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Представлены результаты изучения разногодичной динамики морфометрических параметров и ви-
талитетной структуры пяти ценопопуляций эндемичного вида Урала Anemonastrum biarmiense s. l. на
территории Южно-Уральского государственного природного заповедника в Республике Башкорто-
стан. Высокие средние значения морфометрических параметров отмечены у растений A. biarmiense
в урочище Василевские поляны и на хребте Белятур, минимальные значения большинства парамет-
ров – на хребте Нараташ в подгольцовом поясе. Наибольшей изменчивостью характеризуются сле-
дующие параметры: число цветоносных побегов (Cv = 19.55–62.87%), число розеточных листьев
(Cv = 17.61–40.34%), наименьшей – высота цветоносного побега (Cv = 9.76–21.48%), диаметр цветка
(Cv = 4.41–28.12%). На межпопуляционном уровне амплитуда изменчивости для шести из десяти
признаков A. biarmiense варьирует от средней до повышенной. Наиболее высокая изменчивость по
всем изучаемым параметрам наблюдается в ЦП Нараташ (Cv = 20.32–49.88%) с самыми контраст-
ными условиями произрастания. Низкая изменчивость отмечена в ценопопуляциях Дунан-сунган
(Cv = 12.06–29.19%), Юша (Cv = 11.89–29.18%), Василевские поляны (Cv = 12.03–30.20%), располо-
женных на относительно выровненных участках в луговых ценозах. Условия экотопа оказывают бо-
лее сильное воздействие на параметры растений по сравнению с погодными условиями. Анализ
жизненности ценопопуляций A. biarmiense показал, что они неоднородны по своему составу:
виталитетный тип их меняется от процветающего до депрессивного, в том числе и по годам ис-
следований.

Ключевые слова: Anemonastrum biarmiense, эндемичный вид, Южный Урал, особо охраняемая природ-
ная территория, морфометрические параметры, изменчивость, виталитет
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Уральские эндемичные виды длительное вре-
мя являются объектами изучения в связи с уни-
кальностью и уязвимостью их популяций. Среди
приоритетных направлений стратегии сохране-
ния редких видов является территориальная
охрана “in situ”, которая существует благодаря
развитию и совершенствованию сетей особо
охраняемых природных территорий (Mirkin et al.,
2004; Viktorov, 2018). На Южном Урале многолет-
ние научные исследования, направленные на
изучение популяций редких видов растений, ве-

дутся в Южно-Уральском государственном при-
родном заповеднике на территории Республики
Башкортостан.

В составе флоры этой особо охраняемой при-
родной территории, богатой редкими видами со-
судистых растений, встречается высокогорно-лу-
говой эндемичный вид ветреник пермский –
Anemonastrum biarmiense (Juz.) Holub (Ranuncula-
ceae). Представители рода Anemonastrum распро-
странены в горных системах по всему миру, в том
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числе в Евразии и на Аляске, и образуют между
собой близкие переходные виды.

Во флоре России известно девять видов, а на
Урале встречается три – A. biarmiense, A. crinitum
(Juz.) Holub, A. sibiricum (L.) Holub (Mamaev,
Knyazev, 1995; Endemic plants …, 2013). На Север-
ном и Приполярном Урале A. biarmiense замеща-
ется восточносибирско-дальневосточным A. sibir-
icum, а на Южном Урале образует смешанные по-
пуляции с южносибирским высокогорным
A. crinitum (Tzvelev, 2001). Реликтовая популяция
A. crinitum, по литературным данным, известна на
вершине хребта Большой Нургуш (Mamaev,
Knyazev, 1995).

Первые результаты изучения биологии A. bi-
armiense нами опубликованы ранее (Karimova et
al., 2013; Yusupova et al., 2016; 2017; 2018). Учиты-
вая высказывание Н.Н. Цвелева (Tzvelev, 2001) о
том, что процесс взаимного поглощения и вто-
ричного сближения видов рода Anemonastrum в
уральской части ареала происходит и в настоящее
время, мы рассматриваем A. biarmiense в широком
понимании.

До настоящего времени ведутся исследования
биологии и экологии, таксономии и филогении
рода Anemonastrum, изучается распространение
его представителей в разных горных системах по
всему миру (Dutton et al., 1995; Malinovs’kij, 2002;
Hoot et al., 2012; Abdaladze et al., 2015; Mosyakin,
2016; 2018; Mosyakin, Lange, 2018 и др.).

Для A. biarmiense в литературе имеются сведе-
ния об анатомо-морфологических особенностях
строения растений, возрастной структуре попу-
ляций, изменчивости признаков, семенной
продуктивности, распространении и экотопо-
логической приуроченности на Северном и
Приполярном Урале (Vernigor, 1981; Mineeva,
1985; Bobretsova, 2002; Degteva, 2008; Plotnikova,
2009; Poletaeva, 2015; Valuiskikh, Kanev, 2019). На
территории Южно-Уральского заповедника осо-
бенности структуры популяций A. biarmiense и его
биологии выявлены впервые.

Целью данной работы является исследование
варьирования морфометрических признаков
Anemonastrum biarmiense в пяти локалитетах Юж-
но-Уральского заповедника в разные годы и ха-
рактеристика виталитетной структуры ценопопу-
ляций.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
A. biarmiense – эндемичный вид Урала, распро-

страненный в горном поясе от Южного Урала до
южной части Полярного Урала. Согласно класси-
фикации жизненных форм И.Г. Серебрякова
(Serebryakov, 1959), вид является розеточным ко-
роткокорневищным травянистым поликарпиком
с моноподиальным нарастанием осевого побега.

