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Аннотация. В статье приведены результаты комплексного исследования Люцерны серповидной (Medicago 
falcatа L.) – широко распространенного кормового растения природной флоры Сибири. Цель исследований: выяс-
нить кормовую ценность вида, особенности его приспособленности к разнообразным ботанико-географическим зо-
нам Сибири, а также устойчивость вида и способность к самовосстановлению при антропогенном воздействии. Для 
этого в 13 ценопопуляциях M. falcatа изучали онтогенетическую структуру, морфометрические показатели и семен-
ную продуктивность у 15‑25 средневозрастных генеративных особей, а также химический состав образцов на пита-
тельность. Исследование кормовой ценности M. falcatа в широких эколого-географических пределах показало, что 
содержание протеина в воздушно-сухом веществе отличается по регионам: в Хакасии – в среднем 22,9%; в Респуб-
лике Алтай – до 15,9%; в Новосибирской области – до 14,33%. В 1 кг сена из люцерны содержится от 0,47 до 0,67 
корм. ед. Установлено, что большой жизненный цикл M. falcatа в разных ботанико-географических зонах в зависи-
мости от уровня антропогенного воздействия может протекать в различных вариантах. В ненарушенных фитоцено-
зах чаще встречаются стержнекорневые растения, а в фитоценозах, подверженных антропогенному воздействию, 
– в основном корневищно-стержнекорневые особи. Следовательно, антропические факторы влияют на численность, 
биомассу особей, характер семенного возобновления и онтогенетическую структуру ценопопуляций M. falcatа.
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Abstract. The article presents the results of a comprehensive study of Medicago falcat L. – a widespread fodder plant 
of the natural flora of Siberia. The aim of the research is to find out the fodder value of the species, its adaptability to different 
botanical and geographical zones of Siberia, as well as its stability and self-restoration ability under anthropogenic influence. 
To this end, the ontogenetic structure, morphometric parameters, and seed production of 15‑25 middle-aged generative indi-
viduals, as well as the chemical composition of fodder samples, were studied in 13 cenopopulations of M. falcata. The study 
of the fodder value of M. falcata in a wide ecological and geographical range showed that the protein content in air-dry matter 
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differed from region to region: in Khakassia – on average 22.9%, in the Altai Republic – up to 15.9%, in the Novosibirsk re-
gion – up to 14.33%. One kilogram of alfalfahay contains from 0.47 to 0.67 feed units. It was found that the long life cycle 
of M. falcata in different botanical-geographical zones can take place in different variants, depending on the level of anthropo-
genic influence. Taproot plants are more common in undisturbed phytocenoses, whereas in phytocenoses exposed to anthropo-
genic impacts, rootstock taproot plants are predominant. Consequently, anthropogenic factors influence the number and biomass 
of species, the mode of seed regeneration and the ontogenetic structure of M. falcata conopopulations.

Key words: Medicago falcatа L., fodder value, life form, seed production, protein content, fodder units, influence 
of anthropic factors on cenopopulations, Siberia.
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Введение

Род Medicago насчитывает в мире более 100 видов одно- и многолетних трав или полукустарников, в Рос-
сии – около 50 видов [1], в Сибири, по данным В.И. Курбатского [2], – 5 видов (M. falcata L., M. sativa L., M. lupu-
lina L., M. minima (L.) Bartal, M. trautvetteri Sumn.). Наиболее распространенным является Medicago falcata (лю-
церна серповидная) – многолетнее поликарпическое растение с безрозеточными моноциклическими вегетатив-
ными или генеративными побегами и мощной развитой корневой системой. Встречаются стержнекорневые, 
корневищные и корнеотпрысковые формы в зависимости от условий обитания вида [3, 4]. Это евразийский вид. 
Растет люцерна на самых разнообразных лугах, в луговых степях, на полянах, опушках, придорожных полосах. 
На протяжении своего обширного ареала обладает большим полиморфизмом [2, 4]. M. falcata – это морозостой-
кий, холодостойкий, выдерживающий кратковременные заморозки (до -5°C) весной и осенью, скороспелый, 
влаголюбивый и в то же время устойчивый к летним засухам вид. Почвы предпочитает плодородные рыхлые, 
водопроницаемые слабокислые и нейтральные, различные по механическому составу.

Выживанию люцерны в районах с широким спектром климатических условий и на участках с самыми 
различными грунтами способствует сильно развитая корневая система. Значительной является роль люцер-
ны в повышении почвенного плодородия, так как на ее корнях обильно образуются клубеньки с азотфиксиру-
ющими микроорганизмами [5]. Используется для залужения лугов и пастбищ, склоновых земель, подвержен-
ных водной и ветровой эрозии. Люцерна заметно улучшает структуру и плодородие почвы и является ценным 
предшественником многих культур, характеризуется устойчивостью к основным болезням и вредителям [6].

