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Исследована демографическая структура 39 ценопопуляций Tulipa suaveolens Roth в 
Нижнем Поволжье. Показано, что они занимают площадь от 0.01 до 20000 и более га. При 
этом малые по площади популяции произрастают в основном ближе к северной границе 
ареала вида. Плотность всех особей (1.6 – 240.7 экз./м2) и количество генеративных расте-
ний (0.1 – 58.2 экз./м2) на межпопуляционном уровне варьировали в широком диапазоне, но 
по годам существенно изменялись преимущественно в популяциях, подверженных рекреа-
ционной нагрузке или выпасу. Доля генеративных особей составляла от 2 до 96%. При этом 
в 2013 – 2016 гг. имела место значимая отрицательная корреляция между географической 
широтой, соответствующей месту нахождения ценопопуляций, и долей растений генера-
тивного состояния в них. Напротив, в 2017 – 2018 гг. на юге и западе исследуемой части 
ареала преобладали растения прегенеративного периода и существенно снизилась доля цве-
тущих растений. Наблюдавшаяся динамика хорошо соотносится с погодными условиями 
периодов вегетации тюльпанов. В 2013 – 2016 гг. в южной части исследованной территории 
засушливые условия формировались уже весной и проростки выпадали на ранней стадии 
развития. Весенние периоды 2017 и 2018 гг. здесь были более влажными и проростки ус-
пешно прошли ранние стадии онтогенеза. То есть циклические колебания погодных усло-
вий существенно отражаются на демографической структуре ценопопуляций T. suaveolens. 
Соответственно и вклад погодных условий различных лет в возобновление популяций раз-
личен. Популяции в южных районах поддерживают высокую численность особей и зани-
мают большие площади преимущественно за счёт длительного времени их жизни. Редкие 
сезоны с благоприятными погодными условиями обеспечивают вспышки численности юве-
нильных растений. В северных же районах исследованной территории складываются более 
подходящие условия для развития проростков этого вида, а колебания в демографической 
структуре ценопопуляций выражены слабее.  

Ключевые слова: Tulipa suaveolens, редкий вид, ценопопуляции, демографическая струк-
тура, плотность, климатические факторы, Нижнее Поволжье. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Ценопопуляции (далее – ЦП), являясь системами надорганизменного уровня, 

представляют собой основную форму существования растений в природе (Злобин 
и др., 2013). Изучение ценопопуляционных характеристик в динамике в конкрет-
ных экологических условиях является основой для прогнозирования вероятности 
сохранения уязвимых видов в фитоценозах. Под ЦП понимается совокупность 
особей вида в пределах одного фитоценоза (Ценопопуляции…, 1976; Миркин, 
Наумова, 2014). 

Тюльпан душистый (Tulipa suaveolens Roth (Zonneveld, 2009; Everett, 2013)), 
(=T. gesneriana L., =T. schrenkii Regel (Мордак, 1990)) признан охраняемым на тер-
ритории России, является видом-ассектатором ковыльных степей и исчезает при 
их нарушении. Вместе с тем довольно плохо восстанавливается на залежах, так как 
размножается исключительно семенами (Литвинская, 2008) и имеет длительный 
прегенеративный период. Вид распространен в Причерноморье, Крыму, Нижнем 
Поволжье, Дагестане, Закавказье, на юге Западной Сибири, в Казахстане и Украи-
не, в Китае у границы с Казахстаном и Монголией (Введенский, 1935; Иващенко, 
2005; Сагалаев, 2006; Xing et al., 2017).  

Динамика численности и демографической структуры ЦП данного вида до 
последнего времени остаётся слабо изученной. Известные в этом отношении рабо-
ты носят узколокальный характер: охватывают малое число ЦП и ограничиваются 
отдельными регионами исследования (Поканинов, Куйкунов, 2005; Перегрим и 
др., 2009; Джапова и др., 2010; Боктаева и др., 2013; Максутова, Калмыкова, 2013; 
Шаповалова, 2013; Беляченко и др., 2016; Лыу, 2017). С охватом значительной 
части ареала и большого числа ЦП подобного рода исследования ранее не прово-
дились. 

Цель данной статьи – выявление демографической структуры ЦП T. suaveo-
lens в Нижнем Поволжье, а также возможных лимитирующих её факторов и зако-
номерностей изменчивости этого параметра. 

В качестве рабочей гипотезы мы полагаем, что динамика демографической 
структуры ЦП T. suaveolens определяется в первую очередь географическим по-
ложением (погодно-климатическими условиями произрастания). Погодные усло-
вия влияют на количество проростков, прохождение ранних стадий развития рас-
тений, а также на количество временно нецветущих особей в популяции. Антропо-
генное воздействие в виде выпаса, рекреационной нагрузки или пожаров, если оно 
не носит постоянного многолетнего характера, ведёт к обратимым изменениям в 
демографической структуре ЦП. 

При этом известно, что в естественных условиях семенное размножение у 
T. suaveolens является основным способом увеличения численности и заселения 
новых территорий (Литвинская, 2008). Считается, что для успешного прорастания 
семян тюльпанов необходимы низкие положительные температуры (Силина, 
1977). З. П. Бочанцева (1962) указывает на то, что способность семян в естествен-
ных условиях прорастать только при низких положительных температурах и не-
обычайная растянутость прорастания является хорошим приспособлением к спе-
цифике климата с осадками в холодное время года. Прорастание семян надземное, 
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после чего следует закрепление корня. Первая вегетация длится несколько недель. 
По имеющимся данным, семена данного вида способны прорастать не только вес-
ной следующего после созревания года, но и осенью текущего года (Перегрим и 
др., 2009). Учитывая, что особи T. suaveolens зацветают лишь на 5 – 13-й годы, а 
генеративный период длится до 30 – 50 лет (Литвинская, 2008), существенное 
варьирование доли цветущих особей в ЦП по годам указывает на наличие в них 
временно не цветущих растений генеративного периода (Кашин и др., 2016). 
 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
С 2013 по 2018 г. исследовано в общей сложности 39 ЦП T. suaveolens в со-

