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Аннотация. Представлены результаты анализа морфологической изменчивости в популяциях 
Fritillaria ruthenica Wikstr., F. meleagris L. и F. meleagroides Patrin ex Schult. et Schult. fil., – 
редких эфемероидов семейства Liliaceae. В 2014 и 2023–2025 гг. исследованы 3 популяции 
F. meleagris, 14 популяций F. ruthenica и 21 популяция F. meleagroides на территории Влади-
мирской, Самарской, Пензенской, Тамбовской, Воронежской, Саратовской, Волгоградской, 
Ростовской, Курской областей, Республик Калмыкия и Башкортостан. В каждой популяции 
измерялись 12 морфологических параметров с 30 растений генеративного состояния. Все три 
исследованных вида Fritillaria характеризуются высоким уровнем внутри- и межпопуляцион-
ной морфологической изменчивости. Вклад большинства изученных морфологических при-
знаков в изменчивость оказался статистически значимым (p < 0.05). К наиболее ответствен-
ным за наблюдаемый паттерн изменчивости Fritillaria относятся: высота и диаметр растения, 
длина, ширина и толщина нижнего листа, диаметр стебля. При оценке взаимосвязи наблюдае-
мого паттерна изменчивости с переменными окружающей среды были выявлены наиболее 
значимые климатические факторы. От высоты над уровнем моря паттерн изменчивости Fri-
tillaria практически не зависит. Для F. meleagris в пределах ареала выявлен тренд уменьшения 
параметров, наиболее ответственных за характер морфологической изменчивости, с юго-
запада на северо-восток. При этом с наблюдаемым паттерном морфологической изменчивости 
оказались тесно скоррелированными гораздо большее число температурных факторов в срав-
нении с числом влажностных факторов. Фактически последние значимо сказываются на пат-
терне изменчивости морфологических признаков только в самый сухой период года. У F. ruthe-
nica, в отличие от F. meleagris, наиболее скоррелированными с паттерном изменчивости ока-
зались только влажностные факторы, причём при умеренной, а не сильной, как у F. meleagris, 
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корреляционной зависимости. У F. meleagroides очень слабая скоррелированность биоклима-
тических факторов с паттерном изменчивости. Вероятно, это связано с тем, что, в отличие от 
двух предыдущих видов, F. meleagroides является представителем интразональной раститель-
ности, занимая местообитания с высокой увлажнённостью (пойменные луга) в пределах фак-
тически того же ареала, что и F. ruthenica, который произрастает на степных участках в регио-
нах с континентальным климатом. 
Ключевые слова: Fritillaria, морфометрия, изменчивость, влияние факторов среды 
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ВВЕДЕНИЕ 

Сохранение биоразнообразия является одной из ключевых экологических 
проблем современности. Долговременное антропогенное воздействие на есте-
ственную среду стало причиной ускоренной деградации природных экосистем, 
высоких темпов исчезновения популяций и целых видов, т.е. сокращения видового 
и генетического разнообразия. Исчезновение видов приводит к потере генофон-
дов, невосполнимой и непредсказуемой по последствиям для биосферы, что не 
может не отразиться на устойчивости экосистем, их способности адаптироваться к 
меняющимся условиям окружающей среды. В настоящее время изучение биоэко-
логических особенностей редких и ценных растений с целью их сохранения при-
обретает особую важность (Prokop'ev et al., 2020; Kashin et al., 2024, 2025). 

Fritillaria L. – род многолетних травянистых растений семейства Лилейные 
(Liliaceae Juss.). Это геофильные весенние эфемероиды с одной генерацией листь-
ев и побегов, экологически пластичные ксеромезофиты (Vakhrameeva et al., 1983; 
Kranjčev, Šešok, 2016; Sapel'nikova, 2020; Tong et al., 2021; Adamipour et al., 2025). 
В данной работе исследованы три вида, обитающие в пределах Русской равнины: 
Fritillaria meleagris L., Fritillaria ruthenica Wikstr., Fritillaria meleagroides Patrin ex 
Schult. et Schult. fil. Они играют важную роль в фитоценозах лугов, разреженных 
лесов, полян и опушек, влажных степных участков, склонов холмов, зарослей ку-
старников (Artyushenko, 1979; Csergő, Frink, 2003; Muldashev et al., 2010; Oprea et 
al., 2015; Sîrbu et al., 2019; Tatarenko et al., 2022; Shmakov, Anisimov, 2024a, b). 
Кроме того, растения представляют декоративную ценность и являются источни-
ком ценных лекарственных веществ (Muraseva, Novikova, 2018; Tong et al., 2021; 
Adamipour et al., 2025). Ранее эти три вида были распространены несколько шире, 
сейчас отмечается снижение их численности. Они включены в ряд региональных 
Красных книг (Kalashnikova, Il'ina, 2017; Kuzovenko, Plaksina, 2017; Sedova, 
Torgashkova, 2021), F. meleagris и F. ruthenica указаны в Красной книге РФ как 
редкие (охранный статус 3) (Shmakov, Anisimov, 2024a, b).  
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Важнейшими аспектами биологии Fritillaria, которые обусловливают уязви-
мость этих растений для факторов внешней среды и сложность исследования по-
пуляций, являются затруднённое семенное размножение, связанное с недоразвито-
стью зародыша и замедленным прорастанием семени (Vakhrameeva et al., 1983; 
Erst, Erst, 2011; Muraseva, Novikova, 2018; Adamipour et al., 2025), специфика усло-
вий среды в период диссеминации и прорастания (затопление территорий), мед-
ленный малоизученный онтогенез (генеративный период наступает на 4–5-й год 
жизни), неэффективное вегетативное размножение (Vakhrameeva et al., 1983; 
Marković et al., 2021), наличие в жизненном цикле периода покоя (Tatarenko, 2019; 
Marković et al., 2021; Tatarenko et al., 2022; Adamipour et al., 2025).  