Люцерна серповидная считается хорошим кормовым растением, так как отлично поедается всеми 
видами животных как в свежем виде, так и в сене. Она часто используется для подсева на природных 
пастбищах, потому что хорошо противостоит вытаптыванию, неплохо отрастает после стравливания [7]. 
В культуре используется в чистом посеве или в смеси с многолетними злаковыми травами на зеленую под-
кормку, сено, силос, травяную муку. Урожайность зеленой массы составляет 75‑150 ц/га, сена – 25‑75 ц/га, 
урожайность семян – 0,5‑3,0 ц/га [8, 9]. Люцерна используется в селекционных программах в качестве 
одного из компонентов при скрещивании с культурными видами: люцерной посевной и изменчивой [9]. 
Также люцерна является хорошим медоносом. Известно, что каждое соцветие образует от 13,6 до 32,34 мг 
бледно-желтой пыльцы, а все растение – 8,7 г [6].

Значительный процент участия M. falcata в структуре травостоя и высокий уровень семенной про-
дуктивности ежегодно обеспечиваются за счет образования массы продуктивных надземных побегов 
на интенсивно нарастающих корневищах, что сопряжено с особенностями морфогенеза ее корневой сис-
темы, представляющей смешанный длиннокорневищно-стержнекорневой тип [6, 10, 11]. Как и у многих 
других бобовых, наряду с семенами, прорастающими на следующий год после опадения, формирует-
ся много (в отдельных случаях до 80%) «твердокаменных» семян, которые пополняют почвенный запас 
и прорастают через разные промежутки времени после созревания.

Согласно данным литературы [4, 12] M. falcatа отличается следующими характерными морфологи-
ческими признаками:

– многочисленные стебли, восходящие или простертые, от 20 до 80 см высотой;
– тройчатые листья с обратно-яйцевидными листочками, листовой индекс – 2,5‑3,0;
– сохранение стержневой корневой системы в пределах ареала;
– многолетняя стеблевая часть представлена каудексом, первоначальной осью которого «…является 

углубленный в почву гипокотиль с семядольными почками и основания нарастающих и сменяющих друг 
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друга побегов 2‑3-го порядков с почками в их базальной части… каудекс формируется на уровне почвы, 
а затем постепенно углубляется в нее. У основания многочисленных побегов, возникающих на втяну-
том в почву каудексе, часто образуются придаточные стеблевые корни. Они, а также придаточные корни 
у почек в основании развивающегося побега способствуют тому, что базальная часть молодого побега 
приобретает плагиотропный характер, полегает или углубляется в почву. Благодаря единой камбиальной 
системе каудекс, как и корень, сильно разрастается в толщину и становится многолетней основой всей 
надземной части этого травянистого растения…» [12];

– корневища обычно образуются к третьему году жизни, «…возникают осенью из семядольных по-
чек каудекса в виде …подземных плагиотропных побегов. По способу образования их можно отнести к кор-
невищам гипогеогенного типа…» [10], нарастают симподиально и превращаются в разветвленный длин-
ный шнуровидный подземный орган, характеризующийся метамерным строением, в отличие от главного 
и боковых корней. В естественных условиях при ежегодном вегетативном возобновлении у вида может 
возникать несколько парциальных кустов, связанных друг с другом гипогеогенными корневищами [12].

Во время пастьбы скота и при регулярном сенокошении наблюдается в основном вегетативное раз-
множение люцерны. По данным Н.М. Григорьевой [4], в антропогенных фитоценозах были выделены сво-
еобразные особи со слабо развитой придаточной корневой системой, расположенной параллельно поверх-
ности почвы, образование которых связано в основном с механическими повреждениями. Исследователь 
отмечает, что «…антропогенные факторы также влияют на численность, биомассу, характер семенного 
возобновления и возрастную структуру ценопопуляций M. falcata…» [4]. В разнообразных природно-кли-
матических условиях эти изменения могут различаться. Популяционный анализ растительных сообществ 
позволяет прогнозировать развитие и трансформацию естественных ценозов, находящихся под антропо-
генным воздействием, и решать задачи, направленные на оптимизацию биогеоценотического покрова [13].

Цель исследований: выяснить кормовую ценность Medicago falcatа, особенности адаптации 
и устойчивости вида в разнообразных условиях произрастания и при различной степени антропогенной 
нагрузки. В связи с этим проведены биохимические, морфометрические исследования и изучена онто-
генетическая структура ценопопуляций M. falcatа в Новосибирской области, Хакасии и Горном Алтае.

Методика исследований

Изучение Medicago falcata проводилось с 2013 по 2022 гг. в различных условиях произрастания Но-
восибирской области, Республик Алтай и Хакасия. В Республике Алтай исследования проводились в со-
обществах естественных пастбищ среднегорий с различной стадией пастбищной дигрессии в интервале 
высот от 900 до 1400 м над уровнем моря. В Новосибирской области и Республике Хакасия чаще всего 
местообитание M. falcata расположено на равнинных степных участках или склонах небольших сопок, 
на лугах и залежах.

