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СТРУКТУРА МОРФОЛОГИЧЕСКОЙ 
ИЗМЕНЧИВОСТИ И ВИТАЛИТЕТНАЯ СТРУКТУРА 

ЦЕНОПОПУЛЯЦИЙ TULIPA GESNERIANA L.                     
НА ЕРГЕНИНСКОЙ ВОЗВЫШЕННОСТИ

Н.Ц. Лиджиева, А.С. Очирова,                                                                              
Ж.В. Овадыкова, С.В. Убушаева

Обоснование. Изучение жизненности индивидуумов и виталитетной 
структуры популяций является одним из актуальных подходов в оценке со-
стояния редких видов растений, к которым относится объект исследования. 

Цель. Определение структуры морфологической изменчивости и вита-
литетной структуры ценопопуляций Tulipa gesneriana L. на Ергенинской 
возвышенности.

Материалы и методы. Исследования проводили в течение двух вегета-
ционных сезонов в трех ценопопуляциях из разных растительных сообществ. 
Уровень изменчивости 12 морфологических признаков растений оценивали 
по С.А. Мамаеву. В структуре изменчивости выделяли группы системных 
индикаторов. Для оценки пластичности признака использовали индекс фито-
ценотической пластичности, виталитетного спектра популяций – методику 
Ю.А. Злобина, виталитетной структуры популяции – индекс виталитета, 
виталитетного типа – критерий Q, степени процветания или депрессивно-
сти ценопопуляций – индекс IQ.  

Результаты. Большинство изученных признаков растений T. gesneriana 
в первый год исследования имели большие значения, чем в следующем году, 
варьируя при этом преимущественно среднем и повышенном уровне. В сле-
дующем году уровень варьирования признаков возрос.

Структуру изменчивости морфологических признаков T. gesneriana в 
первый год исследования слагали группы эколого-биологических и биологи-
ческих системных индикаторов, в следующем году  наряду с данными двумя 
группами появилась группа экологических системных индикаторов. Оценка 
жизненности ценопопуляций T. gesneriana выявила, что они относятся к 
типу «процветающие». Степень процветания ценопопуляций колебалась 
по годам.
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Заключение. Таким образом, ценопопуляции T. gesneriana относились к 
виталитетному типу «процветающие». Во второй год исследования в цено-
популяциях T. gesneriana, показатели жизненности ухудшались.
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STRUCTURE oF MoRPHoLoGiCAL                         
VARiABiLiTY ANd ViTALiTY STRUCTURE                              

oF CENoPoPULATioNS oF TULIPA GESNERIANA L. 
oN THE ERGENiNSKAYA HiLL

N.Ts. Lidzhieva, A.S. Ochirova,                                                                               
Zh.V. Ovadykova, S.V. Ubushaeva

Background. The study of the vitality of individuals and the vital structure of 
populations is one of the most relevant approaches to assessing the state of rare 
plant species, which includes the object of research.

Purpose. The determination of the structure of morphological variability and vi-
tal structure of the coenopopulations of Tulipa gesneriana L. on the Ergeninsky Hill.

Materials and methods. The studies were carried out during two growing 
seasons in three coenopopulations from different plant communities. The level of 
variability of 12 morphological traits of plants was estimated according to S. A. Ma-
maev. Groups of system indicators were distinguished in the structure of variability. 
To assess the plasticity of a trait, the index of phytocenotic plasticity was used, and 
the vitalit spectrum of populations was used using the Yu. A. Zlobin’s method, vitalit 
population structure – vitalit index, vitalit type – Q criterion, degree of prosperity 
or depressiveness of coenopopulations – IQ index.

Results. Most of the studied traits of  T. gesneriana plants in the first year of the 
study had higher values than in the following year, while varying mainly at the average 
and elevated levels. In the following year, the degree of variation in the signs increased.