Приурочен к приручейным разнотравным горно-
тундровым лужайкам и травяно-моховым тунд-
рам, способен выступать в качестве доминанта на
участках, занимаемых горно-тундровыми сооб-
ществами. Заходит в горно-лесной пояс, где про-
израстает по лесным полянам и опушкам. По
происхождению принадлежит к Уральской ви-
карной расе полиморфных видовых комплексов,
широко распространенных в высокогорьях раз-
личных горных систем Северной Евразии и Го-
ларктики в целом, возникших в результате диф-
ференциации и раздробления ареала общего
предкового вида (Endemic plants…, 2013).

А. biarmiense мы относим к типично высоко-
горным растениям по причине его выраженных
адаптационных черт к экстремальным условиям
(укороченный вегетационный сезон, перепады
температур с летними заморозками, морозобои,
обедненные маломощные почвы, интенсивные
инсоляция и ветер). Комплекс адаптаций, включа-
ющий компактную жизненную форму, миниатю-
ризацию, отсутствие специализированного защит-
ного покрова почек возобновления и их раннего
формирования, геофитизацию, ксерофитизацию и
психроморфность, раннее подснежное развитие,
И.В. Волков (Volkov, 2007) относит к пассивному
комплексу, способствующему увеличению устой-
чивости растений к неблагоприятным факторам
среды.

На Южном Урале вид встречается на всех гор-
ных хребтах с отметками от 1000 до 1640 м над ур.
м., также места его произрастания отмечаются в
горно-лесном поясе, ниже 1000 м над ур. м. Как
эндемичный вид, рекомендован к охране во всем
Уральском регионе (Gorchakovsky, Shurova, 1982;
Kucherov et al., 1987). С третьей категорией ред-
кости вид включен в Красные книги Свердлов-
ской области (Krasnaya …, 2018), Республики
Коми (Krasnaya …, 2019), Ханты-Мансийского
(Krasnaya …, 2013) и Ямало-Ненецкого (Krasnaya …,
2010) автономных округов.

Исследования на территории Южно-Ураль-
ского государственного природного заповедника
(Республика Башкортостан) проводились с 2015
по 2018 г. Мониторинговые наблюдения вели в
пяти ценопопуляциях (рис. 1), расположенных в
Центральной (Уфимско-Бельской) подпровин-
ции горно-лесной провинции, к которой относят-
ся Таганайско-Ямантауский гольцово-таежный
округ и Инзерско-Масимский лугово-лесной ува-
листо-хребтовый округ (Fiziko-geograficheskoe…,
1964; Kadilnikov, 1966).

Таганайско-Ямантауский округ Уфимско-
Бельской подпровинции представляет наиболее
высокую часть среднегорий Южного Урала (гор-
ные массивы Большой Иремель и Большой Нур-
гуш, гора Уван, хребты Таганай, Москаль, Зи-
гальга, Машак, Нары, Нараташ). Хребты сложе-
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ны кварцитами, межгорные понижения –
сланцами и доломитами (Gorichev, 2008). В рас-
тительности выделяются три пояса – горно-таеж-
ный, подгольцовый и горно-тундровый. В горно-
лесном поясе распространены горно-лесные се-
рые, бурые и дерновоподзолистые почвы, а гор-
но-тундровые, горно-луговые – в высокогорной
области. В составе растительности преобладают
горно-таежные пихтово-еловые леса. Среднеме-
сячные температуры июля и января соответ-
ственно +17°С и –15.8°С.

В Инзерско-Масимский округ входят не-
сколько районов, из которых нами обследован
Караташско-Юрматауский р-н (хребты Белятур,
Юша). В сложении горных пород участвуют слан-
цы, песчаники, конгломераты, алевролиты, ар-
гиллиты, известняки и доломиты. Климат округа
более континентальный. Среднегодовая темпера-
тура воздуха на вершинах высоких хребтов колеб-
лется от 1°С до –0.5°С. В связи с расчлененно-
стью рельефа почвенный покров пестрый. На
хребтах развиты светло-серые лесные и мало-

мощные горные почвы, в межгорных понижени-
ях почвы более богаты гумусом. В растительном
покрове преобладают березовые, осиновые и сос-
новые леса.

Краткая характеристика местообитаний изу-
ченных ценопопуляций представлена в табл. 1.

Согласно эколого-флористической классифи-
кации растительности Башкортостана (Yamalov et
al., 2012), три из исследованных ценопопуляций
(Дунан-сунган, Юша, Василевские поляны) про-
израстают в сообществах высокотравных после-
лесных лугов союза Polygonion krascheninnikovii
Kashapov 1985 порядка Carici macrourae-Сrepideta-
lia sibiricae Ermakov et al. 1999 класса Molinio-Ar-
rhenatheretea R. Tx. 1937, среди них ЦП Дунан-
сунган приурочена к сообществу Dracocephalum
ruyschiana-Tephroseris integrifolia ксерофитных лу-
гов, а ЦП Василевские поляны и Юша – к ассо-
циации Anemonastro biarmiensis-Calamagrostietum
arundinaceae Shirokikh et al. 2018 (Shirokih, 2018).
ЦП Белятур приурочена к березово-лиственнич-
ному редколесью союза Trollio europaea-Pinion syl-