Онтогенетическую структуру ценопопуляций (ЦП) M. falcata изучали с применением принятых 
в популяционной биологии растений методов и подходов, разработанных Т.А. Работновым [14], А.А. Ура-
новым [15] и его учениками [16, 17], с учетом описаний жизненных форм и онтогенезов люцерны 
М.С. Снаговской [18] и Н.М. Григорьевой [4]. Онтогенетическая структура ценопопуляции определялась 
как соотношение разных онтогенетических групп в сообществе. За счетную единицу в течение всего он-
тогенеза M. falcata принималась особь.

Сбор материала осуществлялся в пределах одного участка ассоциации внутри ее контура в период 
цветения M. falcata. Морфометрические показатели учитывались у 15‑25 средневозрастных генератив-
ных особей. Семенная продуктивность особей изучалась по методике И.В. Вайнагий [19]. Питательность 
определяли на основе химического состава образцов надземной части M. falcata согласно общепринятым 
методикам анализа кормов [20] на базе лаборатории аналитических исследований ФГБНУ «Федеральный 
Алтайский научный центр агробиотехнологий». Определены следующие показатели: содержание сухого 
вещества и гигровлаги; общего азота по методу Къельдаля; сырой золы методом озоления в муфельной 
печи; сырой клетчатки по методу Геннеберга и Штомана; сырого жира по методу обезжиренного остатка 
в аппарате Сокслета; безазотистых экстрактивных веществ подсчетом разности 100%-ного содержания 
протеина, жира, клетчатки, золы и воды. Питательность растения определена расчетным методом с ис-
пользованием коэффициентов переваримости кормов [21].

Исследования по определению стадий дигрессии на пастбищах проведены по методикам А.А. Горшко-
вой [22] и Э.А. Ершовой [23]. Стадии пастбищной дигрессии определяли по шкале: естественное состояние 
растительности при незначительном выпасе – I стадия; начальные стадии угнетения травостоя при постоян-
ном выпасе – II стадия; угнетение травостоя при усиленном выпасе – III стадия; сбой (толока) – IV стадия.

Статистическая обработка материала по биометрическим показателям и онтогенетической струк-
туре ЦП проводилась при помощи пакета программ Excel. Уровни изменчивости оценивались по шкале 
С.А. Мамаева [24].
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Результаты и их обсуждение

Виды рода Medicago часто встречаются на пастбищах, хорошо поедаются домашними животными 
как при выпасе, так и в сене, и характеризуются богатым биохимическим составом. По данным К.А. Со-
болевской с соавт. [25], отмечается, что люцерна находится на первом месте по выходу с единицы площа-
ди растительного белка, хорошо сбалансированного по аминокислотному составу.

Содержание протеина в сухом веществе и кормовых единиц сильно различается в зависимости от эко-
логических условий произрастания. Так, по данным Р.Я. Пленник с соавт. [26], в экотипах люцерны серпо-
видной в Туве содержание протеина колебалось от 14,7 (лугово-степной экотип) до 18,0 (лугово-солонча-
ковый) и 21,9% (опустыненно-степной). Как указывают К.А. Соболевская и соавт. [25], в условиях Бурятии 
растения M. falcata накапливают протеин в пределах 17,7‑18,0%. В Новосибирской области, по данным 
Т.В. Корниевской и М.М. Силантьевой [27], содержание протеина у M. falcata составляет 14,9%.

Изучение люцерны серповидной на содержание микроэлементов в Западном Забайкалье показало, 
что цинк является наиболее дефицитным элементом, молибден – наиболее избыточным, а в содержании 
меди отмечены как недостаток, так и избыток; содержание Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Sr, Zr, Ba в основном 
находилось в пределах нормы [28].

Результаты анализа (табл. 1), полученные из образцов растений M. falcata, произрастающей в Хакасии, 
также свидетельствуют о высоком содержании в сухом веществе надземной массы протеина (17,03‑29,53%), 
золы (6,75‑10,67%), БЭВ (39,71‑46,15%), клетчатки (22,30‑25,35%) и о небольшом количестве жира (0,52‑1,67%).

Таблица 1
Химический состав Medicago falcata L. в фазу цветения в различных условиях произрастания

Место
произрастания

В абс. сухом веществе, % Питательность  
1 кг сена

сырой  
протеин

сырой  
жир

сырая  
клетчатка

сырая  
зола БЭВ к. ед. ПП*, г

Республика Хакасия

Усть-Абаканский р-н, окр. г. Усть-Абакан,  
крупно-дерновинная степь 29,53 1,22 22,30 7,24 39,71 0,53 42,9

Ширинский р-н, берег оз. Беле, ковыльно-злаковая степь 21,69 1,5 24,75 7,66 44,4 0,52 32,1

Таштыпский р-н, окр. с. Имек, полынно-злаковая степь 23,47 1,67 24,2 6,75 43,91 0,53 34,1