The structure of the variability of morphological indicators of T. gesneriana in the 
first year of the study was composed of groups of ecological-biological and biologi-
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cal system indicators, in the following year, along with these two groups, a group of 
ecological system indicators appeared. An assessment of the viability of T. gesneriana 
coenopopulations revealed that they belong to the «thriving» type. The degree of 
prosperity of the coenopopulations, estimated using IQ, varied over the years.

Conclusion. Thus, the coenopopulations of T. gesneriana belonged to the vital 
type «thriving». In the second year of the study in the coenopopulations of T. gesne-
riana, the vital signs deteriorated.

Keywords: Tulipa gesneriana L.; coenopopulation; structure of morphological 
variability; vital structure
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Морфобиологическая неоднородность особей в популяциях имеет в 
своей основе различие по комплексу их биологических свойств и особен-
ностей, неоднородность условий обитания в растительном сообществе. 
В тоже время внутривидовая дифференциация является существенным 
фактором обеспечения гомеостаза популяции, проблема поддержания ко-
торого особенно важна для редких видов.

В морфогенезе растений интегрирован уровень процессов метаболиз-
ма, в связи с чем морфологический статус вегетативных и генеративных 
органов позволяет характеризовать жизнеспособность особей [1]. Под ви-
талитетом понимают жизненное состояние растительных индивидуумов, 
с опорой на морфометрические показатели, оценивающие рост и продук-
тивность растений [1, 14]. Изучение жизненности индивидуумов и вита-
литетной структуры популяций является одним из актуальных подходов 
в оценке состояния редких видов растений. К их числу относится объ-
ект нашего исследования – луковичный поликарпик, эфемероид Tulipa 
gesneriana L. (Liliaceae), рекомендованный к охране во многих регионах 
[5, 7 и др.]. В Красной книге Российской Федерации [6] вид отнесен к ви-
дам, сокращающимся в численности. Это обусловливает возрастающий 
интерес к изучению особенностей биологии и популяционным характе-
ристикам видов рода Tulipa [8,10, 11, 12, 15, 18-20 и др.]. 

Цель исследования: определение структуры морфологической измен-
чивости и виталитетной структуры ценопопуляций Tulipa gesneriana L. на 
Ергенинской возвышенности в пределах Республики Калмыкия.
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Материал и методика
Исследования проводили в вегетационные сезоны 2017-2018 гг. 

в трех ценопопуляциях из разных растительных сообществ, произрастаю-
щих на светло-каштановой почве, разной степени засоления. Ценопопуляция 
№ 1 приурочена к луковичномятликово – типчаково – ковылково – лерхо-
полынному (Artemisia lerchiana – Stipa lessingiana – Festuca valesiaca – Poa 
bulbosa) сообществу, ценопопуляция № 2 – разнотравно-ковылково-лерхо-
полынное (Artemisia lerchiana – Stipa lessingiana – Mixteherbosa) сообще-
ству, ценопопуляция № 3 – злаково-прутняково-лерхопролынному (Artemisia 
lerchiana – Kochia prostrata – Poaceta) сообществу.

В каждой ценопопуляции случайным образом отбирали не менее 30 
особей среднегенеративного возрастного состояния [14]. У них осущест-
вляли изменение двенадцати морфологических признаков вегетативных 
и генеративных органов, без уничтожения особей [3]. 

Для оценки уровня изменчивости использовали коэффициент вариации, 
считая при его значениях < 7% изменчивость признака очень низкой; 7-12% – 
низкой, 13-20% – средней; 21-40% – высокий, > 40% – очень высокий [9].

В структуре морфологической изменчивости выделяли группы систем-
ных индикаторов, используя особенности общей и согласованной измен-
чивости [13]. Согласованную изменчивость параметров определяли путем 
расчета коэффициента детерминации, представляющего собой коэффи-
циент корреляции, усредненный для каждого учитываемого показателя.

Пластичность признака оценивали сопоставлением средних значений 
признаков за два года исследований как частное амплитуды пластичности 
и коэффициента свободного развития, представляющее собой наибольшее 
значение признака в оптимальных условиях: Ip =(А + В) / А, где Ip – индекс 
фитоценотической пластичности, А – максимальное, В – минимальное 
среднее значение признака в годы наблюдений [2].