ставе различных степных фитоценозов на территории Саратовской (Alg –
Александровогайский район, Blk-1 и Blk-2 – Балаковский район, Bls – Балашов-
ский район, Drg-1 – Дергачевский район, Drg-2 – на границе Новоузенского и Дер-
гачевского районов, Eng – Энгельсский район, Ersh – Ершовский район, Fdr – Фё-
доровский район, Hvl-1 и Hvl-2 – Хвалынский район, Ivn – Ивантеевский район, 
Krm и Krm-V – Красноармейский район, Nvz – Новоузенский район, Ozn – Озин-
ский район, Pgv-1 и Pgv-2 – Пугачевский район, Prl-1 и Prl-2 – Перелюбский рай-
он, Ptr – Питерский район, Rvn – Ровенский район, Sln – Пугачевский район, Slv – 
Воскресенский район, Srt – Саратовский район, Svt – Советский район, Vls – Воль-
ский район), Волгоградской (Blc – Быковский район, Dnl – Даниловский район, 
Ktl – Котельниковский район, Lnn – Ленинский район, Mhl – Михайловский рай-
он, Pls, Elt – Палласовский район, Tng – Светлоярский район), Астраханской 
(Bsk – Ахтубинский район), Ростовской (Rst-1 и Rst-2 – Зимовниковский район) 
областей и Республики Калмыкия (Klm – Приютненский район) (рис. 1). 

Площадь, занятую каждой популяцией, определяли с помощью GPS-
навигатора. Общую численность растений рассчитывали как произведение площа-
ди и плотности особей (количества экз. на 1 м2).  

При изучении ЦП использовалась традиционная методика описания онтоге-
нетической структуры (Ценопопуляции…, 1976, 1988). Сбор данных проводился 
на учётных площадках размером в 1 м2. В каждой ЦП в пределах постоянной 
пробной площади (в 100 м2) случайным образом закладывали (5) 10 учетных пло-
щадок, на которых подсчитывали все растения тюльпана с учетом онтогенетиче-
ских состояний. Если ЦП имели незначительные размеры, подсчитывали все рас-
тения в них. Плотность растений оценивали усреднением данных с 10 учетных 
площадок. 

Так как изучаемый вид имеет охранный статус, онтогенетическое состояние 
особей определялось по надземным органам (в основном на основании соотноше-
ния длины и ширины листа). Состояние подземных органов при определении он-
тогенетических состояний не принималось во внимание. Поэтому сенильные лу-
ковицы не учитывались, а генеративные растения не подразделялись на молодые 
генеративные, средневозрастные и старые генеративные растения (g1, g2 и g3). 
Учитывая специфические особенности вида, всего было выделено четыре группы 
особей: проростки и ювенильные (pl+j), имматурные (im), взрослые вегетативные 
(виргинильные и временно не цветущие генеративные растения) (v), генеративные 
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растения (g). Присутствие в популяциях вида большого количества временно не-
цветущих особей было продемонстрировано ранее (Кашин и др., 2016), но отли-
чить их от виргинильных без выкопки растений не представляется возможным. 

Поэтому мы относили их к 
группе «взрослые вегетативные» 
вместе с виргинильными расте-
ниями. 

Для всех ЦП рассчитывался 
индекс генеративности (Iгенер) 
как отношение растений генера-
тивного периода к сумме расте-
ний прегенеративного и генера-
тивного периодов (Коваленко, 
2005).  

Индекс генеративности 
косвенно отражает показатель 
эффективной или репродуктив-
ной численности популяции, 
который широко используется в 
популяционной генетике в каче-
стве меры вклада их в генофонд 
следующего поколения и, на 
наш взгляд, является важной 
характеристикой популяции. 
Это тем более оправданно, учи-
тывая гермафродитизм подав-
ляющего большинства цветко-
вых растений и, в частности, 
объекта нашего исследования, а 
значит, и потенциально равный 
вклад каждой особи в генофонд 

следующего поколения и в качестве женской, и в качестве мужской составляю-
щих. По определению у таких видов фактически всегда имеет место равновесное 
соотношение полов. 

Поскольку усреднение данных по учётным площадкам и рассмотрение их по 
ценопопуляции в среднем возможно только при гомогенности выборки (Глотов и 
др., 2012; Иванов, 2012; Иванов и др., 2013), для полученных нами гетерогенных 
выборок индекс генеративности (Iгенер) рассчитывался с использованием бутстреп-
процедуры оценки среднего и доверительного интервала среднего значения при 
уровне значимости 95% и 1000 итераций (Hammer et al., 2001). Исходные данные 
проверялись на гетерогенность выборок с помощью критерия хи-квадрат для со-
пряженных таблиц (Глотов и др., 2012).  

В каждой изученной ЦП закладывалась пробная площадь в 100 м2, на которой 
проводилось фитоценотическое описание. Для выделения сообществ использовали 

 
Рис. 1. Расположение  и площадь (1 – 0.01 – 0.66, 2 –
0.66 – 2.5, 3 – 2.5 – 50, 4 – 50 – 20000 га) исследованных 

ценопопуляций T. suaveolens 
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доминанты и содоминанты. Учитывалось обилие видов по шкале О. Друде (Воро-
нов, 1973). Отмечалось общее проективное покрытие в процентах. Биологическое 
разнообразие растительных ассоциаций оценивали с помощью индекса Шеннона 
(Мэгарран, 1992; Леонтьев, 2008). 

Среднюю температуру и сумму осадков периода вегетации T. suaveolens (с 1 
апреля по 15 мая) рассчитывали по данным архивов метеостанций, ближайших к 
постоянным пробным площадкам. Среднемноголетние значения температуры и 
среднемноголетняя сумма осадков получены из открытой базы климатических дан-
ных WorldClim по географическим координатам постоянной пробной площадки. 

