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Аннотация. Приведены данные морфологической изменчивости 13 популяций редкого 
для Российской Федерации вида Colchicum laetum Steven на территории Волгоградской 
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морфологических параметров C. laetum вдоль градиента географических координат ука-
зывает на то, что, прежде всего, погодно-климатические факторы определяют у данного 
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Abstract. Data on morphological variability of 13 populations of the species Colchicum laetum Steven, rare for the Russian Federation, in the terri-
tory of the Volgograd region, the Republic of Kalmykia and the Stavropol Territory are presented. A strong morphological variability of populations 
on the territory of the regions was noted both at the intra- and interpopulation level. Apparently, the heterogeneity of the environment in space, 
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Введение
Изучение внутривидовой изменчивости 

редких растений имеет неоспоримое значение в 
популяционной экологии, поскольку позволяет 
оценить уровень фенотипической изменчивости, 
а также установить границы популяций, что в ко-
нечном итоге способствует сохранению генофон-
да редких видов на уровне популяций. При этом 
основой любой природоохранной деятельности 
должен выступать долгосрочно продуманный 
мониторинг, основанный на сборе необходимой 
информации касательно общего морфологиче-
ского состояния растений [1–3].

Colchicum laetum Steven – редкий вид. Эн-
демик России – встречается в степях Северного 
Кавказа, Нижнего Дона и Нижнего Поволжья. 
Осенний клубнелуковичный эфемероид, поли-
карпик, цветущий в сентябре. Листья развива-
ются весной, сначала узкие, потом разрастаются. 
Листья в числе 3–4, собраны в розетку, от линей-
ных до широколанцетных, 6–12 мм шириной, 
нижние – туповатые, верхние – острые. Цветки 
в числе 1–3, бледно-лиловые или розовые, доли 
околоцветника эллиптические, островатые, (3) 
3,5–4 (5) см длиной, в основании сросшиеся 
в очень длинную и узкую трубку. Столбики 
тонкие, нитевидные (рис. 1). Плод – коробочка 
12–25 мм длиной. Семена очень мелкие, много-
численные [4, 5]. 

Рис. 1. Внешний вид цветущего генеративного 
растения Colchicum laetum

Fig. 1. Appearance of a fl owering generative plant 
Colchicum laetum
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Измеряли шесть количественных показате-
лей: высоту растения, число листьев, длину ли-
ста, ширину листа, длину коробочки, количество 
коробочек (рис. 3). Часть указанных показателей 
промерялась при исследовании другого редкого 
для Российской Федерации вида – Colchicum 
bulbocodium subsp. versicolor (KerGawl.) K. Perss. 
[8]. Они показали свою высокую информацион-
ную ёмкость при исследовании межпопуляцион-
ной изменчивости данного вида.

Для всей генеральной совокупности растений 
популяций рассчитывались минимум-максимум 
морфометрического показателя и его 95% дове-
рительный интервал, а также коэффициент вари-

ации. Анализ межпопуляционной изменчивости 
морфологических показателей проводили также с 
использованием описательной статистики – мини-
мум и максимум морфометрического показателя 
и его 95% доверительный интервал. Также были 
построены диаграммы размаха (среднее арифме-
тическое, его ошибка и стандартное отклонение) 
для всех популяций, включенных в анализ. 

Уровень варьирования признаков оценивался 
по шкале, предложенной Мамаевым и Чуйко [9]: 
коэффициент вариации (Cv) меньше 7% – измен-
чивость признака очень низкая, 7–15% – низкая, 
16–25% – средняя, 26–35% – повышенная, 36–50% 
– высокая, больше 50% – очень высокая.

Растения C. laetum обитают в жаркой сухой 
степи и полупустыне Нижнего Поволжья на тя-
желых солонцовых почвах скудных природных 
пастбищ с изреженной растительностью. Будет 
важным отметить, что даже скромные требования 
к условиям обитания не гарантируют сохранности 
этого растения в настоящем времени и ближайшем 
будущем [6].

Материалы и методы
Морфологическую изменчивость коли-

чественных признаков растений выявляли на 

протяжении весеннего сезона 2021–2022 гг. 
в 13 популяциях C. laetum из Волгоградской об-
ласти, Республики Калмыкия и Ставропольского 
края (рис. 2, табл. 1). Морфологические харак-
теристики, с целью поддержания единообразия 
в оценке, учитывались только у растений гене-
ративного состояния [7]. В каждой популяции 
снимались морфометрические показатели с 
30 растений. Если в популяции количество генера-
тивных особей было меньше 30, то производились 
промеры имеющегося количества растений. Всего 
в анализе задействовано 380 образцов.