Жизненность индивидуумов T. gesneriana характеризовали индексом 
виталитета особи (IVI) [1]. Ключевые признаки для вычисления индекса 
виталитета особи устанавливали с помощью предварительно проведенно-
го корреляционного анализа.

Виталитетный спектр популяций получали с помощью методики 
Ю.А. Злобина [1]. Для этого ранжированный по индексу виталитета ряд 
особей распределяли по трем классам: «а» – с высоким, и пределах границ 
доверительного интервала среднего арифметического (x̅ ± δ).

Виталитетную структуру популяции характеризовали с помощью ин-
декса виталитета ценопопуляции (IVС) [3]. При этом полагая, что наиболь-
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шие значения индекса IVС отражают благоприятные условия реализации 
потенциала роста, а наименьшие - неблагоприятные [4].

Виталитетный тип ценопопуляций выявляли, применяя с помощью 
критерия Q: у процветающих ценопопуляций Q = ½ (a + b) > c, у равно-
весных ценопопуляций Q = ½ (a + b) = c, у депрессивных ценопопуляций 
Q = ½ (a + b) < c [1].

Степень процветания или депрессивности ценопопуляций характери-
зовали индексом IQ = (a + b)/2c [16]. Значение данного индекса, равное 
единице, соответствует равновесному состоянию ценопопуляции. Чем 
больше значение IQ отклоняется от единицы, тем больше степень процве-
тания и депрессии.

Результаты
В ценопопуляциях T. gesneriana на Ергенинской возвышенности высо-

та растений достигала 81,9-132,7 мм длина первого междоузлия – 9,8 -22,6 
мм, длина второго междоузлия – 12,7-25,2 мм, длина цветочной стрелки – 
34.6 – 90,0 мм, длина листочка околоцветника – 24,2 – 35,8 мм, ширина 
листочка околоцветника – 12,3 -18,9 мм, длина нижнего листа 69,3-105,3 
мм, ширина нижнего листа – 17,6 – 21,7 мм, длина среднего листа 59,6-82,7 
мм, ширина среднего листа – 9,8-13,6 мм, длина верхнего листа – 44,2-66,9 
мм, ширина верхнего листа – 6,3 – 9,8 мм.

Полученные данные по изменчивости биометрических признаков в це-
нопопуляциях T. gesneriana в два года исследования были скоррелированы 
с погодными условиями в период активной вегетации растений (табл. 1).

Таблица 1.
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Морфологические признаки, определяемые ростовыми процессами ор-
ганизма, связаны с их приспособленностью к условиям обитания, уровню 
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плотности, фитоценотической обстановке к [16, 17]. Большинство призна-
ков растений T. gesneriana в 2017 г. с большим объемом осадков и более 
высокими температурами марта-апреля имели большие значения, чем в 
2018 году.

Соответственно в первый год исследования признаки варьировали пре-
имущественно среднем и повышенном уровне. Очень высокий уровень из-
менчивости (Cv = 42,6%) выявлен у длины первого междоузлия, высокий 
уровень изменчивости (Cv = 33,2%) – у длины второго междоузлия (табл. 2).

В следующем году признаков, варьировавших на среднем уровне не 
отмечалось, оба междоузлия стали варьировать на очень высоком уровне, 
длина цветочной стрелки и ширина верхнего листа – на высоком, осталь-
ные восемь признаков – на повышенном уровне изменчивости.