Развитие Fritillaria происходит ранней весной во время нарастания темпера-
тур – важнейшего фактора среды, определяющего рост и цветение (Sapel'nikova, 
2020). Неглубокое залегание корневой системы Fritillaria и, как следствие, исполь-
зование растениями в основном атмосферной, а не капиллярно-поднимающейся 
почвенной влаги во многом обусловливает биологию видов и скорость отклика на 
изменение внешних факторов. Раннее начало вегетации и её сравнительно быстрое 
завершение позволяют Fritillaria избегать конкуренции с более высокими травами 
и кустарниками, выдерживать затенение (Artyushenko, 1979; Gubanov et al., 2003; 
Sapel'nikova, 2020; Shmakov, Anisimov, 2024b). Совокупное действие факторов 
среды определяет экологическую неоднородность условий обитания Fritillaria 
(Sapel'nikova, 2020). Важными для роста и развития являются также почвенно-
грунтовые условия, освещённость (затенённость) (Guo et al., 2017), биотические 
(межвидовая конкуренция в фитоценозе) и антропогенные факторы (пастбищная и 
рекреационная нагрузка и др.) (Pshegusov et al., 2019). В горах лимитирующим 
фактором является также высота над уровнем моря (Xu et al., 2014).  

Произрастание Fritillaria ограничивается множеством антропогенных и есте-
ственных факторов (Zhang, Hytteborn, 1985; Ilijanić et al., 1998; Csergő, Frink, 2003; 
Muldashev et al., 2010; Kotel'nikova, 2017; Tursynbay et al., 2020; Koljanin et al., 
2021; Tatarenko et al., 2022; Shmakov, Anisimov, 2024a, b). В качестве лимитирую-
щих биоэкологических особенностей видов выступают узкая приуроченность к 
специфическим эдафическим условиям, слабая конкурентоспособность, малочислен-
ность и разрозненность популяций (Kotel'nikova, 2017; Kuzovenko, Plaksina, 2017).  

Род характеризуется сложной систематикой, которая продолжает уточняться в 
ходе исследований последних десятилетий, в том числе и с использованием новых 
подходов и методов (Rønsted et al., 2005; Huang et al., 2018; Sapel'nikova, 2020; 
Zhang et al., 2021; Chen et al., 2022; Karimov et al., 2024). В частности, F. meleag-
roides некоторые исследователи рассматривают как слабую расу F. meleagris 
(Elenevsky et al., 2008), поскольку рисунок на листочках околоцветника также 
шахматный, но менее выраженный, чем у последнего (Oprea et al., 2015). Однако 
большинство авторов считает таксон отдельным видом. Более того, по результатам 
байесовского анализа ITS последовательности ядерной рибосомальной ДНК полу-
чено консенсусное дерево, в соответствии с которым F. meleagris неожиданно ока-
зался эволюционно ближе к F. ruthenica, чем к F. meleagroides (Huang et al., 2018) 
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при очевидности гораздо большего морфологического сходства F. meleagris и 
F. meleagroides. 

Редкость и малочисленность указанных видов Fritillaria, недостаточная изу-
ченность многих аспектов их биологии и экологии делают весьма актуальным по-
лучение дополнительной информации об их биоморфологии, взаимодействии с 
окружающей средой, популяционной экологии (Adamipour et al., 2025). Исследо-
вания в этой области способствуют лучшему пониманию таксономии и механиз-
мов экологической адаптации растений, их успешной интродукции и реинтродук-
ции, эффективной организации их охраны (Kotel'nikova, 2017; Tong et al., 2021). 
Особенно необходим анализ воздействия на растения этих видов различных эко-
логических факторов, формирующих специфические условия среды в отдельных 
местообитаниях.  

Цель настоящего исследования – определить степень влияния климатических 
и топографических факторов окружающей среды на характер морфологической 
изменчивости трёх видов Fritillaria. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Исследованы 3 популяции F. meleagris, 14 популяций F. ruthenica и 21 попу-
ляция F. meleagroides на территории Владимирской, Самарской, Пензенской, Там-
бовской, Воронежской, Саратовской, Волгоградской, Ростовской, Курской обла-
стей, Республик Калмыкия и Башкортостан (рис. 1). Сбор материала проводился в 
2014 и 2023 – 2025 гг. в фазу массового цветения Fritillaria (апрель – май). 

В каждой популяции у 30 случайно выбранных растений зрелого генератив-
ного состояния измеряли 12 количественных морфометрических параметров: вы-
сота и диаметр растения; количество листьев; длина, ширина и толщина нижнего 
листа; диаметр стебля в нижнем междоузлии; количество цветков; высота и диаметр 

цветка; длина и ширина ли-
сточка околоцветника (рис. 2). 
Если в популяции количество 
генеративных особей было 
меньше 30, то производились 
промеры у имеющегося коли-
чества таких растений. 

Анализ проведён с ис-
пользованием неметрического 
многомерного шкалирования 
(nonmetric multidimensional sca-
ling, NMDS) на матрице евкли-
довых расстояний (Oksanen 
et al., 2020; Kritskaya et al., 
2025). Для выявления связи 
наблюдаемого паттерна измен-
чивости с наиболее биологиче-
ски значимыми  климатически- 

 

Рис. 1. Местоположение исследованных популяций
Fritillaria: ● – F. meleagris, ● – F. ruthenica, ● – F. me-
leagroides 
Fig. 1. Locations of the Fritillaria populations studied: 
● – F. meleagris, ● – F. ruthenica, and ● – F. meleagroides 
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ми и топографическими факторами 
окружающей среды использовали 19 
биоклиматических характеристик и 
высоту над уровнем моря из открытой 
базы WorldClim ver. 2.0, рассчитанные 
по данным метеостанций о температу-
рах и количестве осадков за 1970 – 
2000 гг. (разрешение 30'') (Fick, 
Hijmans, 2017). Полученные парамет-
ры были спроецированы на плоскость 
ординации NMDS в виде векторов, 
указывающих направление наиболее 
быстрого изменения значений соот-
ветствующей переменной (направле-
ние градиента) и имеющих длину, 
пропорциональную корреляции между 
переменной окружающей среды и 
осями ординации (сила градиента). 
Связи переменных окружающей среды 
и морфометрических параметров с 
осями ординации были протестирова-
ны с использованием перестановочно-
го теста Монте-Карло с последующей 
коррекцией Холма для множествен-
ных сравнений. При оценке связи 
морфологической изменчивости с 
климатическими параметрами опреде-
ляли наиболее влажный и наиболее 
сухой сезоны в местах произрастания 
Fritillaria на основании данных о 
среднем количестве осадков за не-
сколько десятилетий (https://www.po-
godaiklimat.ru/climate/). 