Влияние факторов на индекс генеративности оценивалось с помощью корреля-
ционного анализа. В силу того, что данные не соответствуют нормальному распре-
делению, использован ранговый коэффициент корреляции Спирмена. Онтогенети-
ческие спектры ценопопуляций представлены в виде круговых диаграмм, нанесен-
ных на карту-основу. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Изученные в Нижнем Поволжье популяции T. suaveolens занимают разную 
площадь – от 0.01 – 0.05 до 20 000 и более га (см. рис. 1). Так, площадь менее 1 га 
занимают популяции Hvl-1, Vls, Srt, Krm-V, Krm, Alg, Pls, Lnn, Tng, Rst-1, Sln, Ivn, 
Bls, Dnl, Mhl. Растения вида в таких популяциях, как правило, расположены в пре-
делах одного фитоценоза более или менее равномерной группой. Характерно, что 
малые по площади популяции T. suaveolens расположены в основном в Правобе-
режье и на севере Левобережья Саратовской области, т.е. ближе к северной и севе-
ро-западной границам ареала вида. Одной из основных причин малочисленности 
составляющих их растений является существование их в условиях, близких к кри-
тическим для данного вида. В большинстве подобных случаев в окрестных участ-
ках сходной степи данный вид отсутствует на протяжении многих километров, – 
до сотни и более, как это имеет место, например, между популяциями Bls и Krm. 
Однако в части случаев подобные сохранившиеся небольшие участки представля-
ют собой остатки некогда обширных природных территорий, не затронутых рас-
пашкой и прочим антропогенным воздействием. Так, например, в окрестностях 
г. Саратова ранее вид был распространен гораздо шире (Янишевский, 1934).  

ЦП Blk-1, Blk-2, Svt и Ptr занимают площадь 2.0 – 4.0 га. Остальные популя-
ции имеют площадь от 10 – 15 до 20000 и более га. В подобных популяциях расте-
ния входят в разные по составу фитоценозы, поэтому площадь исследуемой ЦП 
составляет лишь часть площади всей популяции. Значительных изменений площа-
ди популяций за годы наблюдений не наблюдалось (см. рис. 1).  

Максимальная средняя плотность растений (100 и более экз./м2) была отмече-
на в ЦП Nvz, Drg-1 и Ptr во все годы наблюдения, в ЦП Vls – во все годы, кроме 
2018, в ЦП Ozn – только в 2014, 2015 и 2018 гг., в ЦП Eng – только в 2014 г. Край-
не низкая плотность (1 – 5 экз./м2) имела место в ЦП Srt, Mhl, Lnn, а в ЦП Rvn от-
мечена в отдельные годы (в частности, в 2016 г.).  

Средняя плотность особей на межпопуляционном уровне варьировала в ши-
роком диапазоне (1.6 – 240.7 экз./м2), но по годам существенно (в 1.5 – 3 раза) из-
менялась только в ряде ЦП (табл. 1). ЦП с широкой амплитудой погодичной внут-
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рипопуляционной изменчивости плотности особей расположены в центральной 
части и на юге Правобережья (Srt, Krm-V) и на крайнем востоке и юге Левобере-
жья (Ozn, Rvn, Alg) Саратовской области, а также в Палласовском районе Волго-
градской области (Pls). Большая часть из них подвержена сильному антропоген-
ному прессу либо в виде рекреационной нагрузки, либо в виде интенсивного вы-
паса. К тому же в ЦП, подверженных сильному антропогенному прессу, плотность 
особей была существенно ниже, чем в популяциях, лишённых подобного воздей-
ствия. В пределах остальных ЦП параметр отличался большей стабильностью по 
годам наблюдения (рис. 2).  

 
Таблица 1 

Площадь, плотность и индекс генеративности ценопопуляций T. gesneriana 

ЦП S ппл, 
га Год 

Число растений на 
уч. площадке,  

min – max 

Средняя плотность, экз./м2 

и 95% доверительный интер-
вал среднего 

Среднее значение Iгенер 
и 95% доверительный 
интервал среднего 

1 2 3 4 5 6 
2014 8–60 4.80 – 23.20 – 35.60 0.52 – 0.67 – 0.83 
2015 17–94 38.40 – 54.50 – 71.20 0.08 – 0.18 – 0.25 
2016 4–58 19.40 – 28.70 – 37.00 0.32 – 0.42 – 0.51 
2017 24–60 34.90 – 42.20 – 49.80 0.12 – 0.17 – 0.22 

Alg 

1.05 

2018 26–124 39.60 – 57.50 – 74.50 0.11 – 0.17 – 0.22 
2015 3–32 11.80 – 18.60 – 25.90 0.14 – 0.20 – 0.27 Blc 150.00 2016 7–41 18.60 – 25.20 – 32.20 0.24 – 0.32 – 0.40 
2013 17–66 22.80 – 37.40 – 51.20 0.02 – 0.10 – 0.16 
2014 15–80 28.20 – 47.00 – 64.80 0.02 – 0.04 – 0.07 
2015 3–83 38.45 – 24.90 – 51.40 0.04 – 0.08 – 0.11 
2016 6–83 16.60 – 29.90 – 41.30 0.06 – 0.11 – 0.15 

Blk-1 

2.00 

2017 8–61 19.50 – 30.50 – 40.60 0.10 – 0.15 – 0.20 
Blk-2 2.00 2014 15–144 31.60 – 72.20 – 106.80 0.06 – 0.09 – 0.11 

2016 8–71 21.80 – 33.30 – 43.10 0.12 – 0.17 – 0.22 Bls <1 2017 3–34 13.00 – 18.90 – 24.60 0.01 – 0.06 – 0.11 
Bsk >50 2015 1–20 4.50 – 7.80 – 10.90 0.23 – 0.47 – 0.70 
Dnl <1 2016 0–34 0.00 – 8.70 – 15.80 0.10 – 0.40 – 0.67 