Орджоникидзевский р-н, окр. с. Устинкино,  
злаково-разнотравный луг 17,03 0,52 25,35 10,67 46,15 0,52 25,2

Новосибирская область

Тогучинский р-н, окр. пос. Семеновский, подножье  
сопки Лысая, остепненный разнотравно-злаковый луг 11,47 2,52 30,35 8,72 49,46 0,62 86,0

Там же, середина склона южной экспозиции,  
ковыльная степь 12,03 2,4 27,98 6,62 53,37 0,67 90,0

Чулымский р-н, окр. д. Зырянка,  
злаково-разнотравный луг 14,33 2,6 25,43 6,77 35,48 0,47 97,0

Республика Алтай

Онгудайский р-н, окр. с. Каракол,  
бобово-злаковый остепненный луг 15,52 2,32 27,66 8,55 32,25 0,43 93,1

Усть-Канский р-н, окр. с. Кырлык,  
бобово-злаковый остепненный луг 15,90 3,32 21,93 7,79 38,86 0,44 95,4

Улаганский р-н, урочище Мёны,  
бобово-злаково-разнотравная луговая степь 15,31 3,20 26,21 8,12 38,00 0,43 94,0

Примечание. ПП* – переваримый протеин.
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Table 1
Chemical composition of Medicago falcata L. during the flowering phase under different growing conditions

Location place of growth
B.E.E.PP*, g

Abs. dry matter, % Nutrient content 
of 1 kg of hay

crude 
protein

crude  
fat

crude 
fibre

crude  
ash

free-nitrogen  
extract

fodder  
unit DP*, g

Republic of Khakassia

Ust-Abakan district, vicinity of Ust-Abakan,  
coarse-grass steppe 29.53 1.22 22.30 7.24 39.71 0.53 42.9

Shirinsky district, shore of Lake Bele,  
feather-grass steppe 21.69 1.5 24.75 7.66 44.4 0.52 32.1

Tashtypsky district, vicinity of Imek village,  
wormwood-grass steppe 23.47 1.67 24.2 6.75 43.91 0.53 34.1

Ordzhonikidze district, vicinity of Ustinkino village,  
cereal-grass meadow 17.03 0.52 25.35 10.67 46.15 0.52 25.2

Novosibirsk Region

Toguchinsky district, vicinity of Semenovsky settlement,  
foot of Lysaya hill, steppe herb-grass meadow 11.47 2.52 30.35 8.72 49.46 0.62 86.0

Same place, mid-slope on the southern slope,  
feather-grass steppe 12.03 2.4 27.98 6.62 53.37 0.67 90.0

Chulymsky district, vicinity of Zyryanka village,  
cereal-grass meadow 14.33 2.6 25.43 6.77 35.48 0.47 97.0

Republic of Altai

Ongudai district, vicinity of Karakol village,  
bean-grass-steppe meadow 15.52 2.32 27.66 8.55 32.25 0.43 93.1

Ust-Kansky district, vicinity of Kyrlyk village,  
bean-grass-steppe meadow 15.90 3.32 21.93 7.79 38.86 0.44 95.4

Ulagan district, Meny tract,  
bean-grass-grass meadow steppe 15.31 3.20 26.21 8.12 38.00 0.43 94.0

Note. DP* – digested protein.

В Новосибирской области в образцах M. falcata показатели содержания жира значительно выше (2,4‑2,6%), 
содержание протеина – меньше (11,47‑14,33%), но переваримого протеина – от 86 до 97 г на 1 кг сена, что пре-
вышает показатели образцов из Хакасии (25,2‑42,9%) в 2‑3 раза. Питательность 1 кг сена из люцерны во всех 
образцах при этом колеблется в пределах 0,47‑0,67 корм. ед. В Республике Алтай в 1 кг сухого вещества над-
земной фитомассы у дикорастущей люцерны серповидной содержится сырого протеина до 15,9%, клетчатки – 
до 27,7%, БЭВ – 38,9%; в 1 кг сена содержится до 0,44 корм. ед. и до 95,4 г переваримого протеина (табл. 1). 
В 1 кг корма у люцерны серповидной содержится калия – 2,13 г, кальция – 4,1 г, фосфора – 0,6 г.

Таким образом, установлено, что содержание сырого протеина является наиболее высоким (23,5‑29,5%) 
в образцах люцерны из степных районов Хакасии; корм. ед. в 1 кг сена (0,62‑0,67) – в образцах из Ново-
сибирской области; переваримого протеина (95,4‑97,0) – в образцах из Республики Алтай и Новосибирской 
области.

Биометрические характеристики особей в течение онтогенеза изменяются по одновершинной 
кривой: сначала увеличиваясь, достигая максимума в средневозрастном генеративном состоянии, затем 
снижаясь. Сравнение морфометрических показателей средневозрастных генеративных особей M. falcata 
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в различных эколого-фитоценотических условиях произрастания показало достаточно широкую ампли-
туду изменчивости (табл. 2).