Статистический анализ выпол-
нялся с помощью функций из пакета 
vegan в среде R ver. 4.4.1 (Oksanen et al., 2020). 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

При анализе методом NMDS показано, что в пространстве ординации по 
морфометрическим параметрам имели широкий разброс точек, соответствующих 
образцам всех трёх популяций F. meleagris. Это указывает на их значительную 
внутрипопуляционную изменчивость. Однако направления изменчивости у расте-
ний исследованных популяций существенно отличались. Так, облако рассеяния 
точек, соответствующих образцам самой северной из исследованных популяций 

 
 

Рис. 2. Морфологические параметры, изме-
рявшиеся у растений Fritillaria: 1 – высота 
растения, 2 – диаметр растения, 3 – количе-
ство листьев, 4 – длина нижнего листа, 5 –
ширина нижнего листа, 6 – толщина нижнего 
листа, 7 – диаметр стебля, 8 – количество 
цветков, 9 – высота цветка, 10 – диаметр цвет-
ка, 11 – длина листочка околоцветника, 12 –
ширина листочка околоцветника 
Fig. 2. Morphological parameters measured in 
Fritillaria plants: 1 – plant height, 2 – plant di-
ameter, 3 – number of leaves, 4 – lower leaf
length, 5 – lower leaf width, 6 – lower leaf thick-
ness, 7 – stem diameter, 8 – number of flowers, 
9 – flower height, 10 – flower diameter, 11 –
tepal length, 12 – tepal width 
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вида (PGN из Владимирской области), существенно смещено в правую половину 
пространства ординации, почти полностью отделяясь от облаков рассеяния точек, 
соответствующих образцам остальных двух популяций. Облака рассеяния послед-
них двух перекрываются в большей степени. При этом большинство точек, соот-
ветствующих образцам популяции CHRM, расположены в верхней левой, а боль-
шинство точек, соответствующих образцам популяции MDB, – в нижней левой 
четверти пространства ординации (рис. 3). Обе эти популяции расположены в 
Курской области недалеко друг от друга, в то время как от популяции PGN они 
удалены более чем на 500 км в юго-западном направлении. 

В целом вклад большинства изученных морфологических признаков (за ис-
ключением числа листьев, количества цветков, высоты цветка, диаметра цветка и 
ширины листочка околоцветника) в изменчивость оказался статистически значи-
мым (табл. 1). Однако среди всей совокупности признаков выделяются наиболее 
ответственные за наблюдаемый паттерн изменчивости, для которых корреляция с 
осями ординации является сильной, значительной или умеренной. К таким пара-
метрам относятся: высота растения (r2 = 0.75), толщина (r2 = 0.68) и длина листа 
(r2 = 0.52), диаметр растения (r2 = 0.41), ширина листа (r2 = 0.33), диаметр стебля 
(r2 = 0.31), т.е. абсолютное большинство линейных параметров вегетативных орга-
нов и ни одного линейного параметра генеративных органов. При этом северо-
восточная популяция PGN уступает остальным двум популяциям, прежде всего, по 

 
 

Рис. 3. Диаграмма рассеяния образцов F. meleagris по морфологическим параметрам. Каж-
дая точка представляет собой особь. Цвет заливки точки обозначает принадлежность образ-
ца к той или иной популяции. → – показаны наиболее значимые биоклиматические пара-
метры (r2 > 0.6, p = 0.02); → – показаны морфологические признаки, вносящие наибольший
вклад в общую изменчивость (r2 > 0.3, p = 0.01) 
Fig. 3. Scatterplot of F. meleagris accessions by morphological parameters. Each point represents
an individual. The fill color of each point indicates the population which the accession belongs to.
→ indicates the most significant bioclimatic parameters (r2 > 0.6, p = 0.02); → indicates the mor-
phological traits that contribute most to the overall variation (r2 > 0.3, p = 0.01) 
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высоте растений, длине листа и диаметру растений, в то время как две популяции 
из Курской области разделяются между собой в пространстве ординации, прежде 
всего, по толщине и ширине листа. Таким образом, в целом для F. meleagris в пре-
делах ареала выявлен тренд уменьшения параметров, наиболее ответственных за 
характер морфологической изменчивости, с юго-запада на северо-восток. 

 
Таблица 1. Корреляция морфологических признаков Fritillaria с осями ординации 
Table 1. Correlation between the morphological characters of Fritillaria and ordination axes 

Признак / Character r2 
 F. meleagris F. ruthenica F. meleagroides 

Высота растения, см / Plant height, cm 0.7527  0.4153 0.2801  
Диаметр растения, см / Plant diameter, cm 0.4104  0.6688 0.6843  
Число листьев, шт. / Number of leaves, pcs. 0.0464*  0.2201 0.1369  
Длина листа, см / Leaf length, cm 0.5217  0.4714 0.3036  
Ширина листа, мм / Leaf width, mm 0.3290  0.4439 0.2724  
Толщина листа, мм / Leaf thickness, mm 0.6785  0.5025 0.0920  
Диаметр стебля, мм / Stem diameter, mm 0.3066 0.1663 0.3067  
Количество цветков, шт. / Number of flowers, pcs. 0* 0.1377 0.0940  
Высота цветка, мм / Flower height, mm 0.1110* 0.1021 0.0157  
Диаметр цветка, мм / Flower diameter, mm 0.0964* 0.3669 0.1221  
Длина листочка околоцветника, мм / Tepal length, mm 0.1520 0.0818 0.0211  
Ширина листочка околоцветника, мм / Tepal width, mm 0.0271* 0.2938 0.0712  

Примечание. r2 – корреляция с двумя главными осями изменчивости; * – недостовер-
ные значения (p ≥ 0.05). Жирным шрифтом выделены наиболее ответственные за наблюда-
емый паттерн изменчивости переменные окружающей среды (r2 > 0.3). 