2014 74–320 146.20 – 214.20 – 293.80 0.07 – 0.12 – 0.16 
2015 56–335 145.00 – 190.40 – 239.10 0.03 – 0.05 – 0.07 
2016 107–230 135.90 – 162.70 – 186.40 0.07 – 0.11 – 0.14 
2017 48–131 77.40 – 89.20 – 104.10 0.11 – 0.16 – 0.21 

Drg-1 

10.00 

2018 85–244 121.70 – 158.40 – 192.20 0.14 – 0.18 – 0.21 
2015 9–63 22.80 – 33.10 – 43.70 0.12 – 0.17 – 0.21 
2016 6–70 18.70 – 32.00 – 43.80 0.16 – 0.24 – 0.30 
2017 23–82 37.50 – 48.50 – 59.60 0.12 – 0.16 – 0.20 

Drg-2 

40.40 

2018 20–116 50.70 – 66.20 – 82.90 0.13 – 0.17 – 0.20 
2015 19–115 38.50 – 58.30 – 75.50 0.13 – 0.16 – 0.19 
2016 35–106 44.90 – 58.00 – 69.00 0.30 – 0.37 – 0.43 
2017 23–146 43.10 – 64.40 – 80.90 0.05 – 0.07 – 0.10 

Elt 

>20000

2018 23–161 49.60 – 72.70 – 93.90 0.08 – 0.11 – 0.14 
2014 88–132 90.80 – 105.60 – 118.80 0.07 – 0.12 – 0.16 
2015 3–166 59.00 – 91.20 – 124.00 0.04 – 0.10 – 0.14 
2016 18–85 37.40 – 52.40 – 66.40 0.23 – 0.28 – 0.33 
2017 50–302 115.30 – 161.90 – 209.60 0.03 – 0.05 – 0.07 

Eng 

<50 

2018 46–129 59.00 – 76.60 – 92.80 0.10 – 0.15 – 0.19 
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Продолжение табл. 1 
1 2 3 4 5 6 

2018 65–167 83.80 – 108.40 – 133.90 0.05 – 0.07 – 0.09 Erch – 2016 7–122 37.10 – 59.10 – 82.10 0.10 – 0.17 – 0.22 
2013 34–102 41.20 – 62.20 – 82.40 0.11 – 0.14 – 0.18 
2014 50–95 51.20 – 67.00 – 79.80 0.11 – 0.14 – 0.17 
2015 21–93 39.00 – 52.60 – 67.20 0.02 – 0.05 – 0.08 
2016 32–67 41.10 – 47.80 – 54.50 0.08 – 0.12 – 0.15 
2017 21–71 26.60 – 36.20 – 44.30 0.03 – 0.06 – 0.09 

Fdr 

15.00 

2018 12–37 19.30 – 24.10 – 28.60 0.05 – 0.10 – 0.15 
2015 2–39 2.10 – 10.20 – 16.40 0.10 – 0.21 – 0.31 Hvl-1 0.04 2016 0–49 1.40 – 12.90 – 21.90 0.27 – 0.50 – 0.69 

Hvl-2 – 2017 22–77 31.70 – 43.00 – 53.80 0.15 – 0.20 – 0.25 
2015 1–20 5.60 – 9.50 – 13.30 0.12 – 0.24 – 0.35 
2016 12–57 23.20 – 31.10 – 38.30 0.00 – 0.04 – 0.07 
2017 26–157 34.10 – 59.20 – 76.40 0.06 – 0.09 – 0.11 

Ivn 

0.26 

2018 25–132 73.80 – 92.00 – 112.00 0.04 – 0.05 – 0.06 
Klm >20000 2015 3–32 8.20 – 14.10 – 19.60 0.31 – 0.45 – 0.60 

2013 67–158 69.00 – 98.60 – 121.80 0.26 – 0.34 – 0.39 
2014 54–110 75.60 – 90.60 – 110.00 0.11 – 0.17 – 0.24 
2015 27–148 44.20 – 70.50 – 94.50 0.21 – 0.31 – 0.40 
2016 21–176 58.70 – 85.60 – 111.60 0.30 – 0.39 – 0.52 

Krm 

0.01 

2017 10–120 56.50 – 74.60 – 93.90 0.10 – 0.12 – 0.15 
2014 3–23 9.60 – 14.80 – 21.80 0.09 – 0.18 – 0.25 
2015 19–29 22.28 – 24.86 – 27.86 0.05 – 0.08 – 0.10 
2016 17–70 33.80 – 43.80 – 53.60 0.03 – 0.05 – 0.08 
2017 7–154 32.30 – 62.10 – 92.60 0.06 – 0.10 – 0.13 

Krm-V 

0.87 

2018 6–109 20.80 – 41.20 – 58.00 0.03 – 0.06 – 0.09 
Ktl >20000 2015 2–12 5.45 – 7.18 – 8.90 0.31 – 0.46 – 0.59 

2015 1–5 2.60 – 3.50 – 4.50 0.62 – 0.76 – 0.91 Lnn 0.28 2016 0–3 1.00 – 1.60 – 2.20 0.92 – 0.96 – 1.04 
Mhl <1 2016 0–11 2.40 – 4.50 – 6.80 0.14 – 0.34 – 0.51 

2014 135–275 148.60 – 192.80 – 230.20 0.09 – 0.12 – 0.14 
2015 73–268 127.30 – 161.10 – 197.90 0.05 – 0.06 – 0.07 
2016 104–354 163.80 – 211.30 – 260.50 0.23 – 0.27 – 0.31 
2017 97–185 134.00 – 148.80 – 165.20 0.05 – 0.07 – 0.10 