Заметно различаются такие признаки, как высота растений (от 76,7 до 11,1 см), надземная биомасса 
особи (от 197,2 до 1,25 г), число побегов (от 69,8 до 3,6), число соцветий (от 949,0 до 5,1 шт. на особь), 
ПСП (от 73,2 до 132 шт. на особь). Максимальные величины отмечены в ненарушенных местообитаниях 
Новосибирской области, а минимальные – на пастбищах Республики Алтай.

Под влиянием интенсивного выпаса на степных пастбищах Республики Алтай у M. falcata наблюда-
ется уменьшение всех величин морфометрических показателей, а также семенной продуктивности. Так, 
потенциальная семенная продуктивность (ПСП) при антропогенном воздействии составляет на сенокос-
ном участке более 8000 семян на особь, на пастбищах с III‑IV стадиями дигрессии завязываются только 
130‑450 шт. семян на особь (табл. 2).

Изучение онтогенетической структуры ЦП M. falcata в различных условиях произрастания пока-
зало, что в ненарушенных фитоценозах или с незначительным антропогенным воздействием чаще всего 
встречаются стержнекорневые особи.

Онтогенетический спектр в таких ценопопуляциях является одновершинным, максимум принад-
лежит генеративным особям: старым – на старой залежи в ЦП 1 в Хакасии; средневозрастным – в ЦП 
2 Семеновка‑1 в луговой степи Новосибирской области (табл. 3).

Таблица 2
Морфометрические показатели Medicago falcata L. в различных условиях произрастания

Место
произрастания

Биомасса
особи сырая,  

г
Высота

особи, см

Длина, см Число, шт. 
ПСП*

листа листочка побегов соцветий

Новосибирская область

Тогучинский район,
окр. д. Семеновка (1),  
подножие склона сопки,  
луговая разнотравно-злаковая степь

197,2±29,9 76,7±3,1 3,0±0,2 1,8±0,03 69,8±4,7 949,0±81,9 73205,9

Там же, Семеновка (2),  
юго-восточный склон сопки,  
ковыльная степь, после пожара

143,5±18,7 55,8±2,4 2,8±0,1 1,7±0,1 36,4±3,5 108,3±9,1 10238,7

Республика Хакасия

Ширинский район,  
окр. д. Малый Спирин,  
долина р. Карыш, залежь

12,3±1,7 42,8±4,0 2,8±0,3 1,2±0,1 12,9±2,5 85,7±14,8 5517,4

Республика Алтай

Улаганский район, уроч. Мёны,  
1419 м над ур. моря,  
луговая степь, II стадия ПД**

42,7± 6,9 58,6±3,5 4,5±0,4 1,5±0,1 19,4±2,8 59,8±11,5 8478,4

Онгудайский район,  
окр. с. Каракол (1), 907 м,  
остепненный луг, II‑III стадии ПД

1,7±0,3 20,8±1,6 1,3±0,1 0,9±0,1 3,6±0,6 7,8±1,3 182,4

Окр. с. Каракол (2), 911 м,  
луговая степь, III‑IV стадии ПД 1,25±0,2 11,1±0,9 1,3±0,1 1,0±0,1 3,8±0,4 5,1±0,7 132,0

Усть-Канский район,  
окр. с. Кырлык, 1095 м,  
луговая степь, III‑IV стадии ПД

2,0±0,4 11,3±1,0 1,5±0,06 0,8±0,04 6,0±0,9 8,3±1,7 489,1

Примечание. ПСП* – потенциальная семенная продуктивность; ПД** – пастбищная дигрессия.
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Table 2
Morphometric indices of Medicago falcata L. under different growing conditions

Location growth area
Crude  

biomass  
of the specimen,  

g

Height  
of the specimen,  

cm

Length, cm Number, pcs.

PSP*
лист leaflet shoots inflorescences

Novosibirsk Region

Toguchinsky district,  
vicinity Semenovka village (1),  
foot of the hillside,  
meadow herb-grass-grass steppe

197.2±29.9 76.7±3.1 3.0±0.2 1.8±0.03 69.8±4.7 949.0±81.9 73205.9

Same place, Semenovka (2),  
south-eastern slope of the hill,  
feather-grass steppe, after a fire

143.5±18.7 55.8±2.4 2.8±0.1 1.7±0.1 36.4±3.5 108.3±9.1 10238.7

Republic of Khakassia

Shirinsky district,  
vicinity of Maly Spirin village,  
Karysh river valley, fallow

12.3±1.7 42.8±4.0 2.8±0.3 1.2±0.1 12.9±2.5 85.7±14.8 5517.4

Republic of Altai

Ulagan district, Meny tract.,  
1419 m a.s.l., meadow steppe,  
AP stage II **

42.7± 6.9 58.6±3.5 4.5±0.4 1.5±0.1 19.4±2.8 59.8±11.5 8478.4

Ongudai district,  
vicinity of Karakol village (1),  
907 m, steppe meadow,  
stage II‑III of PD