Note. r2 is the correlation with the two main variation axes; insignificant values (p ≥ 0.05) are 
marked with *. The environmental variables most responsible for the observed variation pattern 
(r2 > 0.3) are shown in bold. 

 
Наблюдаемый паттерн морфологической изменчивости имеет статистически 

значимую связь со всеми переменными окружающей среды, взятыми в анализ 
(p < 0.05) (табл. 2). Отмечается значительная корреляционная зависимость (r2 = 
= 0.5 – 0.7) от подавляющего большинства факторов. При этом паттерн морфоло-
гической изменчивости тесно скоррелирован с гораздо большим числом темпера-
турных (9), чем с числом влажностных (3) факторов. Фактически последние зна-
чимо сказываются на паттерне изменчивости морфологических признаков только 
в самые сухие периоды года (bio14, bio15, bio17). При этом вдоль первой оси ор-
динации в направлении от популяций, расположенных на юго-западе (из Курской 
области), к популяции, расположенной на северо-востоке исследованной части 
ареала вида (из Владимирской области) возрастает действие таких факторов, как 
сезонность температуры (bio4), среднегодовая амплитуда колебания температуры 
(bio7),  сезонность выпадения осадков (bio15) и средняя температура наиболее су-
хого квартала (bio9), в то время как действие таких факторов, как изотермальность 
(bio3), средняя температура наиболее тёплого квартала (bio10), средняя темпера-
тура наиболее влажного квартала (bio8), среднегодовая температура (bio1), осадки 
самого сухого месяца (bio14), средняя температура самого холодного квартала 
(bio11), минимальная температура наиболее холодного месяца (bio6), осадки само-
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го сухого квартала (bio17) понижаются. Таким образом, у F. meleagris на умень-
шении линейных параметров вегетативных органов сказывается, прежде всего, 
возрастание годовой амплитуды температур и температур в весенне-зимний пери-
од (https://www.pogodaiklimat.ru/climate/). Преимущественное влияние температур-
ных, а не влажностных факторов на морфологические параметры F. meleagris от-
мечалось и в других исследованиях (Hytteborn et al., 2023). Однако при этом авто-
ры оговаривали, что реакция растений вида на погоду была противоположной во 
влажных и умеренно влажных частях луга: произрастание особей в условиях ме-
нее влажных местообитаний приводило к большей зависимости от температурных 
факторов. 

 
Таблица 2. Корреляция переменных окружающей среды с наблюдаемым паттерном морфо-
логической изменчивости Fritillaria 
Table 2. Correlation between the environmental variables and the observed pattern of morphologi-
cal variation in Fritillaria 

Переменная окружающей среды /  
Environmental variable 

r2 
F. meleagris F. ruthenica F. meleagroides 

1 2 3 4 
Среднегодовая температура (bio1) / Annual mean temper-
ature (bio1) 

0.6274 0.0384  0.0682 

Среднемесячная суточная амплитуда температуры 
(bio2) / Mean diurnal range (bio2) 

0.5903 0.0376  0.0425 

Изотермальность (bio3) / Isothermality (bio3) 0.6332 0.1347  0.0421 
Сезонность температуры (коэффициент вариации) (bio4) / 
Temperature seasonality (coefficient of variation) (bio4) 

0.6132 0.1293  0.0004* 

Максимальная температура наиболее теплого месяца 
(bio5) / Maximum temperature of warmest month (bio5) 

0.2722 0.1922  0.1026 

Минимальная температура наиболее холодного месяца 
(bio6) / Minimum temperature of coldest month (bio6) 

0.6200  0.0855  0.0300 

Среднегодовая амплитуда колебания температуры (bio7) / 
Temperature annual range (bio7) 

0.6166  0.1311  0.0019* 

Средняя температура наиболее влажного квартала (bio8) / 
Mean temperature of wettest quarter (bio8) 

0.6305  0.2695  0.1105 

Средняя температура наиболее сухого квартала (bio9) / 
Mean temperature of driest quarter (bio9) 

0.6278  0.0076* 0.0183 

Средняя температура наиболее теплого квартала (bio10) / 
Mean temperature of warmest quarter (bio10) 

0.6305  0.2695  0.1102 

Средняя температура самого холодного квартала (bio11) / 
Mean temperature of coldest quarter (bio11) 

0.6229  0.0625  0.0313 

Среднегодовые осадки (bio12) / Annual precipitation 
(bio12) 

0.5930  0.3884  0.1132 

Осадки самого влажного месяца (bio13) / Precipitation of 
wettest month (bio13) 

0.5648  0.3703  0.1102 

Осадки самого сухого месяца (bio14) / Precipitation of 
driest month (bio14) 

0.6259  0.2663  0.0798 

Сезонность выпадения осадков (коэффициент вариации) 
(bio15) / Precipitation seasonality (coefficient of variation) 
(bio15) 

0.6216  0.0864  0.004* 

Осадки самого влажного квартала (bio16) / Precipitation 
of wettest quarter (bio16) 

0.3055 0.4260  0.1187 
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Окончание табл. 2 
Table 2. Continuation 

1 2 3 4 
Осадки самого сухого квартала (bio17) / Precipitation of 
driest quarter (bio17) 

0.6141  0.3402  0.0861 

Осадки самого теплого квартала (bio18) / Precipitation of 
warmest quarter (bio18) 

0.3055 0.4260  0.1193 

Осадки самого холодного квартала (bio19) / Precipitation 
of coldest quarter (bio19) 

0.5996  0.1434  0.0424 

Высота над уровнем моря (elev) / Elevation (elev) 0.5858  0.0594  0.0710 

Примечание. r2 – корреляция с двумя главными осями изменчивости; * – недостовер-
ные значения (p ≥ 0.05). Жирным шрифтом выделены наиболее ответственные за наблюда-
емый паттерн изменчивости переменные окружающей среды: для F. meleagris r2 > 0.6, для 
F. ruthenica r2 > 0.3, для F. meleagroides r2 > 0.1. 

