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Исследована структура изменчивости морфологических признаков ценопопуляций Pulsatilla 
multifida (G. Pritzel) Juz., произрастающих на территории Якутии. Выявлены наиболее и наименее 
изменчивые признаки. Установлены группы индикаторов признаков по Н.С. Ростовой. 
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Нами с 2007 г. проводятся работы по изу-
чению ценопопуляций (ЦП) прострела много-
надрезанного (Pulsatilla multifida (G. Pritzel) Juz.). 
Это многолетнее травянистое растение семей-
ства Ranunculaceae Juss., с большой розеткой 
прикорневых листьев. Является раннецветущим 
видом (апрель-май), очень декоративно во время 
цветения. Имеет лекарственное значение. В Яку-
тии произрастает произрастает в Арктическом 
(низовья рек Анабар, Колыма), Оленекском, 
Центрально-Якутском, Колымском, Верхнее-
Ленском, Алданском (бассейны рек Учур, Мая) 
флористических районах Якутии в лесах и 
опушках лесов на скалах, зарослях кедрового 
стланика, на каменистых и щебнистых склонах, 
степных участках, каменистых и щебнистых 
тундрах, у наледей. Районы исследования охва-
тывают Юго-Западную и Западную Якутию. 
Всего было изучено 22 ЦП объекта исследова-
ния в сообществах гемибореальных лесов и лу-
говой степи. 

Одним из важных этапов в изучении попу-
ляционной биологии вида является изучение из-
менчивости морфологических признаков особей. 
В данной работе приводятся результаты изуче-
ния структуры изменчивости морфологических 
признаков P. multifida. Структуру изменчивости 
морфологических признаков определяли в соот-
ветствии с имеющимися методиками [2]. В каче-
стве показателя общей изменчивости использо-
вали коэффициент вариации (CV %), согласо-
ванной изменчивости – коэффициент детерми-
нации отдельных признаков (R2ch). Для анализа 
структуры изменчивости признака или группы  
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признаков Н.С. Ростова (2002) [2] предлагает 
оценивать соотношение общей и согласованной 
изменчивости.  

Всего было выделено 4 группы признаков 
[2]: 

1. Эколого-биологические индикаторы – об-
ладают высокой общей и согласованной измен-
чивостью. Зависят от условий среды и влекут за 
собой согласованные изменения всей морфоло-
гической системы организма. 

2. Биологические индикаторы – обладают от-
носительной низкой общей и высокой согласо-
ванной изменчивостью. Они мало зависят от 
условий внешней среды, определяют морфоло-
гическую структуру растения 

3. Генетические (таксономические) индикато-
ры – обладают относительно низкими общей и 
согласованной изменчивостью. Они обладают 
относительной автономностью и также мало за-
висят от условий среды 

4. Экологические индикаторы – обладают от-
носительно высокой общей и относительно низ-
кой изменчивостью. Они зависят от внешних 
условий и мало связаны с общей структурой ор-
ганизма. 

Для анализа общей и согласованной из-
менчивости изучаемого вида измерялись по 8 
признаков у 30 генеративных особей в каждой 
ЦП: высота растений, число репродуктивных 
побегов, длина до подцветного листа, количе-
ство листьев, длина и ширина листа, ширина 
средней доли среднего листа, длина черешка. В 
качестве меры изменчивости признаков исполь-
зовали коэффициент вариации (CV %). Уровни 
варьирования признаков приняты по Г.Н. Зайце-
ву (1984) [1]: СV>20% – высокий, СV= 11-20% – 
средний, СV<10% – низкий. Онтогенетическая 
стратегия вида оценивалась с использованием 
методик А.Р. Ишбирдина и М.М. Ишмуратовой 
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[3], был рассчитан градиент ухудшения условий 
обитания P. multifida по индексу виталитета це-
нопопуляций (IVC). Градиент ухудшения усло-
вий обитания выстраивали по уменьшению зна-
чений IVC. 

Исследование изменчивости морфологи-
ческих признаков вегетативных и репродуктив-
ных органов прострела многонадрезанного вы-
явило, что уровень вариации средний и высокий, 
изменчивость признаков характеризуется раз-
личной амплитудой (табл. 1). 

