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В статье приводятся результаты изучения виталитетной струк-
туры четырех ценопопуляций Delphinium litwinowii Sambuk из 
Пензенской, Тамбовской и Воронежской областей в период 
с 2017 по 2018 г. Наибольшей жизненностью отличались бо-
лее северные пензенские ценопопуляции в 2017 г., а наимень-
шей – расположенная южнее, воронежская ценопопуляция из 
окрестностей с. Владимировка. Большинство ценопопуляций 
за период наблюдений оценены как процветающие; ценопо-
пуляция из окрестностей с. Владимировка определена как 
депрессивная. Индекс размерной пластичности D. litwinowii до-
статочно невысок – 1,42. У D.litwinowii при нарастании стресса 
происходит сначала ослабление, а затем усиление взаимо-
обусловленности в развитии структур растения. Иными слова-
ми, наблюдается чередование стрессовой и защитной компо-
нент в онтогенетической стратегии.
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Введение

Виталитет – морфоструктурное выражение 
жизненного состояния растений, ассоцииру-
ющееся с вегетативной массой и размером и яв-
ляющееся важнейшим адаптивным механизмом, 
работающим на популяционном уровне [1, 2]. 
В основе виталитетного анализа прежде всего ле-
жит изучение параметров морфологической струк-
туры особей исследуемых ценопопуляций (ЦП). 
Кроме того, исследование виталитета ЦП крайне 
важно с точки зрения определения жизненной 
стратегии вида в целом. Не вызывает сомнения 
важность изучения подобных вопросов в ЦП редких 
видов растений, каковым и является представитель 
семейства лютиковые (Ranunculaceae) – живо-
кость Литвинова (Delphinium litwinowii Sambuk).

Живокость Литвинова – многолетнее ко-
роткокорневищное травянистое растение высо-
той 60–150 см, эндемик умеренной зоны Восточ-
ной Европы. Ареал вида охватывает территорию 
от бассейна Оки до Полтавской, Воронежской 
и Саратовской областей на юге, на востоке вид 
доходит до Южного Урала. Встречается во всех 
областях Центрального Черноземья [3–6]. Вид 
занесен в Красную книгу Воронежской области 
с категорией 2 [7]. В Красные книги Пензенской 
[8] и Тамбовской [9] областей занесен близкий 
вид живокость клиновидная (Delphinium cunea-
tum Stev. ex DC.), который нередко понимается 
широко и объединяется с D. litwinowii [10, 5]. 

Целью нашего исследования было опре-
деление виталитетной структуры четырех ЦП 
D. litwinowii и его онтогенетической стратегии. 

Материалы и методы

Было изучено четыре ЦП D. litwinowii 
(рис. 1). В Пензенской области в 2017–2018 гг. 
нами изучены две ЦП D. litwinowii на территории 
заповедника «Приволжская лесостепь». Первая 
ЦП (Ost) находилась в Колышлейском районе, 
в защитной зоне участка «Островцовская лесо-
степь», вторая ЦП (Ppr) – в Пензенском районе 
на краю участка «Попереченская степь». Третья 
ЦП (Vla) изучена в 2018 г. в Острогожском районе 
Воронежской области на территории памятника 
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природы «Степные склоны у с. Владимировка». 
Четвертая ЦП (Orl) исследовалась в 2018 г. в  Там-
бовском районе Тамбовской области, окрестности 
с. Орловское, на территории памятника природы 
«Осиновый овраг». 