Note. r2 is the correlation with the two main variation axes; insignificant values (p ≥ 0.05) are 
marked with *. The environmental variables most responsible for the variation pattern observed 
are shown in bold: for F. meleagris r2 > 0.6, for F. ruthenica r2 > 0.3, for F. meleagroides r2 > 0.1, 
respectively. 

 

В пространстве ординации по морфометрическим параметрам облака рассея-
ния всех популяций F. ruthenica имели широкий разброс точек, соответствующих 
их образцам, демонстрируя значительную изменчивость как на внутри-, так и на 
межпопуляционном уровне (рис. 4). Фактически образцы всех исследованных по-

 
 

Рис. 4. Диаграмма рассеяния образцов F. ruthenica по 12 морфологическим параметрам.
Каждая точка представляет собой особь. Цвет заливки точки обозначает принадлежность
образца к той или иной популяции. → – показаны наиболее значимые биоклиматические
параметры (r2 > 0.3, p = 0.02); → – показаны морфологические признаки, вносящие
наибольший вклад в общую изменчивость (r2 > 0.3, p = 0.01) 
Fig. 4. Scatterplot of F. ruthenica accessions by 12 morphological parameters. Each point repre-
sents an individual. The fill color of each point indicates the population which the accession belongs
to. → indicates the most significant bioclimatic parameters (r2 > 0.3, p = 0.02); → indicates the
morphological traits that contribute most to the overall variation (r2 > 0.3, p = 0.01) 
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пуляций данного вида в области ординации образуют одно общее облако рассея-
ния. Только в правой части пространства ординации достаточно обособленно рас-
положено облако рассеяния, соответствующее образцам самой юго-восточной по-
пуляции из Озинского района Саратовской области (OZN). Левее вдоль первой оси 
ближе к центральной части области ординации, почти не пересекая вторую ось, 
расположились точки, соответствующие образцам остальных левобережных попу-
ляций Саратовской области (ENG, IVN, PGCH). Центральную часть области орди-
нации занимают облака рассеяния точек, соответствующих образцам из популя-
ций, расположенных в Правобережье Волги по Приволжской возвышенности 
(ABS, HVL, KR, ATV-r, ELN). Преимущественно левее второй оси ординации рас-
положились точки, соответствующие образцам из популяций, расположенных на 
западе исследованной части ареала (VAR, PVL и REP). 

Таким образом, облака рассеяния популяций расположились вдоль первой оси 
пространства ординации справа налево преимущественно по географическому 
долготному градиенту с востока на запад. Исключение составляют только популя-
ции DOM и KAM. Первая из них расположена на крайнем северо-востоке исследо-
ванной части ареала, а вторая – на севере Саратовского Заволжья. Несмотря на то 
что обе популяции находятся в Левобережном Заволжье, они занимают местооби-
тания в пойменных лесах (в пойме рек Самара и Большой Иргиз соответственно). 
Вероятно, с этим и связано то, что в области ординации облака рассеяния точек, 
соответствующих образцам этих популяций, расположились ближе к облакам рас-
сеяния, соответствующим образцам из западных популяций Прихопёрья и Придо-
нья. Известно, что преимущественно вид произрастает по остепнённым местооби-
таниям (степные и луговые склоны, остепнённые пойменные луга) (Shmakov, 
Anisimov, 2024b). 

Все морфологические признаки внесли статистически значимый вклад в 
наблюдаемый паттерн изменчивости (см. табл. 1). Наиболее скоррелированными с 
осями ординации оказались те же, что и в случае с образцами F. meleagris, линей-
ные признаки вегетативных органов: диаметр растения (r2 = 0.67), толщина (r2 = 
= 0.50), длина (r2 = 0.47) и ширина (r2 = 0.44) листа, высота растения (r2 = 0.42). 
Диаметр цветка (r2 = 0.37) был единственным признаком генеративных органов, 
скоррелированным с осями ординации. 

Практически все биоклиматические параметры, кроме средней температуры 
наиболее сухого квартала (bio9), имеют статистически значимую связь с наблюда-
емым паттерном морфологической изменчивости F. ruthenica (p < 0.05) (см. табл. 2). 
Однако, в отличие от F. meleagris, паттерн изменчивости наиболее скоррелирован 
только с влажностными факторами, причём, в отличие от F. meleagris, при уме-
ренной, а не сильной корреляционной зависимости (r2 = 0.3 – 0.5). Это такие фак-
торы, как среднегодовое количество осадков (bio12), сумма осадков самого влаж-
ного месяца (bio13), самого влажного (bio16), самого сухого (bio17) и самого теп-
лого (bio18) кварталов. Таким образом, лимитирующими для направления паттер-
на морфологической изменчивости у F. ruthenica являются, прежде всего, количе-
ство осадков, особенно в весенние и летние месяцы. При этом основные линейные 
морфологические признаки увеличиваются в направлении усиления действия этих 
факторов. Это заключение не является неожиданным, так как в пределах Русской 
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равнины ареал F. ruthenica охватывает регионы с гораздо более континентальным 
климатом в сравнении с ареалом F. meleagris. При этом места произрастания по-
следнего характеризуются высокой увлажнённостью (сырые луга и травянистые 
болота), в то время как места произрастания F. ruthenica характеризуются пони-
женным увлажнением (степные и луговые склоны, остепнённые пойменные луга) 
(Shmakov, Anisimov, 2024a, b). Только в условиях дефицита почвенной влаги су-
щественную роль на морфологическую изменчивость F. meleagris начинают иг-
рать температурные факторы (Csergő, Frink, 2003). 