Nvz 

140.00 

2018 85–160 116.60 – 129.80 – 144.00 0.08 – 0.10 – 0.13 
2013 15–90 30.00 – 52.20 – 74.40 0.32 – 0.44 – 0.58 
2014 77–185 67.60 – 107.00 – 131.40 0.17 – 0.23 – 0.31 
2015 94–313 139.30 – 184.80 – 229.20 0.04 – 0.07 – 0.09 
2016 22–177 59.70 – 87.40 – 112.70 0.05 – 0.10 – 0.14 
2017 40–105 67.10 – 78.50 – 90.90 0.06 – 0.08 – 0.10 

Ozn 

10.00 

2018 70–209 130.00 – 154.10 – 180.60 0.06 – 0.10 – 0.13 
2013 10–22 14.40 – 17.80 – 22.00 0.32 – 0.42 – 0.53 
2014 7–26 8.60 – 15.60 – 22.60 0.19 – 0.31 – 0.41 
2015 1–29 7.20 – 13.10 – 18.30 0.04 – 0.09 – 0.14 
2017 1–22 7.40 – 11.50 – 15.60 0.10 – 0.28 – 0.41 

Pgv-1 

60.00 

2018 4–36 14.60 – 20.90 – 27.70 0.06 – 0.19 – 0.29 
2013 28–31 27.75 – 29.00 – 30.00 0.23 – 0.33 – 0.46 
2014 13–24 15.80 – 19.80 – 24.20 0.22 – 0.31 – 0.40 
2016 6–34 11.50 – 16.00 – 19.50 0.03 – 0.08 – 0.14 
2017 8–26 14.00 – 17.50 – 21.00 0.17 – 0.21 – 0.26 

Pgv-2 

60.00 

2018 11–29 15.80 – 19.60 – 23.20 0.02 – 0.05 – 0.08 
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Окончание табл. 1 
1 2 3 4 5 6 

2014 3–73 0.03 – 20.16 – 34.50 0.39 – 0.58 – 0.76 
2015 5–41 13.44 – 19.78 – 25.44 0.20 – 0.30 – 0.38 
2016 1–15 3.60 – 6.30 – 8.90 0.60 – 0.73 – 0.85 
2017 2–53 11.20 – 22.90 – 33.90 0.09 – 0.22 – 0.33 

Pls 

0.66 

2018 9–94 24.40 – 39.80 – 53.20 0.12 – 0.22 – 0.30 
2014 16–46 17.80 – 29.60 – 41.40 0.30 – 0.35 – 0.41 
2015 8–30 14.50 – 18.80 – 23.00 0.00 – 0.02 – 0.04 
2016 11–41 20.00 – 25.10 – 29.50 0.17 – 0.24 – 0.32 
2017 8–37 13.90 – 19.90 – 25.70 0.02 – 0.05 – 0.82 

Prl-1 

15.00 

2018 20–51 24.00 – 30.00 – 35.30 0.08 – 0.12 – 0.16 
2016 28–62 37.00 – 44.10 – 50.70 0.15 – 0.21 – 0.27 
2017 14–66 33.60 – 43.10 – 53.90 0.10 – 0.12 – 0.14 

Prl-2 
– 

2018 31–62 36.30 – 42.80 – 48.70 0.11 – 0.15 – 0.20 
2016 6–348 27.50 – 105.70 – 172.70 0.24 – 0.40 – 0.57 
2017 24–208 82.90 – 117.20 – 150.00 0.04 – 0.08 – 0.11 

Ptr 
3.85 

2018 49–440 171.50 – 240.70 – 310.90 0.09 – 0.11 – 0.12 
Rst-1 0.05 2015 0–29 1.60 – 7.90 – 13.50 0.69 – 0.82 – 1.01 
Rst-2 16.54 2015 1–32 10.30 – 16.00 – 22.00 0.07 – 0.25 – 0.37 

2014 4–26 7.10 – 13.30 – 19.10 0.30 – 0.41 – 0.51 
2015 0–18 0.00 – 4.00 – 6.67 0.07 – 0.29 – 0.47 
2016 1–11 1.30 – 3.40 – 4.90 -0.04 – 0.17 – 0.31 
2017 8–43 14.60 – 20.20 – 25.20 0.15 – 0.22 – 0.29 

Rvn 

<50 

2018 2–46 8.10 – 15.60 – 22.20 0.22 – 0.32 – 0.43 
2015 2–64 9.90 – 22.70 – 34.70 0.06 – 0.20 – 0.31 
2016 28–106 32.50 – 68.75 – 105.00 0.16 – 0.28 – 0.42 
2017 13–69 26.90 – 37.00 – 45.50 0.02 – 0.06 – 0.10 

Sln 

0.15 

2018 11–59 25.30 – 36.20 – 47.70 0.05 – 0.09 – 0.12 
2016 6–118 20.40 – 42.60 – 61.90 0.11 – 0.17 – 0.24 
2017 21–189 92.80 – 63.00 – 118.60 0.03 – 0.05 – 0.06 

Slv 
 

2018 16–95 29.20 – 47.50 – 64.60 0.02 – 0.03 – 0.05 
2013 – 15.00  0.40 Srt* 0.02 2014 – 39.00  0.13 
2014 23–42 29.00 – 34.00 – 40.20 0.02 – 0.03 – 0.05 
2015 8–66 18.30 – 30.40 – 40.40 0.05 – 0.08 – 0.12 
2016 2–51 14.60 – 23.90 – 33.00 0.02 – 0.22 – 0.35 
2017 18–53 28.40 – 35.20 – 41.80 0.09 – 0.13 – 0.17 

Svt 

2.50 

2018 13–46 19.40 – 26.10 – 32.40 0.07 – 0.11 – 0.14 
Tng 0.01 2015 2–24 5.60 – 10.40 – 14.40 0.29 – 0.37 – 0.45 

2013 25–176 80.00 – 126.50 – 191.75 0.01 – 0.12 – 0.18 
2014 85–254 124.60 – 175.40 – 228.60 0.07 – 0.10 – 0.14 
2015 38–271 80.10 – 126.90 – 168.10 0.05 – 0.08 – 0.10 
2016 32–611 85.80 – 187.10 – 269.00 0.06 – 0.11 – 0.14 
2017 48–208 69.00 – 104.60 – 135.30 0.02 – 0.40 – 0.06 

Vls 

0.03 

2018 19–180 55.50 – 88.00 – 118.00 0.09 – 0.23 – 0.36 

* Указано общее число растений в ЦП. 
 