В качестве учетной единицы принимали 
особи генеративного зрелого онтогенетического 
состояния (g2) [2]. Возрастное состояние генера-
тивных особей определяли согласно указаниям 
Н. И. Федорова [11]. В каждой ЦП у 30 случайно 
выбранных растений измерялись следующие 
количественные признаки: высота растения, 
диаметр растения, число генеративных побегов, 
длина генеративного побега, число листьев на 
генеративном побеге, длина междоузлия, диаметр 
стебля в середине третьего снизу междоузлия, 
число цветков в соцветии, длина соцветия, число 
паракладиев первого порядка, длина наиболее раз-
витого паракладия, длина чашелистика, ширина 
чашелистика, длина шпорца, ширина шпорца, 
длина листовой пластины, длина нерасчлененной 
части листовой пластины, длина центрального 
сегмента средней лопасти, ширина листовой 
пластины, ширина основания центральной доли, 
максимальная ширина средней лопасти, шири-
на основания средней лопасти, длина черешка, 
ширина черешка, длина прицветника, ширина 
прицветника, длина прицветничка, ширина при-
цветничка, длина цветоножки. 

Одна из главных задач при оценке жизнен-
ности – это отбор признаков, являющихся по-

казательными и удобными для измерения. По 
мнению Ю. А. Злобина [12], при выборе ключе-
вых параметров следует отдавать предпочтение 
экологически и биологически важным, наиболее 
вариабельным, вносящим наибольший вклад 
в главные компоненты признакам, принимая во 
внимание при этом их взаимосвязь друг с другом.

Выбор признаков для виталитетного анализа 
проводили с учетом корреляционных связей меж-
ду ними. Корреляционный анализ выполнен с ис-
пользованием непараметрического коэффициента 
корреляции Спирмена [13] в программе Past 3.0 
[14]. Графическое изображение корреляционной 
матрицы в виде плеяды Терентьева выполнено 
в программном модуле GRAPHS [15, 16]. Коэффи-
циенты корреляции по силе связи были разделены 
на 4 группы: 1) r > 0,81 – очень сильная связь; 
rS = 0,71–0,8 – сильная связь; r = 0,61–0,7 – уме-
ренная связь; r = 0,5–0,6 – слабая связь [17].

Оценку среднего уровня связей между 
признаками проводили, используя квадрат 
коэффициента корреляции (r2), усредненный 
по отдельным признакам (R2ch). По коэффи-
циентам CV и R2ch проведен сравнительный 
анализ общей и сопряженной изменчивости 
признаков D. litwinowii. Согласно методике вы-
делены четыре группы системных индикаторов: 
1) экологические, 2) эколого-биологические, 
3) биологические, 4) генотипические [18]. 

Факторный анализ выполнен в программе 
Past 3.0 [14] методом главных компонент (PCA) 

Рис. 1. Географическое расположение исследованных ценопопуляций Delphinium 
litwinowii

Fig. 1. The geographical location of the studied Delphinium litwinowii coenopopulations
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с целью определения морфологических характе-
ристик, имеющих наибольшие значения фактор-
ной нагрузки на главные компоненты. Данные 
для факторного анализа были предварительно 
стандартизированы. 

Изменчивость морфологических призна-
ков определялась по коэффициентам вариации 
с учетом шкалы изменчивости для травяни-
стых растений [19]: CV < 7% – очень низкий, 
CV = 7–15% – низкий, CV = 16–25% – средний, 
CV = 26–35% – повышенный, CV = 36–50% – вы-
сокий, CV > 50% – очень высокий уровень.

Для оценки виталитета использовали индекс 
виталитета особи IVI. Ранжированный по индек-
су виталитета ряд особей разбивали на три класса 
виталитета – высший (а), средний (b) и низший 
(с). Установление границ класса b проводили 
в пределах границ доверительного интервала 
среднего значения (хср ± σ). Для характеристики 
виталитетной структуры использовали индекс 
виталитета ЦП (IVC) [20, 21]. 

Виталитетный тип ЦП определяли с ис-
пользованием критерия Q: процветающие – 
Q = 1/2(а+b) > с; равновесные – Q = 1/2(а+b) = 
= с; депрессивные – Q = 1/2(а+b) < с [2]. Для 
оценки степени процветания или депрессив-
ности ЦП применяли индекс IQ = (a+b)/2c. При 
этом значения выше единицы соответствовали 
процветающему состоянию, а значения ниже 
единицы – депрессивному. Степень отклонения 
от единицы, соответствующей равновесному 
состоянию, отражает степень процветания или 
депрессии. В случае отсутствия особей класса c 
с целью расчета IQ их долю принимали равной 
0.001 [20]. 