Все популяции F. meleagroides в области ординации имеют ещё более широ-
кий разброс точек, соответствующих образцам данного вида, чем популяции 
F. ruthenica. Они образуют общее облако рассеяния. При этом межпопуляционная 
изменчивость в целом выражена у данного вида гораздо слабее, чем внутрипопу-
ляционная (рис. 5, 6).  

Вклад всех изученных морфологических признаков в изменчивость оказался 
статистически значимым (см. табл. 1). Среди них наиболее ответственными за 
наблюдаемый паттерн изменчивости параметрами, демонстрирующими значи-
тельную и умеренную корреляцию, являются: диаметр растения (r2 = 0.68), диа-
метр стебля (r2 = 0.31), длина листа (r2 = 0.30).  

 

 
 

Рис. 5. Диаграмма рассеяния образцов F. meleagroides по 12 морфологическим параметрам.
Каждая точка представляет собой особь. Цвет заливки точки обозначает принадлежность
образца к той или иной популяции. → – наиболее значимые биоклиматические параметры
(r2 > 0.1, p = 0.02); → – морфологические признаки, вносящие наибольший вклад в общую
изменчивость (r2 > 0.3, p = 0.01). Морфологические признаки указаны числами в соответ-
ствии с обозначениями на рис. 2 
Fig. 5. Scatterplot of F. meleagroides accessions by 12 morphological parameters. Each point
represents an individual. The fill color of each point indicates the population which the accession
belongs to. →  indicates the most significant bioclimatic parameters (r2 > 0.1, p = 0.02); →  indi-
cates the morphological traits that contribute most to the overall variation (r2 > 0.3, p = 0.01).
Morphological traits are indicated by numbers in accordance with the designations in Fig. 2 
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Паттерн изменчивости морфологических признаков имеет статистически зна-

чимую связь с большей частью биоклиматических переменных. Но максимальные 
значения коэффициента детерминации (r2) составили всего 0.10 – 0.12, причём 
только для части климатических показателей: максимальная температура наиболее 
теплого месяца (bio5), средняя температура наиболее влажного (bio8) и наиболее 
теплого (bio10) кварталов; среднегодовое количество осадков (bio12), осадков са-
мого влажного месяца (bio13), самого влажного (bio16) и самого теплого (bio18) 
кварталов (см. табл. 2). Следовательно, корреляция между паттерном морфологи-
ческой изменчивости и факторами среды у F. meleagroides очень слабая. Вероятно, 
это связано с тем, что, в отличие от двух предыдущих видов, F. meleagroides явля-
ется представителем интразональной растительности, занимая местообитания с 
высокой увлажнённостью (пойменные луга) в пределах фактически того же ареа-
ла, что и F. ruthenica, который произрастает на остепнённых участках в регионах с 
умеренно континентальным климатом. Условия зонального климата и почв в ме-
стах произрастания F. meleagroides нивелируются или смягчаются повышенной 

 
 

Рис. 6. Диаграмма рассеяния образцов F. meleagroides по морфологическим параметрам при
наблюдении в 2023 и 2025 гг. Каждая точка представляет собой особь. Цвет заливки точки
обозначает принадлежность образца к тому или иному году исследования. → – наиболее
значимые биоклиматические параметры (r2 > 0.1, p = 0.02); → – морфологические признаки,
вносящие наибольший вклад в общую изменчивость (r2 > 0.1, p = 0.012). Морфологические
признаки указаны числами в соответствии с обозначениями на рис. 2 
Fig. 6. Scatterplot of F. meleagroides accessions by morphological parameters observed in 2023
and 2025. Each point represents an individual. The fill color of each point indicates the year which
the accession was studied in. → indicates the most significant bioclimatic parameters (r2 > 0.1, p =
= 0.02); →  indicates the morphological traits that contribute most to the overall variation (r2 >
> 0.1, p = 0.012). Morphological traits are indicated by numbers in accordance with the designa-
tions in Fig. 2 
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влажностью почвы и воздуха и почвенным плодородием (из-за отложений наилка). 
На это косвенно указывает и то, что характер морфологической изменчивости 
F. meleagroides не определяется такими факторами среды, как сезонность темпера-
туры (коэффициент вариации) (bio4), среднегодовая амплитуда колебания темпе-
ратуры (bio7) и сезонность выпадения осадков (коэффициент вариации) (bio15) 
(p = 1.00) (см. табл. 2). 

В пользу справедливости этого заключения говорит и то, что облака рассея-
ния точек, соответствующих образцам из популяций, исследованных в 2023 г. пре-
имущественно в юго-западной части ареала, – из Волгоградской, Ростовской, Воро-
нежской областей и Республики Калмыкия, – и точек, соответствующих образцам из 
популяций, исследованных в 2025 г. преимущественно в северо-восточной части 
ареала, – из Пензенской, Самарской, Тамбовской областей и Республики Башкорто-
стан, – фактически полностью совпадают при очевидности разных погодных усло-
вий этих лет и разных природно-климатические условий районов исследования (см. 
рис. 6). При этом корреляция между факторами среды и паттерном морфологиче-
ской изменчивости была либо недостоверной, либо очень слабой (табл. 3). 
 