Рис. 1. Карта-схема расположения Южно-Уральского заповедника на Южном Урале и локализации ценопопуляций
Anemonastrum biarmiense на данном ООПТ.
Fig. 1. Schematic map of the South Ural Reserve location in the South Urals, and localization of Anemonastrum biarmiense co-
enopopulations in this protected area.
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Таблица 1. Характеристика местообитаний изученных ценопопуляций (ЦП) Anemonastrum biarmiense
Table 1. Habitat characteristics for the studied coenopopulations (CP) of Anemonastrum biarmiense

Название ЦП/ 
Name of CP

Местонахож-
дение ЦП/

Location of CP

Пояс расти-
тельности/

Belt vegetation

Высота над ур. м., 
м; координаты/ 

Altitude, m a.
s. l.; coordinates

Местообитание, 
экотоп/Habitat,

ecotope

Синтаксономи-
ческая единица 
растительности/ 

Syntactic unit
of vegetation

Дунан-сунган/ 
Dunan-Sungan

Горный
хребет Юша/
Yusha Ridge

Горно-лесной/ 
Montane forest

943 м/m
N 54.0686
E 57.8768

Горный
высокотравный

ксерофитный луг/
Montane tall-

grass dry meadow

Сообщество/
Community

Dracocephalum
ruyschiana-
Tephroseris
integrifolia

Василевские 
поляны/

Vasilevskiye 
Glades

-"- -"-
1020 м/m
N 54.1234
E 57.9578

Горный
высокотравный 

луг/Tall-grass
montane meadow

Ассоциация/
Association

Anemonastro 
biarmiensis-

Calamagrostietum 
arundinaceae

Юша/Yusha -"- -"-
977 м/m

N 54.1149
E 57.9212

-"- -"-

Белятур/
Belyatur

Горный
хребет Белятур/

Belyatur Ridge
-"-

967 м/m
N 54.1384
E 57.9059

Березово-
лиственичное
редколесье/
Birch-larch
woodland

Ассоциация/
Association

Anemonastro 
biarmiensis-

Laricetum sukaczewii

Нараташ/
Naratash

Горный
хребет Нараташ/

Naratash Ridge

Подгольцовый/ 
Subalpine

1162 м/m
N 54.1945
E 57.9625

Тундроподобное
сообщество/
Tundra-like
community

Ассоциация/
Association

Diantho-Festucetum 
igoschiniae

vestris Fedorov ex Ermakov et al. 2000 порядка Cha-
maecytiso ruthenici-Pinetalia sylvestris Solomeshch et
Ermakov in Ermakov et al. 2000 класса Brachypodio
рinnati-Betuletea рendulae Ermakov, Koroljuk et
Latchinsky 1991 (aсс. Anemonastro biarmiensis-La-
ricetum sukaczewii Solomeshch et Martynenko 2009
prov.). ЦП Нараташ произрастает в тундроподоб-
ном сообществе елово-березового криволесья со-
юза Anemonastro sibiricae-Festucion ovinae Chytry et
al. 1993 порядка Juncetalia trifidi Daniels 1994 клас-
са Caricetea сurvulae Br.-Bl. 1948 (асс. Diantho-Fes-
tucetum igoschiniae Ishbirdin et al. 1996).

На основании показаний термохронов
(устройство 21A3EF2D0000008F DS1921G-F5: от
–40°C до +85°C/0.5°C), установленных на терри-
тории Южно-Уральского заповедника в горной
части, составлен график данных по минимальной
температуре с мая по июль 2015–2018 гг. (рис. 2).

В дополнение к графику приведена краткая
метеорологическая характеристика вегетацион-
ных сезонов с 2015 по 2018 гг. из материалов “Ле-
тописей природы Южно-Уральского государ-

ственного природного заповедника” (Letopis’ …,
2015–2018 гг.). Включены данные наблюдений,
сделанных на центральной усадьбе заповедни-
ка – минимальные и максимальные суточные
температуры, наличие осадков (табл. 2).

Влияние погодных условий на раннецветущие
растения сильнее отражается в период их актив-
ного роста и цветения, преимущественно в мае-
июне. Опираясь на полученные цифры, следует
указать, что из совокупности дней с заморозком,
наибольшее их число отмечено для 2017 г.
(9 дней), и не отмечено вовсе для 2015 г. Из сово-
купности дней с осадками, выпавшими за время
вегетационного сезона, дождливыми являются
2017 г. (70 дней), 2015 г. (68 дней), 2018 г. (67 дней).
Меньше всего осадков отмечено для 2016 г.
(55 дней). Из совокупности дней с температурой
от 15 до 30°С наиболее теплым является 2016 г.
(124 дня), наименее – 2015 г. (61 день).

Условия обитания ветреника пермского в гор-
но-тундровой области Южного Урала характери-
зуются высокой влажностью субстрата за счет
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Рис. 2. Показания минимальных температур в период вегетации Anemonastrum biarmiense в Южно-Уральском заповед-
нике с 2015 по 2018 гг.
Fig. 2. Values of minimum temperatures during the growing seasons of Anemonastrum biarmiense in the South Ural Reserve from
2015 to 2018.
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конденсации влаги, происходящей в результате
восходящего движения воздушных масс, повы-
шенной суммой осадков, а также укороченным
вегетационным сезоном. В каждой конкретной
ценопопуляции условия экотопа отличаются –
например, в расположенной на высоте 1162 м над
ур. м. ценопопуляции Нараташ средние темпера-
туры ниже, чем на высотах 943–967 м над ур. м.;
имеют значение экспозиция склона, почвенный
покров, затенение и прочие абиотические и био-
тические факторы.