1.7±0.3 20.8±1.6 1.3±0.1 0.9±0.1 3.6±0.6 7.8±1.3 182.4

Vicinity of Karakol village (2),  
911 m, meadow steppe,  
stage III‑IV of PD

1.25±0.2 11.1±0.9 1.3±0.1 1.0±0.1 3.8±0.4 5.1±0.7 132.0

Ust-Kansky District,  
vicinity of Kyrlyk village,  
1095 m, meadow steppe,  
stage III‑IV of PD

2.0±0.4 11.3±1.0 1.5±0.06 0.8±0.04 6.0±0.9 8.3±1.7 489.1

Note. PSP* – potential seed production; PD** – pasture degradation.

Эти ценопопуляции – нормальные, полночленные (нет субсенильных растений: у стержнекорне-
вой жизненной формы они не выделяются, так как репродуктивная функция в этом случае, как считает 
Н.М. Григорьева [4], сохраняется вплоть до глубокого разрушения каудекса). В двух других местообита-
ниях в окрестностях с. Семёновка (в ЦП 3 – после пожара, ЦП 4 – с выпасом крупного рогатого скота) 
отмечены особи вегетативного происхождения (корневищно-стержнекорневой жизненной формы). Он-
тогенетический спектр в ЦП 3 после пожара имеет два максимума – на молодых и старых генеративных 
особях (по 27,5%). На пастбищах максимум принадлежит старым генеративным особям (ЦП 4‑55,6%; ЦП 
5‑44,0%). В Чулымском районе в окрестностях с. Зырянка, несмотря на выпас, особей семенного проис-
хождения значительно больше, чем вегетативного, в онтогенетической структуре ЦП 6 отмечено 13,33% 
ювенильных и имматурных особей, на деградированном лугу ЦП 7‑1,92% имматурных особей. В этих ЦП 
в результате антропогенной нагрузки накапливается 40‑60% старых растений, основной максимум при-
надлежит старым генеративным (табл. 3).
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Таблица 3
Онтогенетическая структура ценопопуляций Medicago falcata L.  

в различных условиях произрастания

№ ЦП, местообитание,  
стадия ПД1

Онтогенетическое состояния особей, %

j im v g1 g2 g3 ss s

Республика Хакасия

Ширинский район
ЦП 1. Окр. с. Малый Спирин, 485 м,  
долина р. Карыш, залежь

1,0 3,1 9,2 15,4 20,1 45,1 - 6,0

Новосибирская область

Тогучинский район
ЦП 2. Окр. с. Семёновка (1),  
подножие сопки Лысая, 291 м, луговая степь

8,7 4,4 8,7 19,6 30,4 23,9 - 4,4

ЦП 3. Окр. с. Семёновка (2), юго-восточный склон,  
381 м, ковыльная степь, после пожара - - 7,5 27,5 17,5 27,5 17,5 2,5

ЦП 4. Окр. с. Семёновка (3), подножье склона, 280 м,  
ковыльная степь, пастбище - - 7,4 14,8 18,5 55,6 - 3,7

Краснозерский район
ЦП 5. Окр. с. Мохнатый Лог, 149 м,  
злаково-ковыльная степь, пастбище

- - 8,0 20,0 24,0 44,0 - 4,0

Чулымский район
ЦП 6. Окр. с. Зырянка-Базовое, 171 м,  
луговая степь, выпас

3,3 10,0 14,4 16,7 12,2 31,1 8,9 3,3

ЦП 7. Окр. с. Зырянка, 167 м,  
лесной деградированный луг, пастбище - 1,9 7,7 15,4 13,5 40,4 15,4 5,8

Республика Алтай 

Онгудайский район
ЦП 8. Окр. с. Нефтебаза,  
настоящая степь, 901 м, II стадия ПД

3,9 5,1 5,1 5,1 10,3 38,5 - 32,1

ЦП 9. Окр. с. Каракол (1), 907 м,  
остепненный луг, II стадия ПД 6,3 12,5 32,8 4,7 7,8 7,8 - 28,1

ЦП 10. Каракол (2), 911 м,  
луговая степь, III‑IV стадии ПД - 2,7 8,1 - 8,1 56,8* 21,6* 2,7

Улаганский район
ЦП 11. Урочище Пазырык, АП2 № 5, окр. с. Балыктуюль,  
1486 м, настоящая степь, III стадия ПД

- - 1,5 4,5 7,5 40,3* 29,9* 16,4

ЦП 12. Урочище Мёны,  
луговая степь, 1419 м, моря, II стадия ПД - - 0,0 61,5 23,1 15,4 - -