 
Таблица 1. Внутрипопуляционная изменчивость морфометрических признаков  

P. multifida в исследованных ценопопуляциях 
 

№ 
ЦП 

Высота 
растения, 

см (A)* 

Число ре-
продуктив-
ного побега, 

см (B) 

Длина до 
подцвет-
ного ли-
ста, см, 

(C) 

Кол-во 
листьев, 
шт, (D) 

Длина 
листа, 
см, (E) 

Ширина 
листа, см, 

(F) 

Ширина 
ср. доли 
среднего 

листа, 
см(G) 

Длина 
череш-
ка, см 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 32,9+1,4** 

14-43,2 
23 

1,4+0,1 
1-3 
40 

8,4+0,6 
2,3-19 

41 

8,1+1,2 
2-36 
78 

5,4+0,2 
3,2-8 

21 

9,2+0,3 
6,6-13,7 

19 

0,4+0,04 
0,1-0,8 

66 

13,4+0,7 
7-19,5 

27 
2 33,0+1,7 

13-60 
29 

1,9+0,2 
1-5 
65 

9,9+0,7 
4,5-17 

37 

11,9+1,2 
4-38 
53 

4,6+0,2 
3-7 
27 

8,5+0,3 
6,2-13 

22 

0,6+0,03 
0,2-1 

32 

10,7+0,4 
6-14,6 

21 
3 34,9+1,7 

17,5-60 
26 

1,7+0,2 
1-5 
66 

9,5+0,5 
4-15 
32 

14,6+2,4 
2-62 
90 

4,9+0,14 
3-7 
16 

8,9+0,3 
5,5-13,5 

20 

0,4+0,04 
0,1-1,3 

60 

14,8+0,5 
10,5-21 

19 
4 18,8+0,8 

10-28 
22 

1,6+0,3 
1-10 
116 

10,0+0,6 
4-18 
32 

1,9+0,3 
1-9 
96 

5,3+0,4 
2-14,5 

43 

4,1+0,3 
1,5-0,8 

35 

1,2+0,1 
0,7-4 

51 

17,1+0,7 
8,5-25 

23 
5 26,2+1,2 

15-45 
25 

1,7+0,3 
1-7 
88 

9,9+0,6 
2-18 
33 

2,6+0,3 
1-8 
73 

3,8+0,3 
1,5-7 

39 

3,1+0,2 
1,5-5 

32 

0,6+0,04 
0,2-1,1 

35 

23,1+1,1 
14-40 

26 
6 20,2+1,02 

8,5-29,5 
28 

1,03+0,03 
1-2 
18 

9,6+0,7 
3-22 
41 

2,6+0,3 
1-8 
73 

2,3+0,3 
0,8-6,5 

63 

1,8+0,2 
0,5-4 

54 

0,3+0,09 
0,1-3 
166 

18,6+0,9 
8-27 
27 

7 28,4+1,3 
12-43 

26 

1,3+0,09 
1-3 
41 

7,9+0,7 
2-17,5 

48 

3,9+0,4 
1-13 
59 

5,9+0,3 
2-9 
29 

4,8+0,2 
2-7 
25 

0,3+0,01 
0,1-0,4 

38 

26,4+1,1 
18-40 

24 
8 16,3+0,6 

10,5-22 
20 

2+0,2 
1-4 
53 

12,2+0,9 
1,5-19,5 

40,6 

7,6+1,1 
2-24 
79 

4,9+0,2 
2,9-7,5 

21 

8,9+0,3 
6-12,5 

18 

0,6+0,06 
0,2-1,6 

58 

14,6+0,4 
9,5-19,4 

16 
9 11,8+0,8 

6,2-28,3 
39 

3,3+0,4 
1-9 
75 

6,5+0,5 
2,8-12,4 

39 

18,4+2,7 
3-55 
80 

4,6+0,2 
2,6-6,7 

22 

8,3+0,4 
4,6-13,5 

26 

0,3+0,02 
0,1-0,6 

48 

9,8+0,5 
4,3-17,4 

30 
10 14,9+0,7 

9,9-22 
21 

3,5+0,6 
1-11 
76 

9,3+0,7 
2,5-15,4 

14 

10,5+1,9 
3-42 
85 

5,5+0,2 
3,8-8,2 

21 

9,0+0,5 
1,8-14,2 

27,6 

0,2+0,02 
0,1-0,6 

52 

13,7+0,6 
9,2-18,9 

19,9 
11 15,1+0,6 

9,2-22,6 
21 

2,8+0,4 
1-9 
71 

11,2+0,4 
7,4-16,4 

21 

11,4+1,9 
1-54 