Рис. 2. Местоположение изученных популяций Colchicum laetum в Волгоградской 
области, Республике Калмыкии и Ставропольском крае

Fig. 2. Location of the studied populations of Colchicum laetum in the Volgograd region, 
the Republic of Kalmykia and the Stavropol region

Популяции Colchicum laetum / Populations of Colchicum laetum

Волгоградская область / Volgograd region

Республика Калмыкия / Republic of Kalmykia

Ставропольской край / Stavropol region
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Таблица 1 / Table 1
Географическое местоположение исследованных популяций Colchicum laetum

Geographical location of the studied populations of Colchicum laetum

ID
Координаты / Coordinates Географическое расположение /

Geographical locationШирота / Latitude Долгота / Longitude

Klb 49,01559 44,19995 Волгоградская обл., Городищенский р-н, окр. с. Котлубань / 
Volgograd region, Gorodishchensky district, Kotluban village

Wld 48,63137 43,76526 Волгоградская обл., Калачёвский р-н, окр. п. Волгодонской  / 
Volgograd region, Kalachevsky district, Volgodonskoy village

Bel 48,38049 43,64795 Волгоградская обл., Калачёвский р-н, окр. х. Белоглинский / 
Volgograd region, Kalachevsky district, Beloglinsky village

Vhi 47,83031 43,20133 Волгоградская обл., Котельниковский р-н, окр. х. Верхнеяблочный / 
Volgograd region, Kotelnikovsky district, Verkhneyablochny village

Wod 47,97566 43,42131 Волгоградская обл., Октябрьский р-н, окр. х. Водянский / 
Volgograd region, Oktyabrsky district, Vodiansky village

Aks 47,92638 43,89695 Волгоградская обл., Октябрьский р-н, окр. c. Аксай / 
Volgograd region, Oktyabrsky district, Aksay village

Abg 48,05287 44,15841 Волгоградская обл., Октябрьский р-н, окр. с. Абганерово / 
Volgograd region, Oktyabrsky district, Abganerovo village

Erg 46,987033 44,373567 Республика Калмыкия, Кетченеровский р-н, окр.п. Ергенинский / 
Republic of Kalmykia, Ketchenerovsky, Ergeninsky village

Ket 47,17955 44,34176 Республика Калмыкия, Кетченеровский р-н, окр. п. Кетченеры / 
Republic of Kalmykia, Ketchenerovsky district, Ketchenery village

Ash 47,36396 44,42502 Республика Калмыкия, Сарпинский р-н, окр. п. Аршань-Зельмень / 
Republic of Kalmykia, Sarpinsky district, Arshan-Zelmen village

Tro 46,557867 44,2731 Республика Калмыкия, Целинный р-н, окр. с. Троицкое / 
Republic of Kalmykia, Tselinny district, Troitskoye village

Nad 44,53664 41,41764 Ставропольский край, Кочубеевский р-н, окр. с. Надзорное / 
Stavropol region, Kochubeevsky District, Nadzornoe village

Sve 45,31200 42,90948 Ставропольский край, Петровский р-н, окр. г. Светлограда / 
Stavropol region, Petrovsky District, Svetlograd town

Рис. 3. Измеренные морфометрические параметры Colchi-
cum laetum: 1 – высота растения, см; 2 – число листьев, шт.; 
3 – длина листа, см; 4 – ширина листа, мм; 5 – длина ко-

робочки, мм; 6 – число коробочек, шт.
Fig. 3. Measured morphometric parameters of Colchicum 
laetum: 1 – plant height, cm; 2 – number of leaves, pcs; 
3 – leaf length, cm; 4 – leaf width, mm; 5 – boll length, mm; 

6 – number of bolls, pcs

Ординация проводилась методами главных 
компонент (PCA) на основе матрицы корреляций 
[10, 11], – с использованием всей выборки, – и 
неметрического многомерного шкалирования 
(NMDS) [12], – с использованием средних значе-
ний признаков популяционных выборок с наложе-
нием векторов, характеризующих географические 
координаты местоположения популяций [13]. 
Кроме того, были рассчитаны непараметрические 
коэффициенты корреляции Спирмена [14]. При 
этом в случае, если коэффициенты корреляции 
для пар переменных были > 0.90, один признак из 
пары исключался из анализа главных компонент 
[15–18]. Корреляции признаков представлены в 
виде плеяды Терентьева [19]. Для градации силы 
связи использована шкала Чеддока [20]. Перед 
проведением анализа главных компонент данные 
подвергались процедуре стандартизации, а имею-
щиеся немногочисленные пропуски данных были 
заменены средним значением по генеральной со-
вокупности отдельных признаков [21–24].