Отношением максимального значения IVC 
к его минимальному значению в пределах иссле-
дованных нами ЦП была вычислена размерная 
пластичность D. litwinowii: ISP (индекс размер-
ной пластичности) = IVCmax/IVCmin [20, 21].

Определение онтогенетической стратегии 
выживания вида проведено по характеру изме-
нения морфологической целостности растений, 
оцениваемой по коэффициенту детерминации 
признаков (как среднего значения квадратов 
коэффициентов попарной корреляции всех при-
знаков – R2m) на экоклине, представляющем 
собой градиент ухудшения условий роста, вы-
раженном как ряд ЦП по убыванию значения 
их индексов виталитета IVC. Выделяют 4 типа 
онтогенетических стратегий: защитная – с усиле-
нием стресса происходит усиление координации 
развития растений (повышается морфологи-
ческая целостность растения); стрессовая – 
с усилением стресса ослабляется координация 

развития (снижается морфологическая целост-
ность растения); защитно-стрессовая – при на-
растании стресса происходит сначала усиление, 
а затем ослабление координации развития рас-
тений; стрессово-защитная – при нарастании 
стресса сначала происходит ослабление, а затем 
усиление координированности развития (чередо-
вание стрессовой и защитной компонент) [20, 21].

Результаты и их обсуждение

В целом при рассмотрении результатов 
корреляционного анализа обращает на себя 
внимание слабая детерминированность морфо-
логических признаков, о чем свидетельствует 
малое число связей достаточно значимой силы 
(r > 0,5) (рис. 2). Тем не менее очень сильная 
корреляционная связь (r > 0,8) была отмечена 
между параметрами: высота растения (1) и длина 
генеративного побега (4); число цветков в со-
цветии (8) и число паракладиев первого порядка 
(10). Сильная связь (r > 0,7) отмечена между 
параметрами соцветия – длиной соцветия (9) и 
длиной наиболее развитого паракладия (11), по-
казателями листовой пластины – длиной (16) и 
шириной (19), а также длиной центрального сег-
мента средней лопасти (18). При этом максималь-
ное число связей с достоверной корреляционной 
связью разной силы имели: длина соцветия (9), 
длина (16) и ширина листовой пластины (19). Все 
связи силы достоверны при p ≤ 0.05. На основа-
нии изложенного к числу ключевых признаков 
следует отнести длину генеративного побега, 
длину соцветия, число цветков в соцветии, длину 
и ширину листовой пластины. Данные признаки 
в пределах плеяды образуют группы параметров, 
характеризующих: 1) вертикальную структуру 
растения и соцветия; 2) лист.

Как отмечалось ранее, при выборе ключевых 
параметров следует учитывать биолого-экологи-
ческие свойства видов. Поэтому предпочтение 
следует отдавать экологическим, эколого-био-
логическим и биологическим системным инди-
каторам. 

По результатам исследования структуры 
морфологической изменчивости (рис. 3), прове-
денного в ЦП D. litwinowii по 29 количественным 
морфологическим признакам, в группу эколо-
гических системных индикаторов (см. рис. 3, I), 
в большей степени зависящих от условий внеш-
ней среды и слабо связанных с изменениями 
других признаков, попал лишь один признак – 
число генеративных побегов (3). 