Изучение морфометрии в природных условиях
проводилось согласно методу В.Н. Голубева (Go-
lubev, 1962) на 25 средневозрастных особях во всех
ценопопуляциях A. biarmiense. Наблюдения и из-
мерения проводились в фазе цветения, при этом
учитывались следующие параметры: Ngs – число
цветоносных побегов на одно растение; H – вы-
сота цветоносного побега (см); D – диаметр стеб-
ля (см); Nl – число розеточных листьев в розетке;
Ll – длина листового сегмента, (см); Sl – ширина
листового сегмента (см); Lp – длина черешка ро-
зеточного листа (см); Li – длина цветоножки
(см); Nfl – число цветков в соцветии; Dfl – диа-
метр цветка (см).

Изучение виталитетного состава проводилась
по методике Ю.А. Злобина (Zlobin, 1989), осно-
ванной на дифференциации растений одного он-
тогенетического состояния на классы виталитета.
В качестве объектов виталитетного анализа ис-
пользовались растения средневозрастного гене-
ративного онтогенетического состояния, которое
в наибольшей степени влияет на семенное само-
поддержание ценопопуляций. Предварительно
были проведены факторный и корреляционный
анализы для определения детерминирующего
комплекса признаков. После обработки данных
были составлены виталитетные спектры, отража-
ющие соотношения растений высшего (а), про-

межуточного (b) и низшего (с) классов виталите-
та, а также определен индекс качества (Q) цено-
популяции и виталитетные типы: процветающие,
равновесные, депрессивные.

Статический анализ провели в MS Excel 2007
при помощи пакета статистических программ
Statistica 6.0 c использованием стандартных пока-
зателей. При статистическом анализе количе-
ственных показателей рассчитывали средние
арифметические значения и их ошибки (M ± m)
(Zaytsev, 1990). Общую межпопуляционную и
внутрипопуляционную изменчивость морфомет-
рических параметров растений оценивали по аб-
солютным средним значениям изучаемых при-
знаков и значениям коэффициента вариации (Cv,
%) с учетом эмпирической шкалы изменчивости
С.А. Мамаева (Mamaev, 1975): очень низкая –
меньше 7%, низкая – 8–12%, средняя – 13–20%,
повышенная – 21–30%, высокая – 31–40%, очень
высокая – больше 40%.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Морфометрические методы являются одним
из основных способов получения репрезентатив-
ного объема данных об особях и состоянии кон-
кретных популяций, произрастающих в разных
экологических условиях и находящихся под раз-
ной степенью антропогенного воздействия. С
применением данных методов можно зафиксиро-
вать изменения габитуса растений в горно-лесном
и горно-тундровом поясах и, таким образом, вы-
явить адаптационные возможности A. biarmiense
в условиях высокогорий.

В таблице 3 представлены значения парамет-
ров растений ценопопуляций A. biamiense в раз-
ные годы исследований. Установлено, что по
максимальным средним значениям морфометри-
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ческих показателей отличаются растения из це-
нопопуляций, произрастающие в березовом ред-
колесье на хр. Белятур и в высокотравном мезо-
фильном луговом сообществе в урочище
Василевские поляны. Наиболее высокие средние
значения параметров выявлены у растений из це-
нопопуляции Василевские поляны. Повышен-
ные значения параметров у растений из лугового
местопроизрастания обусловлены, на наш
взгляд, обилием влаги, образующейся вследствие
таяния мощных слоев снега, поступающей в виде
дождей. Растения из ценопопуляции Белятур так-
же отличаются высокими средними значениями
по многим из линейных параметров, такими как
высота цветоносных побегов, длина и ширина
листового сегмента розеточного листа, длина че-
решка розеточного листа и др. Среди числовых
параметров у растений этой ценопопуляции нет
высоких значений, к примеру, число цветонос-
ных побегов варьирует по годам от 2.64 до 3.60.
Аналогичные результаты получены в Печоро-
Илычском заповеднике, где наиболее крупные
размеры особей наблюдались в горном березняке
на Северном Урале (Bobretsova, 2002; Plotnikova,
2009). Вероятно, из-за присутствия в сообществе
деревьев, которые определяют произрастание на
данном участке многих опушечных и лесных ви-
дов растений, занимающих доминирующее поло-
жение по высоте и продукции (Crepis sibirica L.,
Aconitum nemorosum Bieb. ex Reichenb., Pleurosper-
mum uralense Hoffm. и др.), особи A. biarmiense та-
ким образом приспосабливаются к условиям с
недостатком солнечного света, максимально вы-
соко вынося соцветия и листья относительно тра-
востоя.

Менее высокие значения среди параметров от-
мечены у растений из ценопопуляций Дунан-
сунган и Юша, при этом большинство парамет-
ров имеют близкие значения в каждой из них.
Данные ценопопуляции приурочены к высоко-
травным лугам горно-лесного пояса. Они отлича-
ются экспозицией склона и составом трав, но
имеют сходство по высоте, на которой располо-
жены (943 и 977 м над ур. м.).

Характерной особенностью растений из этих
ценопопуляций является образование повышен-
ного числа цветков и их большего диаметра. Так
диаметр цветков на хр. Юша варьирует от 2.2 до
4.9 см, а на горе Дунан-сунган – от 2.3 до 5.4 см, у
растений ЦП Дунан-сунган также отмечено
наибольшее значение длины цветоножки (15.8 см),
в сравнении с растениями из других ценопопу-
ляций. По-видимому, более благоприятный
термический режим позволяет растениям за-
трачивать больше энергетических ресурсов на
репродукцию.