О сравнительно стабильной численности особей в популяциях свидетельст-

вуют и данные по другим регионам. Например, плотность ценопопуляций вида 
вдоль побережья оз. Маныч-Гудило (Республика Калмыкия) в 2009 – 2012 гг. со-
ставила от 29±6 до 36±5 экз./м2 (Боктаева и др., 2013). 
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Количество генеративных особей в исследованных ценопопуляциях T. suaveo-
lens на межпопуляционном уровне варьировало в диапазоне 0.1 – 58.2 экз./м2. Са-
мой низкой плотностью генеративных особей (менее 1 экз./м2) характеризовались 
ЦП Srt, Prl-1, Rvn, Pgv-2, подверженные сильному рекреационному прессу, либо 

 
а                                                                                  б 

 
в                                                                                  г 

 
д                                                                                  е 

Рис. 2. Плотность растений T. suaveolens в различные годы наблюдений: а – 2013, б – 2014,  
в – 2015, г – 2016, д – 2017, е – 2018 гг. 
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страдающие от выпаса. К снижению плотности ведёт и отсутствие воздействия, 
выражающееся в нарастании мощного степного войлока – ЦП Pgv-1 и Prl-2. Среди 
17 ЦП, исследованных в течение пяти – шести лет, варьирование плотности гене-
ративных особей по годам было двух – семикратным в 10 ЦП: Vls, Krm, Pgv-1, Svt, 
Ozn, Fdr, Eng, Drg, Rvn, Nvz. В наиболее страдающих от негативных факторов ЦП 
различия достигали 25.5 (Prl) и даже 70 раз (Srt).  

Индекс генеративности в исследованных ЦП существенно варьировал. В раз-
ные годы он составлял от 0.03 до 0.96 (см. табл. 1). Менее 10% от общей числен-
ности составляли цветущие растения в 2013–2018 гг. в следующих ЦП: Vls, Blk-1, 
Srt, Blk-2, Krm-V, Sln, Slv, Pgv-1, Pgv-2, Prl, Svt, Ozn, Fdr, Eng, Drg-1, Bls, Elt, Nvz. 
В 2015 г. во многих ЦП произошло снижение как общей плотности особей, так и 
доли цветущих растений. Особенно существенное варьирование доли генератив-
ных особей по годам отмечено в ЦП Srt, Pgv-1, Prl, Svt, Ozn, хотя имело место и в 
других ЦП (Кашин и др., 2016).  

Процентное соотношение четырех выделенных онтогенетических групп в ис-
следованных ценопопуляциях в разные годы наблюдений представлено на рис. 3. 
Как следует из рисунка, в большинство лет наблюдений в северной и северо-
западной части района исследований преобладали ЦП с большой долей растений 
прегенеративного периода. На юге и юго-западе преобладали генеративные расте-
ния, а также растения условно виргинильной группы, значительную часть которой 
составляют, по всей видимости, временно не цветущие (в год наблюдения) особи. 
Такое географическое распределение ценопопуляций по демографической струк-
туре наблюдалось с 2013 по 2016 г. включительно. При этом имела место значимая 
(при р ≤ 0.05) отрицательная корреляция между географической широтой, соответ-
ствующей месту произрастания ценопопуляций, и долей растений генеративного 
состояния в них. Например, в 2015 г. коэффициент корреляции Спирмена между 
этими параметрами составил -0.71, в 2016 г. – -0.61 (табл. 2).  

Этой закономерности противоречат лишь данные 2017 и 2018 гг. наблюдения, 
когда на юге и западе исследуемой части ареала вида, напротив, преобладали рас-
тения прегенеративного периода и существенно снизилась доля цветущих расте-
ний. При этом в северо-восточной части данной территории в эти годы не наблю-
далось значительного числа проростков и ювенильных растений, а доля цветущих 
особей также снизилась. Все эти изменения соотносятся с погодными условиями 
периодов вегетации тюльпанов 2013 – 2018 гг. В 2013 – 2016 гг. в южной части 
исследованной территории засушливые условия формировались уже весной, и по 
этой причине, вероятно, проростки выпадали на ранней стадии развития. В под-
тверждение этого нами в ряде популяций были отмечены проростки в густой ве-
тоши, которые погибли, не закрепив корень в грунте. Весенние периоды 2017 и 
2018 гг. были более влажными, и семена, сформировавшиеся соответственно в 
2016 и 2017 гг. проросли и успешно прошли ранние стадии онтогенеза, наиболее 
зависящие от погодных условий. Из вышеизложенного следует, что циклические 
колебания погодных условий (смена засушливых и влажных периодов) сущест-
венно отражаются на демографической структуре ценопопуляций T. suaveolens, – 
прежде всего на доле ювенильных, временно нецветущих и цветущих растений. 
Однако эти колебания не однонаправленны на всей территории Нижнего Повол-
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жья. Соответственно и вклад погодных условий различных лет в возобновление 
популяций различен и зависит, вероятно, от засушливости или влажности по-
годных условий в период прорастания семян.  