К эколого-биологическим системным ин-
дикаторам (см. рис. 3, II), т. е. признакам, отра-
жающим согласованную изменчивость особей 

А. В. Богослов и др. Виталитетная структура и онтогенетическая стратегия Delphinium litwinowii 



Научный отдел298

Изв. Сарат. ун-та. Нов. сер. Сер. Химия. Биология. Экология. 2019. Т. 19, вып. 3

Рис. 2. Корреляционные связи морфологических параметров Delphinium litwinowii: 1 – высота растения; 
2 – диаметр растения; 3 – число генеративных побегов; 4 – длина генеративного побега; 5 – число листьев 
на побеге; 6 – длина междоузлия; 7 – диаметр стебля в середине третьего снизу междоузлия; 8 – число 
цветков в соцветии; 9 – длина соцветия; 10 – число паракладиев первого порядка; 11 – длина наиболее 
развитого паракладия; 12 – длина чашелистика; 13 – ширина чашелистика; 14 – длина шпорца; 15 – 
ширина шпорца; 16 – длина листовой пластины; 17 – длина нерасчлененной части листовой пластины;  
18 – длина центрального сегмента средней лопасти; 19 – ширина листовой пластины; 20 – ширина основания 
центрального сегмента средней лопасти; 21 – максимальная ширина средней лопасти; 22 – ширина осно-
вания средней лопасти; 23 – длина черешка; 24  – ширина черешка; 25 – длина прицветника; 26 – ширина 
прицветника; 27 – длина прицветничка; 28 – ширина прицветничка; 29 – длина цветоножки. Приведены 
значения коэффициента корреляции Спирмена: r = 0,50–0,60 – слабая связь; r = 0,61–0,70 – умеренная связь; 

r = 0,71– 0,80 – сильная связь; r = 0,80–1,0 – очень сильная связь 
Fig. 2. Correlations of morphological parameters of Delphinium litwinowii: 1 – plant height; 2 – plant diameter; 
3 – number of generative shoots; 4 – length of the generative shoot; 5 – number of leaves on the shoot; 6 – length 
of internodes; 7 – diameter of the stem; 8 – number of fl owers in the infl orescence; 9 – length of the infl ores-
cence; 10 – number of paraclades of the fi rst order; 11 – length of the most developed paraclade; 12 – length of 
the sepal; 13 – width of the sepal; 14 – length of the spur; 15 – width of the spur; 16 – length of the leaf plate; 
17 – length of the undifferentiated part of the leaf plate;  18 – length of the central segment of the middle blade; 
19 – width of the leaf plate; 20 – width of the base of the central segment of the middle blade; 21 – maximum 
width of the middle blade; 22 – width of the base of the middle lobe; 23 – stem length; 24  – width of the stem;
25 – length of the bract; 26 – width of the bract; 27 – length of the small bract; 28 – width of the small bract; 
29 – pedicel length. The values of the Spearman correlation coeffi cient are given: r = 0,50–0,60 – weak correlation; 
r = 0,61– 0,70 – moderate correlation; r = 0,71– 0,80 – strong correlation; r = 0,80–1,0 – very strong correlation

в неоднородной среде, не отнесен ни один из 
представленных морфометрических показателей. 

К группе биологических системных ин-
дикаторов (см. рис. 3, IV), в меньшей степени 
зависящих от условий среды, но обладающих 
общей согласованной изменчивостью, являясь 
при этом ключевыми для всей морфологической 
структуры особи, отнесены следующие призна-
ки: высота растения (1), длина генеративного 
побега (4), диаметр стебля в середине третьего 
снизу междоузлия (7), число цветков в соцве-
тии (8), длина соцветия (9), число паракладиев 
первого порядка (10), длина наиболее развитого 
паракладия (11), длина листовой пластины (16), 
длина центрального сегмента средней лопасти 

(18), ширина листовой пластины (19), ширина 
основания центральной доли (20), максимальная 
ширина средней лопасти (21), длина черешка 
(23), ширина черешка (24). 

К группе генотипических (таксономических) 
системных индикаторов отнесены: диаметр 
куста (2), число листьев на побеге (5), длина 
междоузлия (6), длина чашелистика (12), ширина 
чашелистика (13), длина шпорца (14), ширина 
шпорца (15), длина нерасчлененной части листо-
вой пластины (17), ширина основания средней 
лопасти (22), длина прицветника (25), ширина 
прицветника (26), длина прицветничка (27), 
ширина прицветничка (28), длина цветоножки 
(29) (см. рис. 3, III). 