Минимальные средние значения среди пара-
метров отмечены для ценопопуляции Нараташ,

где сказываются наименее благоприятные по
температурным характеристикам климатические
условия для роста растений. Следует отметить,
что на хр. Нараташ у растений возрастает вариа-
бельность числа цветков в соцветии (от 2 до 9) и
диаметр цветка варьирует от 1.1 до 4.6 см.

Общеизвестно, что чем выше амплитуда адап-
тивной изменчивости вида, тем больше у него
возможностей противостоять стрессовому воз-
действию и тем выше его устойчивость в расти-
тельном сообществе (Rostova, 2002). Полученные
данные свидетельствуют, что изменчивость при-
знаков во всех исследуемых ценопопуляциях
примерно однотипна. Наибольшей изменчиво-
стью обладают следующие параметры: число цве-
тоносных побегов (Cv = 19.55–62.87%), число ро-
зеточных листьев (Cv = 7.61–40.34%). Наимень-
шей изменчивостью – высота цветоносного
побега (Cv = 9.76–21.48%), диаметр цветка (Cv =
= 4.41–28.12%). Очень высокие и низкие коэф-
фициенты вариации для перечисленных парамет-
ров обусловлены, на наш взгляд, высотным гра-
диентом: чем выше высота над ур. м., тем вариа-
бельнее становятся признаки.

На рисунке 3 отражен график с показателями
межпопуляционной изменчивости (Cv, %) мор-
фометрических признаков в природных ценопо-
пуляциях A. biarmiense. На межпопуляционном
уровне амплитуда изменчивости исследуемых
признаков A. biarmiense варьирует в следующих
пределах: число цветоносных побегов – от повы-
шенной до очень высокой (Cv = 29.18–49.88%);
высота цветоносного побега – от низкой до сред-
ней (Cv = 11.89–20.45%); длина листового сегмен-
та варьирует в средних пределах (Cv = 14.66–
20.32%); диаметр цветка – от низкой до средней
(Cv = 12.06–20.83%). Остальные параметры –
диаметр стебля (Cv = 16.14–21.11%), число розе-
точных листьев (Cv = 20.26–28.56%), ширина ли-
стового сегмента (Cv = 17.27–23.51%); длина че-
решка (Cv = 14.28–26.23%); длина цветоножки
(Cv = 14.46–28.81%); число цветков в соцветии
(Cv = 15.42–21.96%) характеризуются изменчиво-
стью от среднего до повышенного уровня. Самая
высокая изменчивость по всем изучаемым пара-
метрам наблюдается в ценопопуляции Нараташ
(Cv = 20.32–49.88%) с самыми контрастными
условиями, где растения сгруппированы между
обломочными породами на мелкоземе с чередо-
ванием открытых участков и можжевеловых заро-
слей в еловом криволесье. Для большинства изу-
чаемых параметров выявлена высокая изменчи-
вость также в ценопопуляции Белятур (Cv =
= 13.97–38.47%), где условия приближены к кон-
трастным. Низкая изменчивость отмечена в луговых
ценопопуляциях Дунан-сунган (Cv = 12.06–29.19%),
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ЮСУПОВА и др.

Рис. 3. Межпопуляционная изменчивость морфометрических параметров растений в природных ценопопуляциях
(расшифровка аббревиатуры параметров в примечании к табл. 3).
Fig. 3. Interpopulation variability of morphometric parameters of plants in natural coenopopulations (see the note to Table 3 for
a key to abbreviations).
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Юша (Cv = 11.89–29.18%), Василевские поляны
(Cv = 12.03–30.20%), произрастающих на относи-
тельно выровненных участках с менее контраст-
ными условиями обитания.

Средние значения параметров различаются в
каждой ценопопуляции по годам. В более благо-
приятном по температурным условиям 2015 г.
большинство метрических и количественных
признаков имели повышенные значения и на-
оборот, более низкие значения параметров расте-
ний отмечены в неблагоприятном 2017 г. По-ви-
димому, растения как можно эффективнее ис-
пользуют ресурсы среды, путем увеличения
габитуса.

Для оценки влияния погодных условий и усло-
вий экотопа ценопопуляции на морфометрические
параметры A. biarmiense применен двухфакторный
дисперсионный анализ. Результаты проведенного
двухфакторного дисперсионного анализа массива
данных по A. biarmiense представлены в табл. 4.

Оценка влияния комплекса условий экотопа и
погодных условий года вегетации и их совместно-
го воздействия на морфометрические параметры
растений A. biarmiense показала, что данные фак-
торы статистически значимы для всех парамет-
ров, но в большей или меньшей степени (рас-
шифровка аббревиатуры параметров в примеча-
нии к табл. 3). Более высокое в процентном

соотношении воздействие фактора погодных
условий года вегетации на параметры растений
отмечено для некоторых линейных признаков –
высота цветоносного побега, длина черешка,
длина цветоножки, диаметр цветка (21.1–45.6%),
а для количественных признаков влияние факто-
ра почти не выражено (3.1–9.8%). Значимое вли-
яние фактора погодных условий на упомянутые
параметры можно объяснить с позиции лимити-
рующего воздействия пониженных температур
дождливых и холодных вегетационных сезонов на
процессы роста растений. В холодный весенний
сезон 2017 г. с колебаниями минимальной и мак-
симальной температуры от 0 до 15°С и с замороз-
ком на почве, во время проведения измерений в
луговых сообществах растения имели угнетенный
вид и приземистую форму, и напротив, в 2015 г.,
когда не наблюдалось заморозка на почве и в бо-
лее теплом 2016 г. растения были намного мощнее
и выше.