 

 
а                                                                                  б 

 
в                                                                                  г 

 
д                                                                                  е 

Рис. 3.  Демографическая структура исследованных ценопопуляций T. suaveolens: а – 2013, 
б  – 2014, в – 2015, г – 2016, д – 2017, е – 2018 г.;  p+j – проростки и ювенильные растения; 

 im – имматурные растения; v – виргинильные растения; g – генеративные растения 
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Таблица 2 
Ранговые корреляции Спирмена между различными параметрами среды 

и долей цветущих особей (индексом генеративности) в популяциях T. suaveolens 
в различные годы наблюдения 

Сравниваемые параметры Число ЦП r p-уровень 
2013 

Iгенер: Средняя плотность T. suaveolens, экз./м2 8 -0.4048 0.3199 
Iгенер: Средняя температура периода вегетации 8 0.1687 0.6897 
Iгенер: Сумма осадков периода вегетации 7 0.0360 0.9389 
Iгенер: Средняя многолетняя температура 8 -0.2036 0.6287 
Iгенер: Средняя многолетняя сумма осадков 8 -0.5868 0.1262 

2014 
Iгенер: Средняя плотность T. suaveolens, экз./м2 20 -0.4346 0.0554 
Iгенер: Средняя температура периода вегетации 20 0.0582 0.8075 
Iгенер: Сумма осадков периода вегетации 18 0.1566 0.5350 
Iгенер: Средняя многолетняя температура 20 0.4724 0.0355 
Iгенер: Средняя многолетняя сумма осадков 20 -0.0737 0.7574 

2015 
Iгенер: Средняя плотность T. suaveolens, экз./м2 29 -0.6952 0.000028 
Iгенер: Средняя температура периода вегетации 29 0.5151 0.0043 
Iгенер: Сумма осадков периода вегетации 27 -0.2735 0.1675 
Iгенер: Средняя многолетняя температура 29 0.7152 0.000013 
Iгенер: Средняя многолетняя сумма осадков 29 -0.2853 0.1335 

2016 
Iгенер: Средняя плотность T. suaveolens, экз./м2 32 -0.1248 0.4961 
Iгенер: Средняя температура периода вегетации 27 0.4889 0.0097 
Iгенер: Сумма осадков периода вегетации 24 0.2167 0.3091 
Iгенер: Средняя многолетняя температура 32 0.5791 0.0005 
Iгенер: Средняя многолетняя сумма осадков 32 -0.4036 0.0220 

2017 
Iгенер: Средняя плотность T. suaveolens, экз./м2 26 -0.2930 0.1463 
Iгенер: Средняя температура периода вегетации 26 -0.1818 0.3741 
Iгенер: Сумма осадков периода вегетации 22 -0.0766 0.7347 
Iгенер: Средняя многолетняя температура 26 -0.0657 0.7500 
Iгенер: Средняя многолетняя сумма осадков 26 -0.0298 0.8852 

2018 
Iгенер: Средняя плотность T. suaveolens, экз./м2 24 -0.1932 0.3657 
Iгенер: Средняя температура периода вегетации 24 -0.0321 0.8816 
Iгенер: Сумма осадков периода вегетации 23 -0.0458 0.8356 
Iгенер: Средняя многолетняя температура 24 0.2020 0.3440 
Iгенер: Средняя многолетняя сумма осадков 24 -0.2474 0.2438 

Примечание. Полужирным шрифтом отмеченны корреляции, значимые при p < 0.05. 
 
При выявлении возможного влияния отдельных факторов на долю цветущих 

особей в популяциях T. suaveolens показано, что в 2015 и 2016 гг. имела место по-
ложительная корреляция средней силы между долей цветущих растений и средней 
температурой в период активной вегетации растений (в апреле – первой половине 
мая) (r = 0.5) и ещё большая степень положительной корреляции со среднемного-
летней температурой в местах произрастания популяций (r = 0.6 – 0.7 соответствен-
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но). Кроме того, в 2015 г. имела место обратная корреляция средней силы (r = -0.7) 
между долей цветущих растений и их плотностью в популяциях, а в 2016 г. – об-
ратная корреляция слабой силы наблюдалась между долей цветущих растений и 
средней многолетней суммой осадков. Примечательно, что в 2017 и 2018 гг. ни по 
одному из проанализированных параметров корреляция не наблюдалась (см. табл. 
2). В ряде ЦП снижение индекса генеративности в 2017 г. произошло из-за увели-
чения числа проростков и ювенильных растений, а в 2018 г. – из-за увеличения 
числа имматурных растений.  

Так как в 2017 и 2018 гг. было исследовано меньшее число ЦП, места произ-
растания которых охватывали существенно меньшую часть ареала по сравнению с 
теми, что были исследованы в 2015 – 2016 гг., нами отдельно проанализирован 
характер корреляционных отношений между теми же параметрами и долей цвету-
щих растений в 2015 – 2016 гг., принимая во внимание только те популяции, кото-
рые были исследованы в 2017 – 2018 гг. Выявлено, что достоверная положитель-
ная корреляция средней силы имела место только между долей цветущих растений 
и средней многолетней температурой в местах расположения популяций (табл. 3).  

 
Таблица 3 

Ранговые корреляции  Спирмена между различными параметрами среды 
и долей цветущих особей (индексом генеративности) по данным 2015 и 2016 гг. 
в совокупности популяций T. suaveolens, которые были охвачены исследованиями 

в 2017 и 2018 гг. 
Сравниваемые параметры Число ЦП r p-уровень 

2015 
Iгенер: Средняя плотность T. suaveolens, экз./м2 20 -0.4348 0.0554 
Iгенер: Средняя температура периода вегетации 20 0.0582 0.8075 
Iгенер: Сумма осадков периода вегетации 18 0.1566 0.5350 
Iгенер: Средняя многолетняя температура 20 0.4724 0.0355 
Iгенер: Средняя многолетняя сумма осадков 20 -0.0737 0.7574 

2016 
Iгенер: Средняя плотность T. suaveolens, экз./м2 24 -0.0148 0.9453 
Iгенер: Средняя температура периода вегетации 21 0.3093 0.1725 
Iгенер: Сумма осадков периода вегетации 18 0.0211 0.9339 
Iгенер: Средняя многолетняя температура 24 0.4788 0.0179 
Iгенер: Средняя многолетняя сумма осадков 24 -0.3734 0.0723 

Примечание. Полужирным шрифтом отмечены корреляции, значимые при p < 0.05. 
 