0,40–0,50
0,51–0,60
0,61–0,70
0,71–0,80
0,81–1,0
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Рис. 3. Ординация морфологических параметров Delphinium litwinowii по структуре 
морфологической изменчивости: 1 – высота растения; 2 – диаметр растения; 3 – число 
генеративных побегов; 4 –длина генеративного побега; 5 – число листьев на побеге; 6 – 
длина междоузлия; 7 – диаметр стебля в середине третьего снизу междоузлия; 8 – число 
цветков в соцветии; 9 – длина соцветия; 10 – число паракладиев первого порядка; 11 – 
длина наиболее развитого паракладия; 12 – длина чашелистика; 13 – ширина чашелистика; 
14 – длина шпорца; 15 – ширина шпорца; 16 – длина листовой пластины; 17 – длина 
нерасчлененной части листовой пластины;  18 – длина центрального сегмента средней 
лопасти; 19 – ширина листовой пластины; 20 – ширина основания центрального сегмента 
средней лопасти; 21 – максимальная ширина средней лопасти; 22 – ширина основания 
средней лопасти; 23 – длина черешка; 24  – ширина черешка; 25 – длина прицветника; 
26 – ширина прицветника; 27 – длина прицветничка; 28 – ширина прицветничка; 29 – 
длина цветоножки. Группы системных индикаторов: I – экологические; II – эколого-био-

логические; III – генотипические; IV – биологические
Fig. 3. The ordination of morphological parameters of Delphinium litwinowii on the structure 
of morphological variability: 1 – plant height; 2 – plant diameter; 3 – number of generative 
shoots; 4 – length of the generative shoot; 5 – number of leaves on the shoot; 6 – length of in-
ternodes; 7 – diameter of the stem; 8 – number of fl owers in the infl orescence; 9 – length of the 
infl orescence; 10 – number of paraclades of the fi rst order; 11 – length of the most developed 
paraclade; 12 – length of the sepal; 13 – width of the sepal; 14 – length of the spur; 15 – width 
of the spur; 16 – length of the leaf plate; 17 – length of the undifferentiated part of the leaf plate; 
 18 – length of the central segment of the middle blade; 19 – width of the leaf plate; 20 – width of 
the base of the central segment of the middle blade; 21 – maximum width of the middle blade; 
22 – width of the base of the middle lobe; 23 – stem length; 24  – width of the stem; 25 – length 
of the bract; 26 – width of the bract; 27 – length of the small bract; 28 – width of the small 
bract; 29 – pedicel length. System indicator groups: I – ecological; II – ecological-biological; 

III – genotypic; IV – biological

Таким образом, ключевые признаки, выяв-
ленные в ходе анализа корреляционной матри-
цы, относятся к группе биологических индика-
торов.

На основании факторного анализа (табл. 1) 
выявлено, что наибольшую положительную 
нагрузку (0,7–0,8) на первые две компоненты 
(объясняющие в совокупности наибольший 

процент от общей дисперсии – 35%) имели: по 
первой компоненте – длина листовой пластины, 
по второй – длина соцветия.

Анализ рассчитанных коэффициентов ва-
риации ключевых параметров с учетом шкалы 
изменчивости для травянистых растений [19] 
показал, что два показателя (длина соцветия 
и число цветков в соцветии) имеют высокий 
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Квадрат коэффициента корреляции, 
усредненный по отдельным признакам (R2ch)

The square of the correlation coeffi cient,
averaged over individual characteristics (R2ch)
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Таблица 1 / Table 1
 Результаты факторного анализа признаков Delphinium litwinowii

The results of the factor analysis of the parameters of Delphinium llitwinowii

№ Признак
Parameter

Первая 
компонента

The fi rst 
component

(PC 1)