Влияние условий экотопа на параметры расте-
ний выражено сильнее в сравнении с воздействи-
ем фактора погодных условий года вегетации.
Значения варьируют от 2.38% до 71.71%, при этом
максимальные значения выявлены для линейных
признаков – высота цветоносного побега
(71.71%), длина цветоножки (70.84%), длина че-
решка розеточного листа (67.97%), длина и шири-
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на листового сегмента (48.48% и 48.81%). Среди
количественных параметров наибольшее влия-
ние отмечено для параметра число цветоносных
побегов (32.31%). Совместное воздействие двух
факторов неодинаковое, нередко они компенси-
руют друг друга. Изучаемые популяции, как уже
говорилось, расположены в лесном и подгольцо-
вом поясах, условия экотопа в них меняются от
умеренных до экстремальных. Исследуемые па-
раметры имеют бóльшие значения (высоту, длину
и пр.) в горно-лесном поясе и меньшие – в под-
гольцовом поясе. Таким образом проявляется за-
щитная приспособительная реакция растений к
экстремальным условиям обитания – растения
уменьшаются в размерах (миниатюризация), но
при этом нормально цветут и плодоносят.

Максимальные значения средних по многим
из параметров выделены для ценопопуляции Бе-
лятур, которая расположена в более благоприят-
ных термических условиях (занимает южный
прогреваемый склон в привершинной части
хребта под пологом деревьев) и ценопопуляции
Василевские поляны, характеризующейся усло-
виями большей увлажненности (занимает высо-
котравный мезофильный луг). Минимальные
значения показателей отмечены для ценопопуля-
ции Нараташ, которая расположена в подгольцо-
вом редколесье между скалами на высоте 1162 м

над ур. м. Для разногодичных наблюдений макси-
мальные значения факториальных средних от-
мечены в 2015 году, характеризующемся более
дождливым и относительно теплым весенним
периодом. Напротив, минимальные значения
факториальных средних наблюдались в 2017 г. с
наименее благоприятными погодными условия-
ми для вегетации.

Важный показатель для оценки состояний це-
нопопуляций – виталитет, это характеристика
жизненного состояния особей растений, выпол-
няемая с опорой на морфометрические парамет-
ры, оценивающие рост, продукцию растений
(Zlobin, 1989). Предварительно проведенный
факторный и корреляционный анализы позволи-
ли выделить среди исследованных биометриче-
ских показателей A. biarmiense детерминирующий
комплекс признаков: число генеративных побе-
гов и число листьев, которые в дальнейшем были
использованы для оценки виталитетного спектра
ценопопуляций.

Распределение особей A. biarmiense по классам
виталитета приведено в табл. 5. Среди луговых
ценопопуляций следует выделить группу расте-
ний на хр. Юша, т.к. особям этой ценопопуляции
свойственно устойчиво высокое жизненное со-
стояние на протяжении четырех лет наблюдений.
В ценопоппуляции Дунан-сунган жизненное со-

Таблица 4. Оценка влияния комплекса экологических факторов на морфометрические параметры растений
Anemonastrum biarmiense
Table 4. Assessment of the influence of environmental factors complex on the morphometric parameters of Anemonastrum
biarmiense plants

Примечание. Фактор А – погодные условия года вегетации (A1 – 2015 г., A2 – 2016 г., А3 – 2017 г., А4 – 2018 г.); фактор В –
условия экотопа ценопопуляции (B1 – Василевские поляны, B2 – Нараташ, B3 – Юша, В4 – Белятур, В5 – Дунан-сунган).
Жирным шрифтом выделены максимальные значения параметров; * – влияние фактора достоверно при уровне значимости
р < 0.05; ** – влияние фактора достоверно при уровне значимости р < 0.01; *** – влияние фактора достоверно при уровне зна-
чимости р < 0.001.
Note. Factor A – weather conditions of the growing year (A1 – 2015, A2 – 2016, A3 – 2017, A4 – 2018); factor B – ecotope conditions
of coenopopulation (B1 – Vasilevskiye Glades, B2 – Naratash, B3 – Yusha, B4 – Belyatur, B5 – Dunan-Sungan). The maximum values
of the parameters are shown in bold. * – the influence of the factor is reliable at a significance level p < 0.05; ** – the influence of the
factor is reliable at a significance level p < 0.01; *** – the influence of the factor is reliable at a significance level p < 0.001.