Кстати, при примерно том же числе исследованных популяций и сходной 

площади территории, обследованной в 2014 г., отмечена та же закономерность, а 
именно: в этот год значимая положительная корреляция средней силы имела место 
только между среднемноголетней температурой и долей генеративных растений в 
популяциях (см. табл. 2). Это обстоятельство указывает на то, что на долю цвету-
щих растений в популяциях оказывает влияние не только, и, скорее, не столько 
температура в период активной вегетации T. suaveolens, сколько температура в 
какой-то иной период годового цикла. Однако значимой корреляции между индек-
сом генеративности ценопопуляций и средней температурой периода летнего по-
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коя луковиц в предшествующем сезоне (июнь – октябрь), а также суммой выпав-
ших в этот период осадков не установлено. Другим объяснением этого напрашива-
ется то, что температура в период вегетации растений вида начинает сказываться 
только по протяжённому географическому градиенту – с северо-востока на юго-
запад европейской части России в пределах, по крайней мере, всего Нижнего По-
волжья. 

Для того чтобы выявить возможную корреляцию между структурой сооб-
ществ с T. suaveolens и долей цветущих растений этого вида в них, биоразнообра-
зие сообществ с его участием оценивали по индексу Шеннона. Полученные значе-

ния индекса изменяются в пре-
делах от 1.57 до 2.58. Судя по 
литературным данным, величи-
на индекса Шеннона обычно 
укладывается в интервал от 1.5 
до 3.5 (Мэгарен, 1992). Большим 
биоразнообразием характеризу-
ются сообщества Fdr, Prl-1, Hvl-
2, Ktl, Sln, Drg-2, Bls, Prl-2, Krm, 
Svt. Низкое разнообразие отме-
чено в сообществах Ptr, Lnn, 
Bsk, Elt, Nvz, Mchl, Pgv-2, Ozn, 
Dnl, Krm-V (рис. 4). Это свиде-
тельствует в пользу того, что 
самые бедные и не выровненные 
в видовом отношении сообще-
ства (Lnn, Bsk) произрастают на 
крайнем юго-востоке исследо-
ванной территории – в пустын-
ных степях Заволжско-Казах-
станской степной провинции. 
Наиболее разнообразные в ви-
довом отношении сообщества 
выявлены на территории Сара-
товской области: в Правобере-
жье – в окрестностях Саратова 
(Srt) и Красноармейском районе 

(Krm), в Левобережье – в Советском (Svt) и Дергачёвском (Drg-2) районах.  
Однако корреляции между долей цветущих растений в популяциях и индек-

сом биоразнообразия сообществ, в которых они произрастают, не выявлено. Это 
указывает на то, что биоразнообразие сообществ, в состав которых входят ЦП 
T. suaveolens, не оказывает заметного влияния на демографическую структуру по-
следних. 

Таким образом, вероятной причиной своеобразия пространственного распре-
деления ЦП T. suaveolens по их демографической структуре может быть то, что в 

 

Рис. 4. Значения индекса Шеннона в исследованных 
сообществах с участием T. suaveolens 
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южных районах Нижнего Поволжья проростки в существенной массе гибнут из-за 
малоснежности в зимнее время или из-за засухи в летнее время. Популяции в этих 
районах поддерживают высокую численность особей и занимают большие площа-
ди исключительно или преимущественно за счёт длительного времени жизни осо-
би (до 40 и более лет). Редкие сезоны с благоприятными погодными условиями 
обеспечивают вспышки численности ювенильных растений. В северных же рай-
онах исследованной территории складываются более подходящие условия для 
прорастания семян и развития проростков этого вида, а колебания в демографиче-
ской структуре ценопопуляций выражены слабее. 

Работа выполнена при частичной финансовой поддержке Российского фонда 
фундаментальных исследований (проект № 16-04-00142).  
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The demographic structure of 39 coenopopulations of Tulipa suaveolens Roth in the 
Lower Volga region was studied. It has been shown that they occupy an area from 0.01 
to 20,000 ha and more. Small-area populations grow mainly closer to the northern bor-
der of the species’ range. The density of all individuals (1.6–240.7 PCs/m2) and the 
number of generative plants (0.1–58.2 PCs/m2) at the interpopulation level varied over 
a wide range, but changed significantly over years mainly in the populations exposed to 
recreational load or grazing. The fraction of generative individuals ranged from 2 to 
96%. In 2013–2016 there was a significant negative correlation between the geographi-
cal latitude corresponding to the place of growth of a coenopopulation, and the propor-
tion of plants of generative state therein. On the contrary, in 2017–2018 in the South 
and West of the surveyed part of the habitat the plants of the pregenerative period pre-
vailed while the share of flowering plants significantly decreased. The observed dynam-
ics correlates well with the weather conditions of the growing season of tulips. In 2013–
2016, in the southern part of the territory studied, arid conditions were formed just in 
the spring and seedlings fell out at an early stage of their development. The spring peri-
ods of 2017 and 2018 were wetter there, and seedlings successfully passed through the 
early stages of ontogenesis. That is, cyclical fluctuations of weather conditions signifi-
cantly affect the demographic structure of T. suaveolens coenopopulations. Accordingly, 
the contribution of different years to the renewal of populations is different. The popula-
tions in the southern regions maintain a high number of individuals and occupy larger ar-
eas mainly due to their long life. Rare seasons with favorable weather conditions provide 
outbreaks of juvenile plants. In the northern regions of the studied territory, more favor-
able conditions for the development of sprouts of this species are formed, and fluctuations 
in the demographic structure of coenopopulations are less pronounced. 

Keywords: Tulipa suaveolens, rare species, cenopopulations, demographic structure, 
density, climatic factors, Lower Volga Region. 
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