Вторая 
компонента
The second 
component

(PC 2)
1 Высота растения, см / Plant height, cm 0,47 0,48
2 Диаметр куста, см / Plant diameter, cm 0,33 −0,24
3 Число генеративных побегов, шт. / Number of generative shoots, pcs 0,17 −0,25
4 Длина генеративного побега, см / Length of the generative shoot, cm 0,50 0,55
5 Число листьев на побеге, шт. / Number of leaves on the shoot, pcs 0,34 −0,27
6 Длина междоузлия, см / Length of internodes, cm 0,41 0,14

7 Диаметр стебля в середине третьего снизу междоузлия, см /
Diameter of the stem, cm 0,64 0,13

8 Число цветков в соцветии, шт. / Number of fl owers in the 
infl orescence, pcs 0,56 0,41

9 Длина соцветия, см / Length of the infl orescence, cm 0,39 0,79

10 Число паракладиев первого порядка, шт. / Number of paraclades 
of the fi rst order, pcs 0,43 0,31

11 Длина наиболее развитого паракладия, см / Length of the most 
developed paraclade, cm 0,50 0,63

12 Длина чашелистика, мм / Length of the sepal, mm –0,06 0,49
13 Ширина чашелистика, мм / Width of the sepal, mm 0,04 0,54
14 Длина шпорца, мм / Length of the spur, mm –0,14 0,61
15 Ширина шпорца, мм / Width of the spur, mm 0,18 0,43
16 Длина листовой пластины, мм / Length of the leaf plate, mm 0,70 −0,33

17 Длина нерасчлененной части листовой пластины, мм /
Length of the undifferentiated part of the leaf plate, mm 0,56 −0,34

18 Длина центрального сегмента средней лопасти, мм /
Length of the central segment of the middle blade, mm 0,57 −0,33

19 Ширина листовой пластины, мм / Width of the leaf plate, mm 0,60 −0,40

20 Ширина основания центральной доли, мм /
Width of the base of the central segment of the middle blade, mm 0,68 −0,24

21 Максимальная ширина  средней лопасти, мм / 
Maximum width of the middle blade, mm 0,65 −0,18

22 Ширина основания средней лопасти, мм / Width of the base 
of the middle lobe, mm 0,53 −0,29

23 Длина черешка, мм / Stem length, mm 0,64 −0,30
24 Ширина черешка, мм / Width of the stem, mm 0,68 0,01
25 Длина прицветника, мм / Length of the bract, mm –0,005 0,13
26 Ширина прицветника, мм / Width of the bract, mm 0,13 0,21
27 Длина прицветничка, мм / Length of the small bract, mm 0,07 0,43
28 Ширина прицветничка, мм / Width of the small bract, mm –0,078 −0,20
29 Длина цветоножки, мм / Pedicel length, mm 0,37 −0,001
30 Дисперсия, % / Variance, % 20,564 14,417

Примечание. Выделены признаки, имеющие наибольшую положительную нагрузку  на  компоненты (объ-
ясняющие в совокупности наибольший процент от общей дисперсии – 35%): по первой компоненте (PC 1) – длина 
листовой пластины (0,70), по второй (PC 2) – длина соцветия (0,79).

Note. The parameters that have the greatest positive load on the components (explaining in aggregate the largest per-
centage of the total dispersion – 35%) are highlighted: the fi rst component (PC 1) is the length of the leaf plate (0,70), the 
second (PC 2) is the length of the infl orescence (0,79).
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уровень вариабельности. Остальные 3 признака 
(длина генеративного побега, длина и ширина 
листовой пластины) отличались средним уров-
нем вариабельности.

Таким образом, для окончательного анализа 
нами был выбраны следующие морфологические 
характеристики: длина генеративного побега, 
длина соцветия, число цветков в соцветии, длина 
и ширина листовой пластины. Данный детер-
минирующий комплекс признаков, по нашему 
мнению, в полной мере характеризует развитие 
растений D. litwinowii и достаточен для описания 
виталитетной структуры изученных ЦП. 