Усть-Канский район
ЦП 13. Окр. с. Кырлык,  
луговая степь, III‑IV стадии ПД

- - 0,0 13,7 11,8 15,7* 39,2* 2,0

Примечание. ПД1 – пастбищная дигрессия; АП2 – археологический памятник (курган); *«отпад» 
по Н.М. Григорьевой [5].
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Table 3
Ontogenetic structure of Medicago falcata L. cenopopulations under different growing conditions

No. of CP, habitat,  
stage of PD1

Ontogenetic state of individuals, %

j im v g1 g2 g3 ss s

Republic of Khakassia

Shirinsky district
CP 1. Vicinity of Maly Spirin village,  
485 m, Karysh river valley, fallow

1.0 3.1 9.2 15.4 20.1 45.1 - 6.0

Novosibirsk Region

Toguchinsky district
CP 2. Vicinity of Semyonovka village (1),  
foot of Lysaya hill, 291 m, meadow steppe

8.7 4.4 8.7 19.6 30.4 23.9 - 4.4

CP 3. Vicinity of Semyonovka village (2),  
south-eastern slope, 381 m, feather-grass steppe, after a fire - - 7.5 27.5 17.5 27.5 17.5 2.5

CP 4. Vicinity of Semyonovka village (3),  
foot of slope, 280 m, feather-grass steppe, pasture - - 7.4 14.8 18.5 55.6 - 3.7

Krasnozersky district
CP 5. Vicinity of Mokhnaty village Log, 149 m,  
cereals-grass steppe, pasture

- - 8.0 20.0 24.0 44.0 - 4.0

Chulymsky district
CP 6. Vicinity of Zyryanka-Bazovoye village, 171 m,  
meadow steppe, grazing

3.3 10.0 14.4 16.7 12.2 31.1 8.9 3.3

CP 7. Vicinity of Zyryanka village, 167 m,  
forest degraded meadow, pasture - 1.9 7.7 15.4 13.5 40.4 15.4 5.8

Republic of Altai

Onguday region
CP 8. Vicinity of Neftebaza village,  
true steppe, 901 m, stage II of PD

3.9 5.1 5.1 5.1 10.3 38.5 - 32.1

CP 9. Vicinity of Karakol village (1), 907 m,  
steppe meadow, stage II of PD 6.3 12.5 32.8 4.7 7.8 7.8 - 28.1

CP 10. Karakol (2), 911 m,  
meadow steppe, III‑IV stage of PD - 2.7 8.1 - 8.1 56.8* 21.6* 2.7

Ulagan district
CP 11. Pazyryk tract, AS2 No. 5, Vicinity of Balyktuyul village,  
1486 m, true steppe, stage III of PD

- - 1.5 4.5 7.5 40.3* 29.9* 16.4

CP 12. Meny tract, meadow steppe, 1419 m, seas,  
stage II of PD - - 0.0 61.5 23.1 15.4 - -

Ust-Kansky District
CP 13. Vicinity of Kyrlyk village, meadow steppe,  
stage III‑IV of PD

- - 0.0 13.7 11.8 15.7* 39.2* 2.0

Note. PD1 – pasture degradation; AS2 – archaeological site (hill mound); *“fall off” according to N.M. Grigorieva [5].

В Республике Алтай на степных пастбищах среднегорий наблюдаются интенсивный выпас сельско-
хозяйственных животных и широкое проявление признаков пастбищной дигрессии, со II и вплоть до IV 
стадий, по шкале, предложенной А.А. Горшковой [22] и Э.А. Ершовой [23] для степных сообществ Си-
бири. В луговой степи на сенокосном участке при II стадии пастбищной дигрессии корневищно-стержне-
корневые особи M. falcatа имеют высоту растения до 58,6 см (табл. 2) и накапливают надземную биомас-
су до 42,7 г. В этом сообществе (ЦП 12) обнаружены только генеративные растения (табл. 3) с большим 
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количеством генеративных парциальных образований и отсутствием семенного размножения по причине 
скашивания растений во время цветения.

Более интенсивному выпасу подвержены сообщества настоящих степей, часто находящиеся 
на III и IV стадиях пастбищной дигрессии. На таких пастбищах показатели M. falcatа приближаются 
к минимальным: масса надземной части составляет 2,0‑1,25 г, высота (длина) распластанных побегов – 
20,8‑11,1 см. Ввиду постоянного стравливания и разбивания каудекса копытами животных растения на-
ходятся в угнетенном состоянии и быстро стареют, поэтому в онтогенетической структуре ЦП чаще всего 
преобладают старые генеративные и постгенеративные особи. Такая картина характерна для всех цено-
популяций M. falcatа степных сообществ Горного Алтая, подверженных пастбищной нагрузке. Так, при II 
стадии пастбищной дигрессии в онтогенетической структуре, где особи M. falcatа имеют стержнекорне-
вую жизненную форму, в ЦП 8 старых – 70,5%, а в ЦП 9‑35,9%.