Для расчётов и визуализации результатов 
использовались программы «Statistica 10.0» [25] 
и «Past 3.26» [26].
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Результаты и их обсуждение
Из табл. 2 следует, что растения в среднем 

достигают высоты 13–14 см, однако встречаются 
и более высокие. Например, в популяции Nad 
высота отдельных особей достигала 20 и более 
см. Максимальная высота растения (26, 20 см) 
отмечена именно в этой популяции. В среднем 
у растений было по 4–5 листьев, однако встре-
чались отдельные экземпляры с большим коли-

чеством листьев. Максимальное число листьев 
(10 шт.) обнаружено в популяции Bel. Длина 
листа варьировала в пределах от 11,7 до 12,3 см, 
ширина листа – от 11,0 до 11,7 см. Длина ко-
робочки у растений исследованных популяций 
укладывалась преимущественно в диапазон 
25,0–26.5 мм. В среднем на одно растение при-
ходилось от одной до двух коробочек, при мак-
симальном их числе равном 5.

Таблица 2 / Table 2
Основные статистики  измеренных морфометрических параметров по всей генеральной совокупности особей 

популяций Colchicum laetum
The main statistics of the measured morphometric parameters for the entire population of individuals 

of Colchicum laetum populations

Параметр / Parameter мин-(95% доверительный интервал)-макс /
min-(95% confi dence interval) -max

Коэффициент вариации / 
Coeffi cient variations

Уровень варьирования / 
Level of variation

Высота растения, см / 
Plant height, cm 3,50–(13,24–13,98)–26,20 27,00 Повышенный / 

Increased

Число листьев, шт. / 
Number of leaves, pcs 4,78–(4,78–4,98)–10,00 19,62 Средний / Medium

Длина листа, см / 
Leaf length, cm 3,50–(11,71–12,29)–19,10 23,96 Средний / Medium

Ширина листа, мм / 
Leaf width, cm 4,82–(10,99–11,68)–25,27 30,56 Повышенный / 

Increased

Длина коробочки, мм / 
Boll length, mm 6,61–(24,96–26,52)–53,96 28,62 Повышенный / 

Increased

Кол-во коробочек, шт. / 
Number of bolls, pcs 0,00–(1,49–1,68)–5,00 59,17 Очень высокий / 

Very high

Уровень варьирования признаков отмечен от 
среднего до очень высокого. Для двух признаков 
(число листьев, длина листа) был характерен сред-
ний, для трёх (высота растения, ширина листа и 
длина коробочки) – повышенный уровень варьи-
рования. Один признак (количество коробочек) 
отличался очень высоким уровнем варьирования. 

В большинстве случаев доверительные 
интервалы параметров на межпопуляционном 
уровне перекрывались (табл. 3). Диаграммы раз-
маха (рис. 4) показывают, что одни популяции по 
ряду параметров заметно превышали другие, в 
то же самое время уступая последним по другим 
параметрам. По высоте растений наиболее низко-
рослыми оказались популяция Ash из Республики 
Калмыкии и Wld, Bel, Abg из Волгоградской обл. 
Наиболее высокие растения обнаружены в ставро-
польской популяции Nad и волгоградской Erg (см. 
табл. 3, рис. 4). По данному параметру и по длине 
листовой пластинки различия межу популяциями 
наиболее наглядны, а дисперсии этих признаков 
в различных популяциях заметно различаются.

По числу листьев, приходящихся на одно 
растение, популяции были наиболее сходными. 

Доверительные интервалы признака между все-
ми популяциями в той или иной степени пере-
крываются. В большинстве случаев в различных 
популяциях более или менее равны и дисперсии 
признака. Минимальное число листьев в боль-
шинстве случаев равнялось четырём, в то время 
как максимальное значение достигало уровня 
6–10 (см. табл. 3, рис. 4).

