as well as in more than 80 natural monuments, and is generally sufficient, but regional small 
localities of the species require special attention.

Key words: Hedysarum grandiflorum Pall., rare species, range, ecological niche, distribution limits,  
protection.