Таблица 2.
Изменчивость биоморфологических признаков (мм)                                                         

в ценопопуляциях Tulipa gesneriana в 2017 году

Признаки x̅ Sx̅ Cv Scv

Пределы
Ipmin max

Высота растения 112,2 2,78 25,94 1,75 42 191 0,19
Длина первого междоузлия 18,6 0,76 42,58 2,87 0 34 0,34
Длина второго междоузлия 21,8 0,69 33,24 2,24 4 49 0,12
Длина цветочной стрелки 38,4 0,98 26,66 1,80 19 68 0,21
Длина листочка околоцветника 33,2 0,48 14,82 1,00 20 46 0,13
Ширина листочка околоцветника 18,5 0,34 19,30 1,30 6 32 0,04
Длина нижнего листа 96,3 1,75 19,05 1,28 51 140 0,19
Ширина нижнего листа 20,8 0,39 19,88 1,34 11 31 0,11
Длина среднего листа 79,6 2,17 28,60 1,93 19 131 0,36
Ширина среднего листа 13,1 0,29 22,97 1,55 6 21 0,12
Длина верхнего листа 57,3 1,58 28,94 1,95 23 92 0,34
Ширина верхнего листа 9,2 0,23 26,78 1,81 4 17 0,17

В 2017 году наибольшую пластичность отмечали для трех признаков 
(Iр 0,34-0,36): длина первого междоузлия, длина среднего и верхнего ли-
стьев. В 2018 г. наряду с первым междоузлием высоко пластичными были 
высота растения, длина второго междоузлия и цветочной стрелки. Осталь-
ные признаки были менее пластичными. Наиболее константным показате-
лем, обнаружившим минимальный уровень пластичности в 2017 г. была 
ширина листочка околоцветника (Iр= 0,04), в 2018 г. – ширина нижнего 
листа (Iр= 0,08) (табл. 2, 3).
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Таблица 3.
Изменчивость биоморфологических признаков (мм)                                           

в ценопопуляциях Tulipa gesneriana в 2018 году

Признаки x̅ Sx̅ Cv Scv

Пределы
Ipmin max

Высота растения 111,2 3,16 30,08 2,01 30 185 0,38
Длина первого междоузлия 15,0 0,70 49,26 3,29 2 35 0,50
Длина второго междоузлия 19,9 0,89 47,19 3,15 1 50 0,50
Длина цветочной стрелки 48,8 2,43 39,18 2,62 14 75 0,40
Длина листочка околоцветника 27,0 0,75 21,31 1,96 10 47 0,22
Ширина листочка околоцветника 14,7 0,39 27,93 1,87 5 26 0,29
Длина нижнего листа 80,7 1,9 24,96 1,67 27 146 0,26
Ширина нижнего листа 18,6 0,38 21,50 1,44 10 30 0,09
Длина среднего листа 74,0 1,82 25,98 1,74 30 135 0,19
Ширина среднего листа 10,3 0,29 30,18 2,02 4 19 0,08
Длина верхнего листа 52 1,23 24,96 1,67 25 105 0,23
Ширина верхнего листа 6,9 0,23 35,94 2,4 2 17 0,16

Структуру изменчивости морфологических показателей T. gesneriana 
в 2017 году слагали две группы системных индикаторов [13]. В группу 
эколого-биологических системных индикаторов (рис 1а, II) вошли длина 
первого и второго междоузлия, которые имели высокую общую и согла-
сованную изменчивость.

Все остальные в это год исследования у T. gesneriana вошли в груп-
пу биологических системных индикаторов (рис. 1а, IV). В 2018 году, 
характеризовавшимся более неблагоприятными климатическими ус-
ловиями в период роста и развития растений вида (табл. 1), наряду с 
данными двумя группами появилась группа экологических системных 
индикаторов, представленная «длиной цветочной стрелки» (рис. 1б, I). 
Группа эколого-биологических системных индикаторов пополнилась 
шириной верхнего листа (рис. 1б, II). Промежуточными между эколо-
го-биологических и биологических системных индикаторов оказались 
в этот год высота растения и ширина среднего листа. Остальные при-
знаки продолжали оставаться в группе биологических системных ин-
дикаторов (рис. 1б, IV). 