Таблица 3. Корреляция переменных окружающей среды с наблюдаемым паттерном морфоло-
гической изменчивости F. meleagroides по наблюдениям 2023 и 2025 гг. 
Table 3. Correlation between the environmental variables and the observed pattern of morphological 
variation in F. meleagroides based on our observations in 2023 and 2025 

Переменная окружающей среды / Environmental variable r2 p-value 
1 2 3 

Среднегодовая температура (bio1) / Annual mean temperature (bio1) 0.0642 0.020 
Среднемесячная суточная амплитуда температуры (bio2) / Mean diurnal 
range (bio2) 

0.0413 0.020 

Изотермальность (bio3) / Isothermality (bio3) 0.0403 0.020 
Сезонность температуры (коэффициент вариации) (bio4) / Temperature sea-
sonality (coefficient of variation) (bio4) 

0.0001 1.000 

Максимальная температура наиболее теплого месяца (bio5) / Maximum 
temperature of warmest month (bio5) 

0.0980 0.020 

Минимальная температура наиболее холодного месяца (bio6) / Minimum 
temperature of coldest month (bio6) 

0.0280 0.020 

Среднегодовая амплитуда колебания температуры (bio7) / Temperature 
annual range (bio7) 

0.0017 1.000   

Средняя температура наиболее влажного квартала (bio8) / Mean temperature 
of wettest quarter (bio8) 

0.1067 0.020 

Средняя температура наиболее сухого квартала (bio9) / Mean temperature of 
driest quarter (bio9) 

0.0204 0.020 

Средняя температура наиболее теплого квартала (bio10) / Mean temperature 
of warmest quarter (bio10) 

0.1048 0.020 

Средняя температура самого холодного квартала (bio11) / Mean temperature 
of coldest quarter (bio11) 

0.0292 0.020 

Среднегодовые осадки (bio12) / Annual precipitation (bio12) 0.1099 0.020 
Осадки самого влажного месяца (bio13) / Precipitation of wettest month (bio13) 0.1097 0.020 
Осадки самого сухого месяца (bio14) / Precipitation of driest month (bio14) 0.0777 0.020 
Сезонность выпадения осадков (коэффициент вариации) (bio15) / Precipita-
tion seasonality (coefficient of variation) (bio15) 

0.0042 0.879 

Осадки самого влажного квартала (bio16) / Precipitation of wettest quarter (bio16) 0.1152 0.020 
Осадки самого сухого квартала (bio17) / Precipitation of driest quarter (bio17) 0.0835 0.020 
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Окончание табл. 3 
Table 3. Continuation 

1 2 3 
Осадки самого теплого квартала (bio18) / Precipitation of warmest quarter (bio18) 0.1158 0.020 
Осадки самого холодного квартала (bio19) / Precipitation of coldest quarter 
(bio19) 

0.0407 0.020 

Высота над уровнем моря (elev) / Elevation (elev) 0.0629 0.020 

Примечание. r2 – корреляция с двумя главными осями изменчивости; p-value – уровень 
значимости; значения r2 > 0.1 выделены жирным шрифтом  

Note. r2 is the correlation with the two main axes of variation;  p-value is the significance 
level; values of r2 > 0.1 are shown in bold. 

 
Рис. 7. Диаграмма рассеяния образцов трёх видов Fritillaria по 12 морфологическим пара-
метрам. Каждая точка представляет собой особь. Цвет заливки точки обозначает принад-
лежность образца к определённому виду. → – наиболее значимые биоклиматические пара-
метры (r2 > 0.3, p = 0.02). Стрелками других цветов обозначены морфологические признаки,
вносящие наибольший вклад в общую изменчивость (p = 0.012): → – признаки с r2 > 0.7;
→ – признаки с r2 = 0.3 – 0.7. Морфологические признаки указаны числами в соответствии с
обозначениями на рис. 2 
Fig. 7. Scatterplot of three Fritillaria species by 12 morphological parameters. Each point repre-
sents an individual. The fill color of each plot indicates the species which the accession belongs to.
→  indicates the most significant bioclimatic parameters (r2 > 0.3, p = 0.02). Arrows of other col-
ors indicate morphological traits that contribute most to the overall variation (p = 0.012): → –
traits with r2 > 0.7; → – traits with r2 = 0.3–0.7. Morphological traits are indicated by numbers in
accordance with the designations in Fig. 2 
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При ординации точек, соответствующих образцам из популяций всех трёх ис-
следованных видов, показано, что облако рассеяния образцов F. meleagris хорошо 
отделено от соответствующего облака F. ruthenica, в то время как облако рассея-
ния образцов F. meleagrоides не полностью отделено от облака рассеяния образцов 
F. ruthenica, и в ещё меньшей мере от облака рассеяния образцов F. meleagris. В 
области ординации облако рассеяния образцов F. meleagrоides занимает промежу-
точное положение между облаками рассеяния образцов остальных двух видов 
(рис. 7). 

Основной вклад в морфологическую изменчивость вносят число листьев и 
диаметр растения и в меньшей мере – диаметр цветка, длина и ширина листа 
(табл. 4). При этом наибольший вклад в паттерн межвидовой морфологической 
изменчивости вносят почти исключительно влажностные биоклиматические фак-
торы (bio12, bio13, bio16, bio17, bio18), сезонность и амплитуда температур при 
средней силе корреляции (табл. 5). 

 
Таблица 4. Корреляция морфологических признаков Fritillaria с осями ординации 
Table 4. Correlation between the morphological characters of Fritillaria and ordination axes 

Признак / Character r2 p-value 
Высота растения, см / Plant height, cm 0.2712 0.012 
Диаметр растения, см / Plant diameter, cm 0.7626 0.012 
Число листьев, шт. / Number of leaves, pcs. 0.7206 0.012 
Длина листа, см / Leaf length, cm 0.3582 0.012 
Ширина листа, мм / Leaf width, mm 0.3284 0.012 
Толщина листа, мм / Leaf thickness, mm 0.1605 0.012 
Диаметр стебля, мм / Stem diameter, mm 0.0073 0.062* 
Количество цветков, шт. / Number of flowers, pcs. 0.2412 0.012 
Высота цветка, мм / Flower height, mm 0.1330 0.012 
Диаметр цветка, мм / Flower diameter, mm 0.3364 0.012 
Длина листочка околоцветника, мм / Tepal length, mm 0.2665 0.012 
Ширина листочка околоцветника, мм / Tepal width, mm 0.2405 0.012 

Примечание. r2 – корреляция с двумя главными осями изменчивости; p-value – уровень 
значимости. Значения r2 > 0.3 выделены жирным шрифтом (r2 > 0.7) и курсивом (r2 = 0.3 – 0.7); 
* – недостоверные значения (p ≥ 0.05). 