Параметры/
Parametrs

Сила влияния факторов, %/
The power of influence of factors, %

Генеральные средние по градациям факторов/
General averages by gradation of factors

А B АB А1 А2 А3 А4 B1 B2 B3 B4 B5

Ngs 3.39 32.31** 2.51 3.40 3.55 3.68 3.81 4.15 2.37 4.36 3.10 4.07
H 26.38*** 71.71*** 30.96*** 45.28 43.51 37.97 41.18 46.67 25.99 40.89 49.86 46.51
D 11.27*** 39.66** 2.29 0.62 0.59 0.66 0.69 0.70 0.46 0.70 0.64 0.67
Nl 3.08 6.82** 3.79* 9.18 9.13 8.73 8.61 9.22 7.97 9.21 8.91 9.24
Ll 9.85*** 48.48*** 14.21*** 7.95 7.42 7.10 7.49 8.07 5.40 7.68 8.34 7.96
Sl 16.01*** 48.81*** 10.73*** 9.09 8.03 7.97 7.75 9.06 5.57 8.25 9.31 8.87
Lp 21.65*** 67.97*** 28.44*** 22.68 19.79 18.72 19.93 22.96 11.78 19.36 25.92 21.39
Li 45.57*** 70.84*** 30.87*** 9.27 8.11 6.69 7.22 8.36 4.27 7.55 9.85 9.09

Nfl 9.78** 2.38* 2.57 5.61 5.25 4.98 5.07 5.35 5.08 5.31 5.27 5.13
Dfl 21.11*** 23.29*** 9.10** 3.59 3.51 3.08 3.45 3.62 3.01 3.39 3.33 3.70
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стояние растений преимущественно процветаю-
щее, но становится депрессивным в неблагопри-
ятном 2017 г. Проведение измерений морфомет-
рических параметров ветреника в ЦП Дунан-
сунган в 2017 г. состоялось 7 июня, на рис. 1 вид-
но, что температура в этот момент времени не
превышала 5°С, при этом местами наблюдался
снег. В 2018 г. цветение ветреника было поздним
и измерение параметров проведено уже в теплое
время.

В ценопопуляции Василевские поляны вита-
литетный тип меняется от процветающей к рав-
новесной и депрессивной. Во время проведения
измерений в 2015 г. значение средней температу-
ры зафиксировано около 7°С, и виталитетный
тип ценопопуляции оказался депрессивным. В
последующие годы исследований жизненное со-
стояние растений меняется в сторону его повы-

шения. Следовательно, жизненное состояние
растений во многом зависит от погодных, прежде
всего, температурных условий года вегетации и от
воздействия лимитирующих факторов, свой-
ственных местоположению на высоте 1020 м над
ур. м.

Ценопопуляция растений A. biarmiense на
хр. Белятур характеризуется низким жизненным
состоянием. Местообитание данного вида распо-
ложено на облесенном участке склона и высоте
более 900 м над ур. м., где растения ограничены в
солнечном освещении, в отличие от луговых це-
нопопуляций. Как упоминалось ранее, растени-
ям этой ценопопуляции свойственны увеличен-
ные размеры листьев, побегов и соцветий, но рас-
положены растения более разреженно. В 2018 г.
популяция стала процветающей. Вероятно, во
второй декаде июня растения восстановились по-

Таблица 5. Распределение особей Anemonastrum biarmiense по классам виталитета
Table 5. Distribution of Anemonastrum biarmiense plants by vitality classes

Дата
наблюдений/ 

Date of observation

Относительная частота размерных классов/
Relative frequency of dimensional classes

Качество 
популяции/ 

Population quality, Q

Виталитетный тип ЦП/
Vitality type of 

coenopopulationс b a

Дунан-сунган/Dunan-Sungan

27.06.18 0.28 0.28 0.44 0.36 Процветающая/Thriving
07.06.17 0.40 0.12 0.48 0.30 Депрессивная/Depressive
31.05.16 0.24 0.24 0.52 0.38 Процветающая/Thriving
02.06.15 0.16 0.04 0.80 0.42 -"-

Юша/Yusha

20.06.18 0.12 0.16 0.72 0.44 Процветающая/Thriving
11.06.17 0.15 0.11 0.84 0.47 -"-
01.06.16 0.25 0.28 0.50 0.39 -"-
10.06.15 0.28 0.36 0.36 0.36 -"-

Белятур/Belyatur

15.06.18 0.28 0.36 0.36 0.36 Процветающая/Thriving
20.06.17 0.52 0.20 0.28 0.24 Депрессивная/Depressive
25.05.16 0.52 0.32 0.16 0.24 -"-
10.06.15 0.58 0.32 0.12 0.22 -"-

Василевские поляны/Vasilevskiye Glades

20.06.18 0.32 0.20 0.44 0.32 Равновесная/Equilibrium
12.06.17 0.28 0.04 0.68 0.36 Процветающая/Thriving
01.06.16 0.20 0.48 0.32 0.40 -"-
06.06.15 0.52 0.12 0.36 0.24 Депрессивная/Depressive

Нараташ/Naratash

21.06.18 0.32 0.36 0.32 0.34 Равновесная/Equilibrium
06.05.17 0.52 0.12 0.36 0.24 Депрессивная/Depressive
30.05.16 0.52 0.20 0.28 0.24 -"-
09.06.15 0.68 0.16 0.16 0.16 -"-



БОТАНИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ  том 105  № 9  2020

ДИНАМИКА ПОПУЛЯЦИЙ ANEMONASTRUM BIARMIENSE (RANUNCULACEAE) 873

сле перенесенных заморозков этого года, и цвете-
ние уже окрепших растений продолжилось позд-
нее обычного срока.