Наиболее короткие листья, так же как и в 
случае с параметром высоты растения, характер-
ны для популяции Ash из Республики Калмыкии, 
Wld, Bel, Abg из Волгоградской обл. Наиболее 
длинные листья отмечены в ставропольской по-
пуляции Nad и волгоградской Erg. При этом дис-
персии по этому параметру в популяциях сильно 
разнятся. В частности, наибольший размах при-
знака характерен для популяции из Волгоград-
ской обл. Bel, для которой отмечено минимальное 
значение длины листовой пластинки среди всех 
представленных популяций (3,50), а для калмыц-
кой популяции Ash отмечен наименьший разброс 
признака. При этом среди всех популяций данная 
отличалась самыми короткими листьями – около 
6–8 см (см. табл. 3, рис. 4).
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Рис. 4. Диаграммы размаха количественных признаков Сolchicum laetum. По оси ординат – морфо-
метрические признаки, по оси абсцисс –  популяции. Жёлтым цветом показаны популяции из Вол-
гоградской обл., зелёным –  Республики Калмыкии, синим – из Ставропольского края (цвет онлайн)
Fig. 4. Diagrams of the range of quantitative characteristics of Colchicum laetum. The ordinate axis shows 
morphometric characteristics, the abscissa axis shows populations. Populations from the Volgograd region 
are shown in yellow, the Republic of Kalmykia in green, and the Stavropol region in blue (color online)

А. В. Богослов и др. Морфологическая изменчивость популяций Colchicum laetum Steven 

.
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Доверительные интервалы ширины листовой 
пластинки между популяциями также в той или 
иной степени перекрываются. При этом мак-
симальные по ширине листья характерны для 
популяции из Волгоградской обл. Bel, а минималь-
ные – для популяции из Республики Калмыкии 
Ash. В то же время для указанных популяций 
отмечались одни из самых коротких листьев среди 
всех популяций. Наибольшая дисперсия по этому 
параметру, так же как и в случае длины листовой 
пластинки, отмечена в популяции Bel, наимень-
шая – в популяции Ash (см. табл. 3, рис. 4).

По длине коробочки большинство пред-
ставленных популяций более или менее близки 
между собой. Минимальным значением по этому 
параметру отличалась наиболее северная попу-
ляция из Волгоградской обл. – Klb. 

Количество коробочек в исследованных 
популяциях варьировало в диапазоне от 0 до 
5. В большинстве случаев на одно растение 
приходилось 1–2 коробочки. В популяции из 
Республики Калмыкии Ash число коробочек у 
всех измеренных растений равнялось одному. 
Дисперсии остальных популяций по этому при-
знаку заметно различаются.

Для большинства признаков, согласно 
коэффициенту корреляции Спирмена и шкале 
Чеддока, свойственны слабые и умеренные связи 

(рис. 5). При этом параметры высоты растения 
и количества коробочек, а также высоты рас-
тения и числа листьев оказались практически 
не связаны между собой (rs<0,1). Для двух при-
знаков, – высоты растения и длины листа, отме-
чена сильная связь (rs = 0,89). Однако последнее 
числовое значение не превышает 0,90, что ука-
зывает на то, что все представленные морфоме-
трические параметры можно использовать для 
анализа главных компонент.

Ординация методом главных компонент 
(рис. 6, а) демонстрирует довольно слабое раз-
деление имеющихся точек, отвечающих образ-
цам тех или иных популяций. При этом разброс 
точек значителен как вдоль первой, так и вдоль 
второй главной компоненты. Максимальный 
разброс характерен для точек популяций из 
Республики Калмыкии. Преимущественно к 
нижней части области ординации приурочено 
большинство точек популяций из Ставрополь-
ского края; преимущественно к верхней части 
области ординации – большинство точек, от-
вечающих особям популяций из Республики 
Калмыкии. Срединное положение, между об-
лаками рассеяния популяций из Республики 
Калмыкии и Ставропольского края, занимает 
облако рассеяния, образованное точками-об-
разцами популяций из Волгоградской области.