Основной максимум в ЦП 8 принадлежит старым генеративным особям, а в ЦП 9 их два: вирги-
нильные (32,8%); сенильные (28,1%). При участии вегетативного размножения онтогенетическая струк-
тура ЦП M. falcatа на пастбище с III‑IV стадиями пастбищной дигрессии (ЦП 10) становится неполноч-
ленной (нет j, g1), правосторонней, с преобладанием старых генеративных растений (56,8%*) и большим 
количеством субсенильных (21,6%*), похожих на «отпад», описанный Н.М. Григорьевой [5] в антропо-
генных фитоценозах (табл. 3). Это мелкие распластанные особи со слабо развитой придаточной корневой 
системой. В ЦП 11 старые особи составляют 86,6%, из которых 40,3%* – старые генеративные, 29,9%* – 
субсенильные, а в ЦП 13 их 56,9%*.

Как считает Н.М. Григорьева [5], «…фитоценотическая роль этой группы особей состоит в том, 
что они некоторое время удерживают занятую видом территорию и создают органическое вещество. Это 
состояние – не обязательный этап в индивидуальном развитии растений. Группа объединяет неперспек-
тивные или малоперспективные особи. Положение группы двойственное: с одной стороны, создается 
большая вероятность выпадения их из травостоя, с другой – не исключена возможность образования 
вторично-стержневых корней и закрепления их в ценозе».

По нашим наблюдениям, при уменьшении пастбищной нагрузки или хотя бы при временном ее 
прекращении особи успешно отрастают и успевают дать семенное или вегетативное потомство. Следо-
вательно, ценопопуляции M. falcatа в Горном Алтае выдерживают значительную пастбищную нагрузку 
и даже на III‑IV стадиях пастбищной дигрессии могут частично восстанавливаться после прекращения 
выпаса и имеют довольно высокую плотность (от 10,7 до 51 особей на 1 м2).

Таким образом, изучение M. falcatа в условиях естественного произрастания и при различной ан-
тропогенной нагрузке в Новосибирской области, Горном Алтае и Хакасии позволило выяснить уровень 
питательности ценного кормового растения, морфометрические параметры и онтогенетическую структу-
ру его ценопопуляций как в ненарушенных местообитаниях, так и при полном сбое после выпаса, вос-
станавливающихся после пожара и на залежах. Это дало возможность выявить приспособительные воз-
можности вида и охарактеризовать стратегию ценопопуляций M. falcatа в разных условиях обитания. 
При нарастании антропогенных воздействий в онтогенетической структуре ценопопуляций M. falcatа 
накапливаются особи с пониженным уровнем жизненности («отпад») и внутрипопуляционная регуляция 
осуществляется за счет снижения потребления ресурсов среды (уменьшения биомассы, числа побегов, 
семенной продуктивности и других показателей).

Выводы

1. Исследование кормовой ценности M. falcatа в широких эколого-географических пределах показало, 
что содержание протеина отличается по регионам: в Хакасии – 17,03‑29,53%; в Горном Алтае – до 15,9%; 
в Новосибирской области – до 14,33%. В 1 кг сена из люцерны содержится от 0,43 до 0,67 корм. ед., а пере-
варимого протеина на 1 корм. ед. приходится в Новосибирской области – до 97 г, в Горном Алтае – до 95,4 г.

2. Люцерна серповидная существует в двух жизненных формах: стержнекорневой и корневищ-
но-стержнекорневой. Большой жизненный цикл M. falcatа в разных ботанико-географических зонах мо-
жет протекать в различных вариантах. В ненарушенных фитоценозах мы встречали в основном стерж-
некорневые особи, а в фитоценозах, подверженных выпасу, сенокошению и восстанавливающихся после 
пожара, появлялись корневищно-стержнекорневые особи.

3. Антропические факторы влияют не только на жизненную форму, но и на численность, биомассу, 
характер семенного возобновления и онтогенетическую структуру ценопопуляций. При усилении интен-
сивности воздействия отмечается сокращение плотности особей на 1 м2, уменьшение урожайности и био-
массы, а также падение интенсивности семенного возобновления. При этом онтогенетическая структура 
ЦП M. falcatа изменяется в сторону старения.

4. Основными приспособительными чертами M. falcatа являются изменчивость жизненной фор-
мы и динамичность онтогенетической структуры ценопопуляций. При нарастании антропогенных воз-
действий внутрипопуляционная регуляция осуществляется за счет снижения потребления ресурсов 
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среды (уменьшения биомассы, числа побегов, семенной продуктивности и других показателей). При этом 
в онтогенетической структуре ценопопуляций M. falcatа накапливаются особи с пониженным уровнем 
жизненности («отпад»), которые при снижении пастбищной нагрузки успешно отрастают и успевают 
дать семенное или вегетативное потомство.

5. Комплексное изучение ценопопуляций M. falcatа в широком диапазоне эколого-географиче-
ских условий способствует пониманию процессов, происходящих при антропогенном воздействии, 
и показывает достаточную их устойчивость и способность к самовосстановлению после прекращения 
воздействия.
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