В ЦП D. litwinowii, за исключением ЦП Vla, 
преобладали особи среднего класса виталитета (b) 
(рис. 4). В ЦП Ost за два года наблюдений особи 
высшего класса (a) играли более заметную роль, 
чем в остальных ЦП. Как уже было отмечено, 
в ЦП из Воронежской области (Vla) доминиру-
ющей была доля особей низшего класса (c), при 
этом особи, которые отличались бы наилучшими 
показателями развития (a), отсутствовали. Показа-
тельно, что в ЦП Ppr в 2017 г. наблюдалось полное 
отсутствие особей низшего класса виталитета, доля 
которых уже в следующем 2018 г. составила 20%, 
превысив, тем самым, количество особей класса а.

Рис. 4. Виталитетная структура ценопопуляций Delphinium litwinowii. Виталитетные 
классы растений: a – высший; b – средний; c – низший 

Fig. 4. Vitality of Delphinium litwinowii coenopopulations. Vitality classes of plants: 
a – highest; b – medium; c – lower

Согласно критерию IVC, наибольшей жиз-
ненностью отличались более северные пензен-
ские ЦП Ost и Ppr в 2017 г., а наименьшей – 
расположенная южнее воронежская ЦП Vla. 
Большинство популяций за период наблюдений, 
согласно рассчитанным индексам Q и IQ, оцене-
ны как процветающие; ЦП Vla определена как 
депрессивная (табл. 2). 

Индекс размерной пластичности D. litwi-
nowii составил – 1,42. Размерная пластичность 
вида вполне согласуется с таковой для редких 
растений. У Cephalanthera rubra (L.) Rich., 
например, ISP равен 1,31. В то же время плас-
тичность D. litwinowii гораздо ниже пластич-
ности рудеральных травянистых растений (для 
цик лахены дурнишниколистной ISP соста-

вил 4,95, для лебеды татарской – 6,28) [20, 21].
Таким образом, на основании проведенно-

го анализа на данный момент трудно говорить 
о стабильном изменении в положительную или 
отрицательную сторону показателя жизненности 
в пределах изученных ЦП ввиду малого срока 
проведения исследования. В ЦП из Пензенской 
области, изучаемых в течение двух сезонов, 
отмечено снижение жизненности в 2018 г. по 
сравнению с таковой в 2017 г.

У D. litwinowii при нарастании стресса про-
исходит сначала ослабление, а затем усиление 
взаимообусловленности в развитии структур 
растения. Иными словами, наблюдается че-
редование стрессовой и защитной компонент 
в онтогенетической стратегии (рис. 5.) Возрас-
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тающий стресс усиливает детерминированность 
в развитии морфоструктур D. litwinowii. Так, 
наибольшее значение коэффициента детерми-
нации отмечено в ЦП из Воронежской области, 
окрестности с. Владимировка. В то же время 
именно этой ценопопуляции соответствует 
наименьшее значение индекса виталитета, что 
говорит о наименее благоприятных условиях 
произрастания.
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The article presents the results of a study of the vitality structure of 
four Delphinium litwinowii Sambuk coenopopulations from the Penza, 
Tambov and Voronezh regions in the period from 2017 to 2018. The 
most northern coenopopulation from Penza region in 2017 showed the 
strongest vitality, while the weakest was the Voronezh’ coenopopula-
tion, located to the south, near the village of Vladimirovka. Most of the 
coenopopulations over the observation period are rated as prosperous; 
coenopopulation from the vicinity of the village of Vladimirovka is de-
fined as depressive. The index of dimensional plasticity of D. litwinowii 
is rather low – 1,42. In D.litwinowii, with an increase of stress, there 
is first a weakening, and then an increase in interdependence in the 
development of plant structures – in other words, there is an alternation 
of the stress and protective component in the ontogenetic strategy.
Keywords: Delphinium litwinowii, rare species, morphometry, cor-
relation, vitality.
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