Рис. 5. Корреляции измеренных количественных признаков Colchicum laetum
Fig. 5. Correlations of measured quantitative characteristics of Colchicum laetum

(rS)/

(rs)

rS

rS

rS
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Рис. 6. Ординация методом главных компонент: распределение точек, отвечающих образцам 
популяций Colchicum laetum в пространстве главных компонент (а); корреляции между мор-

фометрическими параметрами и главными компонентами (б)
Fig. 6. Ordination by principal component method: distribution of points corresponding to samples 
of Colchicum laetum populations in the space of principal components (a); correlations between 

morphometric parameters and principal components (b)

а/a

б/b

Максимальная по модулю корреляция 
(≥0,70) с первой компонентной (PC1) отмечена 
для двух признаков – длины и ширины листа. 
Максимальная корреляция (≥0,70) со второй 
компонентной (PC2) отмечена для высоты 
растения (см. рис. 6, б, табл. 4). Разброс точек 

вдоль горизонтали, – первой компоненты, – в 
большей мере сопряжен с изменением размер-
ных показателей листа, а разброс вдоль верти-
кали, – второй компоненты, – в большей мере 
объясняется изменением параметра высоты 
растений.

А. В. Богослов и др. Морфологическая изменчивость популяций Colchicum laetum Steven 
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Волгоградская область 
Volgograd region

Республика Калмыкия
Republic of Kalmykia
Ставропольской край

Stavropol region

Популяции Colchicum laetum
Populations of Colchicum laetum

Рис. 7. Ординация популяций Colchicum laetum методом неметрического многомерного 
шкалирования по средним значениям морфометрических параметров

Fig. 7. Ordination of populations of Colchicum laetum by the method of non-metric multi-
dimensional scaling according to the average values of morphometric parameters

Ординация методом неметрического много-
мерного шкалирования с наложением векторов 
географических координат также демонстри-
рует сильный разброс точек, характеризующих 
совокупность средних значений измеренных 
параметров в той или иной популяции (рис. 7). 

Тем не менее, распределение средних значений 
групповых выборок в основном соответствует 
распределению их в пространстве главных ком-
понент. В частности, большинство точек, отве-
чающих популяциям из Республики Калмыкии, 
приурочено в верхней части области ординации, 

Таблица 4 / Table 4
Результаты анализа главных компонент для морфометрических параметров популяций Colchicum laetum

Results of principal component analysis for morphometric parameters of Colchicum laetum populations

№ Параметр / Parameter PC 1 PC 2

1 Высота растения, см / Plant height, cm 0,62 -0,73

2 Число листьев, шт. / Number of leaves, pcs 0,51 0,59

3 Длина листа, см / Leaf length 0,74 −0,61

4 Ширина листа, мм / Leaf width, mm 0,72 0,37

5 Длина коробочки, мм / Boll length 0,55 -0,02

6 Кол-во коробочек, шт. / Number of bolls, pcs 0,63 0,55

Статистика главных компонент / Principal Component Statistics

Собственное число / Eigenvalue 2,43 1,68

Дисперсия, % / Variance, % 40,47 27,99

Примечание. Полужирным выделены значения ≥ 0,70. PC1 и PC2 – первая и вторая главные компоненты. 
Note. Values ≥ 0,70 are in bold. PC1 and PC2 are the fi rst and second principal components.
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в то время как точки популяций Ставропольского 
края тяготеют к середине области ординации и её 
нижней части, а большинство точек популяций 
Волгоградской обл. более или менее равномерно 
распределены в середине области ординации 
вдоль первой оси неметрического многомерного 
шкалирования.

Отмечены положительные корреляции 
первой оси неметрического шкалирования с на-
правлением «север–юг», т.е. с долготой, и второй 
оси – с направлением «запад–восток», т.е. с ши-
ротой. Следовательно, имеет место изменение 
морфологических параметров C. laetum вдоль 
градиента географических координат.

Заключение
Таким образом, установлена высокая сте-

пень внутри- и межпопуляционной изменчиво-
сти растений популяций C. laetum на территории 
Волгоградской области, Республики Калмыкии 
и Ставропольского края. Даже в тех случаях, 
когда популяции расположены на территории 
одного региона или пространственно близко 
относительно друг друга, их размерное морфо-
логическое состояние, точнее различие в нём, 
хорошо заметно. Судя по всему, гетерогенность 
окружающей среды в пространстве, как значи-
тельном, так и локальном, хорошо ощущается 
растениями популяций, которые по-разному 
приспосабливаются к этой неоднородности. 
Однако выявленное изменение морфологи-
ческих параметров C. laetum вдоль градиента 
географических координат указывает на то, что 
прежде всего погодно-климатические факторы 
определяют у данного вида изменчивость мор-
фологических параметров. 
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