91 

5,9+0,4 
3,6-15,1 

36 

9,3+0,4 
5,1-13,4 

23 

0,4+0,04 
0,1-1,1 

60 

14,3+0,5 
7,3-19,4 

20 
12 13,6+0,5 

9,2-14,2 
22 

4,2+0,5 
1-15 
70 

8,5+0,5 
3-14,6 

30 

15,1+1,7 
2-43 
62 

5,0+0,4 
3,2-14,1 

42 

8,3+0,4 
4,9-13,1 

25 

0,3+0,02 
0,1-0,6 

55 

11,5+0,4 
8,2-19,6 

20 
13 14,3+0,6 

8,1-22,9 
23 

2,1+0,2 
1-5 
52 

11,8+0,7 
5,5-19,4 

33 

6,7+0,8 
1-17 
66 

4,5+0,2 
2,4-6,3 

21 

8,0+0,3 
4,6-10,9 

22 

0,4+0,05 
0,2-1,5 

68 

12,4+0,5 
6,8-18,3 

22 
14 17,8+2,6 

10,8-90,5 
79 

1,9+0,2 
1-5 
65 

9,6+0,5 
5,6-17,3 

30 

6,1+1,2 
2-28 
104 

5,3+0,2 
2,7-7,9 

24 

9,1+0,5 
4,2-14,3 

28 

0,3+0,02 
0,1-0,7 

55 

13,1+0,4 
8,3-17,6 

17 
15 14,8+0,7 

5,4-21,1 
26 

2,1+0,3 
1-8 
76 

8,8+0,6 
2,4-17,2 

35 

6,9+0,9 
1-24 
77 

5,4+0,2 
2,9-7,6 

20 

9,3+0,4 
4,4-13,8 

25 

0,3+0,02 
0,1-0,6 

40 

12,9+0,5 
7-18,5 

22 
16 16,6+0,8 

10,1-30 
24 

1,3+0,2 
1-4 
59 

12,3+0,6 
7,1-20,2 

26 

3,7+0,6 
1-13 
83 

5,6+0,4 
3,3-14,7 

38 

8,9+0,4 
5,1-14,4 

22 

0,8+0,3 
0,1-9,3 

231 

15,3+0,6 
9,6-20,6 

19 
17 18,3+0,7 

12,3-25,8 
21 

2,6+0,4 
1-10 
91 

8,3+0,8 
1,9-15,6 

43 

16,2+2,6 
1-51 
89 

6,5+0,2 
4,1-9,2 

19,3 

11,4+0,4 
6,8-16,2 

20 

0,7+0,07 
0,1-2,1 

57 

16,1+0,6 
7,2-22,3 

19 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 
18 28,5+1,3 

18,4-45,5 
25 

1,6+0,1 
1-3 
39 

5,9+0,5 
1,8-15,4 

45 

5,7+0,7 
2-17 
63 

6,8+0,3 
3,5-9,8 

24 

7,3+0,3 
3,6-11,5 

25 

0,3+0,02 
0,2-0,8 

48 

28,2+1,3 
18-44 

25 
19 30,4+1,4 

12,8+46,5 
25 

1,1+0,04 
1-2 
24 

8,5+0,6 
1,2-14 

39 

2,8+0,2 
2-5 
34 

6,7+0,4 
3-12,7 

34 

7,4+0,4 
3,2-13,6 

32 

0,3+0,02 
0,1-0,6 

43 

29,5+1,4 
12-46 

26 
20 28,6+1,3 

13-45,5 
24 

3,1+0,4 
1-11 
72 

8,6+0,4 
4,8-15,2 

26 

12,8+1,7 
2-34 
74 

8,7+0,3 
6,3-12 

19 

9,9+0,3 
7-13,2 

17 

0,3+0,02 
0,1-0,7 

45 

27,9+1,3 
12,7-44 

25 
21 32,6+1,4 

19,3-45 
23 

1,1+0,04 
1-2 
24 

8,9+0,5 
4,5-14,3 

29 

4,7+0,6 
1-14 
74 

8,4+0,4 
3,2-14,7 

30 

9,1+0,5 
3,1-15,5 

28 

0,3+0,02 
0,2-0,7 

41 

32+1,4 
19-44,5 

23 
22 30,8+1,4 

15,3-46,7 
25 

1,1+0,05 
1-2 
28 

6,9+0,4 
3,7-11,8 

33 

5,6+0,7 
1-13 
67 

7,8+0,4 
4,7-13 

28 

8,7+0,4 
5,2-14 

26 

0,4+0,01 
0,2-0,5 

28 

30+1,4 
15-46,3 

26 
Примечание: * буквенные обозначения (A.B и др.) соответствуют обозначениям и рис. 1; **: указывают-