Признаков обладающих низкой общей и согласованной изменчиво-
стью, относящихся к группе генетических системных индикаторов из 
числа исследованных признаков в оба года исследования не выявлено.
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Рис. 1. Структура изменчивости морфологических показателей T. gesneriana: 
по оси абцисс – R2

ch – согласованная изменчивость признаков, по оси ординат – 
общая изменчивость (Сv), 1 – высота растения, 2 – длина междоузлия №1, 

3 – длина междоузлия №2, 4 – длина цветочной стрелки, 5 – длина листочка 
околоцветника, 6 – ширина листочка околоцветника, 7 – длина нижнего листа,       

8 – ширина нижнего листа, 9 – длина среднего листа, 10 – ширина среднего 
листа, 11 – длина верхнего листа, 12 – ширина верхнего листа

В процессе выявления ключевых признаков для вычисления индек-
са виталитета в ценопопуляциях T. gesneriana использовали результаты 
предварительно проведенного корреляционного анализа признаков осо-
бей. Анализ позволил выявить ключевые признаки: в 2017 году были вы-
сота растения, параметры цветка и нижнего листа; в 2018 году – высота 
растения, длина второго междоузлия, ширина листочка околоцветника, 
длины трех листов. Кэффициенты корреляии между ключевыми призна-
ками составила 0,5-0,8 (p<0,05) в 2018 году число ключевых признаков 
возросло и сила связи между ними в большинстве пар сравнения была 
больше, чем в предыдущем году.

По результатам анализа ранжированного ряда индексов виталитета 
особей каждой исследованной ценопопуляции составлены виталитетные 
спектры (рис. 2).

Рассчитанные показатели жизненности и виталитетные типы ценопо-
пуляций T. gesneriana приведены в таблице 4. В 2017 году в виталитетном 
спектре всех исследованных ценопопуляций преобладали особи среднего 
класса виталитета (56,7-79,1%). Наиболее лучшее виталитетное состояние 
имела ценопопуляция №1 (IVC=1,097), наиболее плохое – ценопопуляция 
№ 3 (IVC=0,914).
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Рис. 2. Виталитетные спектры ценопопуляций T. gesneriana

В 2018 году особи среднего класса виталитета продолжали преобладать 
в виталитетном спектре. В этом году ценопопуляция №3 имела лучшее 
жизненное состояние, но условия года максимально негативно отразились 
на ценопопуляции №2 (IVC= 0,842). Оценка виталитета ценопопуляций 
T. gesneriana с использованием индекса IVC выявила, что его значения в 
2018 году на 0,022 – 0,305 больше, чем в 2017 году.

Таблица 4.
Показатели жизненности и виталитетный тип ценопопуляций                             

Tulipa gesneriana

Ценопопуляция Год

Частость 
по классам 
виталитета IVC Q IQ

Виталитетный 
тип

a b c

№ 1
2017 0,108 0,676 0,216 1,097 0,392 1,81 процветающая
2018 0,180 0,718 0,103 1,178 0,449 4,35 процветающая

№2
2017 0,116 0,791 0,093 0,977 0,453 4,88 процветающая
2018 0,180 0,692 0,128 0,809 0,436 2,70 процветающая

№3
2017 0,233 0,567 0,200 0,914 0,400 2,00 процветающая
2018 0,206 0,647 0,147 1,014 0,426 2,90 процветающая

Оценка жизненности ценопопуляций T. gesneriana с использованием 
критерия Q выявил, что все исследованные ценопопуляции относятся к 
типу «процветающие». Степень процветания в разных ценопопуляциях, 
оцененная с помощью IQ, колебалась по годам исследования.
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Заключение
У T. gesneriana наиболее высокопластичными с наибольшим ответом 

на изменение климатических условий года были признаки: высота расте-
ний, длина междоузлий, длина цветочной стрелки.

При последующей оценке влияния условий произрастания следует 
учитывать в первую очередь.

Исследованные ценопопуляции T. gesneriana весь период исследования 
относились к виталитетному типу «процветающие». В 2018 году, характе-
ризовавшемся более низкими температурами и меньшим объемом осадков 
в период активной вегетации растений T. gesneriana, отмечали ухудшении 
показателей жизненности, выраженном индексом IVC.
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