Ценопопуляция Нараташ локализована в поя-
се елового криволесья, на самой большой высоте
из всех исследуемых ценопопуляций, что объяс-
няет ежегодно угнетенное жизненное состояние
растений с позиции неоптимальности их место-
обитания. В 2018 г. цветение продлилось до конца
июня и растения к этому времени заметно окреп-
ли, отличаясь более крупными листьями, высо-
кими побегами, в связи с чем виталитетный тип
данной ценопопуляции сменился на равновес-
ный.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Установлено, что наиболее высокие средние

значения морфометрических показателей имеют
растения A. biarmiense из березового редколесья
на склоне хр. Белятур по причине произрастания
среди лесного и опушечного крупнотравья, также
из высокотравного мезофильного лугового сооб-
щества в урочище Василевские поляны, вслед-
ствие обильного увлажнения, поступающего со
сходом снега с горных вершин. В остальных гор-
ных высокотравных луговых сообществах Дунан-
сунган и Юша средние значения параметров рас-
тений ниже, но число цветков и их диаметр
больше, в связи с чем следует предполагать нали-
чие здесь более благоприятных климатических
условий для семенного размножения. Мини-
мальные средние значения параметров отмечены
у растений из елового криволесья на склоне
хр. Нараташ в подгольцовом поясе, где сказыва-
ются менее благоприятные условия для роста рас-
тений.

Среди изученных параметров наибольшей из-
менчивостью обладают число цветоносных побе-
гов, число розеточных листьев, наименьшей –
высота цветоносного побега, диаметр цветка.
Очень высокие и низкие коэффициенты вариа-
ции для перечисленных параметров, на наш
взгляд, обусловлены расположением ценопопу-
ляций на высотном градиенте.

На межпопуляционном уровне амплитуда из-
менчивости для шести из десяти признаков A. bi-
armiense варьирует от средней до повышенной.
Самая высокая изменчивость по всем изучаемым
параметрам наблюдается в ценопопуляции Нара-
таш с самыми контрастными условиями, а самая
низкая – в луговых ценопопуляциях Дунан-сун-
ган, Юша, Василевские поляны, расположенных
на выровненных участках с более благоприятны-
ми условиями обитания.

Разногодичная внутрипопуляционная измен-
чивость по большинству признаков во всех цено-
популяциях слабо выражена, однако прослежи-

вается повышение коэффициента вариации сре-
ди большинства параметров в более теплые,
благоприятные по погодным условиям годы на-
блюдений.

Исследования показали, что условия экотопа
оказывают более сильное воздействие на природ-
ные ценопопуляции, в сравнении с разногодич-
ными погодными условиями. Приспособление к
экстремальным условиям высокогорий проявля-
ется в уменьшении размеров растений, при этом
число цветков возрастает от луговых местообита-
ний к еловому криволесью подгольцового пояса.
Неблагоприятные погодные условия года вегета-
ции оказывают значимое влияние в период цвете-
ния растений, угнетая рост генеративных органов
и, тем самым, снижают семенную продуктив-
ность растений и ценопопуляций в целом, что от-
рицательно сказывается на семенном возобнов-
лении данного вида.

В условиях достаточного увлажнения, несмот-
ря на высокую конкуренцию со стороны других
видов сообщества, в ценопопуляциях сохраняет-
ся высокий уровень жизненности отдельных осо-
бей. На фоне ухудшения погодных условий про-
цессы роста особей A. biarmiense значительно по-
давляются. Среди луговых ценопопуляций в ЦП
Юша отмечено преобладание особей высшего
класса виталитета ежегодно, и она отнесена к ка-
тегории процветающих. В остальных двух луго-
вых ценопопуляциях данная категория выявлена
с меньшим постоянством, однако особи высшего
класса встречены почти ежегодно. Ценопопуля-
ция растений A. biarmiense на хр. Белятур отлича-
ется более низким жизненным состоянием от
предыдущих популяций. Ценопопуляция Нара-
таш расположена в подгольцовом поясе, что объ-
ясняет ежегодное угнетенное жизненное состоя-
ние растений с позиции неблагоприятности их
местообитания.
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DYNAMICS OF ANEMONASTRUM BIARMIENSE (RANUNCULACEAE) 
POPULATIONS IN THE SOUTH URAL RESERVE 

(REPUBLIC OF BASHKORTOSTAN)
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The results of studying the dynamics of morphometric parameters and the vitality structure of five coenopop-
ulations (CP) of the Ural endemic species Anemonastrum biarmiense s. l. in different years in the South Ural
State Nature Reserve (Republic of Bashkortostan) are presented. High average values of morphometric pa-
rameters were observed in A. biarmiense plants in the Vasilevskiye Glades tract and on the Belyatur Ridge, the
minimum values of most parameters were found on the Naratash Ridge in the subalpine zone. The following
parameters show the greatest variability: the number of f lower-bearing shoots (Cv = 19.55–62.87%), the
number of rosette leaves (Cv = 17.61–40.34%); the smallest variability is observed in the height of the f lower-
bearing shoot (Cv = 9.76–21.48%), and the f lower diameter (Cv = 4.41–28.12%). At the interpopulation lev-
el, the amplitude of variability for six out of ten characters of A. biarmiense varies from medium to high. The
highest variability of all studied parameters is observed in the Naratash CP (Cv = 20.32–49.88%) with the
most contrasting growing conditions. Low variability was noted in CPs of Dunan-Sungan (Cv = 12.06–
29.19%), Yusha (Cv = 11.89–29.18%), Vasilevskiye Glades (Cv = 12.03–30.20%), located in relatively f lat ar-
eas in meadow coenoses. Ecotope conditions have a stronger effect on plant parameters compared to weather
conditions. An analysis of the vitality of A. biarmiense CPs has shown that they are heterogeneous in compo-
sition: their vitality type changes from prosperous to depressive, including in different years of the research.

Keywords: Anemonastrum biarmiense, endemic species, Southern Urals, specially protected natural area, mor-
phometric parameters, variability, vitality
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