ся последовательно среднее значение, средняя ошибка, минимальный и максимальный показатель, вариация 
(изменчивость) 

 
Наиболее изменчивыми морфологиче-

скими признаками являются ширина средней 
доли листа – коэффициент вариации (CV) со-
ставляет 28-231% (варьирование признака от 
нормального до аномального [1]), число ре-
продуктивных побегов (CV=24-116%), количе-
ство листьев (CV=53-104%), длина листа 
(CV=16-63%), высота растения (CV=20-79%). 
Наименее изменчивыми признаками являются 
длина до подцветного листа (CV=14-48%), 
ширина листа (CV=19-35 %) (варьирование 
признака от среднего до большого). 

Среди морфологических признаков P. 
multifida к генетическим (таксономическим) 
индикаторам, которые обладают низкой общей 
(CV) и согласованной изменчивостью (R2

ch) 
относятся высота растений, длина до подцвет-
ного листа, длина и ширина листа. Они опре-
деляются преимущественно структурными и 
адаптивными особенностями вида. В качестве 
экологических индикаторов выступают такие 
признаки, как число репродуктивных побегов, 
количество листьев, ширина средней доли ли-
ста. Характеризуются высокой общей и низкой 
согласованной изменчивостью, в большей сте-
пени зависят от внешних условий. Биологиче-
ские (относительно низкая общая и высокая 
согласованная изменчивость) и эколого-
биологические (высокие общая и согласован-
ная изменчивость) индикаторы среди изучае-
мых признаков прострела многонадрезанного 
не обнаружены. На рис.1 представлена струк-
тура изменчивости морфологических призна-
ков P. multifida в исследованных ценопопуля-
циях. 

 

 
 

Рис. 1. Структура изменчивости морфологиче-
ских признаков P. multifida: по оси ординат – 
коэффициент вариации признака (CV), по оси 

абсцисс – коэффициент детерминации (r2
ch) 

 
Коэффициент вариации морфологиче-

ских признаков P. multifida в ценопопуляциях 
изменяется от 25,9 % до 74,9 %. Коэффициент 
детерминации меняется от 0,08 до 0,18. Оценка 
изменения морфологической целостности осо-
бей в ЦП вдоль экоклина показала, что с 
ухудшением условий роста начале происходит 
снижение уровня морфологической интегра-
ции признаков (рис. 2). При дальнейшем воз-
растании стресса происходит сначала усиле-
ние, а затем снижение развития показателей 
морфологических признаков. Можно сказать о 
том, что с ухудшением условий обитания про-
является защитная составляющая стратегии. 
По онтогенетической стратегии объект иссле-
дования относится к смешанной конкурентной 
стресс-толерантной стратегии (по жизненной 
стратегии растений является S-типом, патиен-
том). 
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Рис. 2. Тренд онтогенетической стратегии ЦП 
Pulsatilla multifida: по оси абсцисс – индекс вита-
литета ЦП (IVC); по оси ординат – коэффициент 

детерминации (R2) 
 
 

Выводы: наименее изменчивыми призна-
ками являются длина до подцветного листа,  
ширина листа. Наиболее изменчивым признаком 
выступают ширина средней доли листа, число 
репродуктивных побегов, количество листьев, 
длина листа, высота растения. Как экологиче-
ские индикаторы могут быть определены такие 
признаки, как число репродуктивных побегов, 
количество листьев, ширина средней доли листа. 
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Structure of morphological indicators variability of Pulsatilla multifida (G. Pritzel) Juz. ce-
nopopulation, growing at the territory of Yakutia, is investigated. Are revealed most and the 
least changeable indicators. Groups of indicators according to N.S. Rostova, are established. 
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