Note. r2 is the correlation with the two main variation axes; p-value is the significance level. 
Values of r² > 0.3 are highlighted in bold (r² > 0.7) and italics (r² = 0.3–0.7); insignificant values 
(p ≥ 0.05) are marked with *. 
 

Таким образом, из вышеприведённого анализа следует, что самая сильная 
корреляция между паттерном морфологической изменчивости и биоклиматиче-
скими факторами, причём преимущественно с температурными факторами, 
наблюдается у F. meleagris. Более слабая и значимая исключительно по влажност-
ным биоклиматическим факторам корреляция выявлена у F. ruthenica. Очень сла-
бая, но с большим числом температурных и влажностных факторов, связь обнару-
жена у F. meleagroides. Вероятно, это связано с тем, что F. meleagris занимает пе-
реувлажнённые места в северной части общего родового ареала, где температур-
ные факторы оказываются более лимитирующими, чем влажностные, причём они 
находятся в сильной корреляции с паттерном морфологической изменчивости. 
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F. ruthenica произрастает в более континентальных районах с засушливым клима-
том, поэтому лимитирующими оказываются, прежде всего, влажностные факторы. 
F. meleagroides занимает фактически тот же ареал, что и F. ruthenica, но в место-
обитаниях с высокой увлажнённостью (Oprea et al., 2015), что смягчает действие 
как температурных, так и влажностных биоклиматических факторов. 
 
Таблица 5. Корреляция переменных окружающей среды с наблюдаемым паттерном морфо-
логической изменчивости Fritillaria  
Table 5. Correlation between the environmental variables and the observed pattern of morphologi-
cal variation in Fritillaria 

Переменная окружающей среды / Environmental variable r2 p-value 
Среднегодовая температура (bio1) / Annual mean temperature (bio1) 0.1350 0.02 
Среднемесячная суточная амплитуда температуры (bio2) / Mean diurnal range 
(bio2) 

0.1620 0.02 

Изотермальность (bio3) / Isothermality (bio3) 0.1957 0.02 
Сезонность температуры (коэффициент вариации) (bio4) / Temperature season-
ality (coefficient of variation) (bio4) 

0.3491 0.02 

Максимальная температура наиболее теплого месяца (bio5) / Maximum 
temperature of warmest month (bio5) 

0.2227 0.02 

Минимальная температура наиболее холодного месяца (bio6) / Minimum 
temperature of coldest month (bio6) 

0.2089 0.02 

Среднегодовая амплитуда колебания температуры (bio7) / Temperature annual 
range (bio7) 

0.3030 0.02 

Средняя температура наиболее влажного квартала (bio8) / Mean temperature of 
wettest quarter (bio8) 

0.3678 0.02 

Средняя температура наиболее сухого квартала (bio9) / Mean temperature of 
driest quarter (bio9) 

0.0261 0.02 

Средняя температура наиболее теплого квартала (bio10) / Mean temperature of 
warmest quarter (bio10) 

0.2396 0.02 

Средняя температура самого холодного квартала (bio11) / Mean temperature of 
coldest quarter (bio11) 

0.2071 0.02 

Среднегодовые осадки (bio12) / Annual precipitation (bio12) 0.3429 0.02 
Осадки самого влажного месяца (bio13) / Precipitation of wettest month (bio13) 0.3816 0.02 
Осадки самого сухого месяца (bio14) / Precipitation of driest month (bio14) 0.2988 0.02 
Сезонность выпадения осадков (коэффициент вариации) (bio15) / Precipitation 
seasonality (coefficient of variation) (bio15) 

0.1437 0.02 

Осадки самого влажного квартала (bio16) / Precipitation of wettest quarter (bio16) 0.3948 0.02 
Осадки самого сухого квартала (bio17) / Precipitation of driest quarter (bio17) 0.3057 0.02 
Осадки самого теплого квартала (bio18) / Precipitation of warmest quarter (bio18) 0.3800 0.02 
Осадки самого холодного квартала (bio19) / Precipitation of coldest quarter (bio19) 0.1752 0.02 
Высота над уровнем моря (elev) / Elevation (elev) 0.0536 0.02 

Примечание. r2 – корреляция с двумя главными осями изменчивости; p-value – уровень 
значимости. Значения r2 > 0.3 выделены жирным шрифтом. 

Note. r2 is the correlation with the two main variation axes; p-value is the significance level. 
Values r2 > 0.3 are shown in bold. 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Все три исследованных вида Fritillaria характеризуются высоким уровнем 
внутри- и межпопуляционной морфологической изменчивости. Вклад большин-
ства изученных морфологических признаков в изменчивость оказался статистиче-
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ски значимым (p < 0.05). К наиболее ответственным за наблюдаемый паттерн из-
менчивости Fritillaria относятся: высота и диаметр растения, длина, ширина и 
толщина нижнего листа, диаметр стебля. При оценке взаимосвязи наблюдаемого 
паттерна изменчивости с переменными окружающей среды были выявлены 
наиболее значимые климатические факторы. От высоты над уровнем моря паттерн 
изменчивости Fritillaria практически не зависит.  

Для F. meleagris в пределах ареала выявлен тренд уменьшения параметров, 
наиболее ответственных за характер морфологической изменчивости, с юго-запада 
на северо-восток. При этом с наблюдаемым паттерном морфологической изменчи-
вости оказались тесно скоррелированными гораздо большее число температурных 
факторов в сравнении с числом влажностных факторов. Фактически последние 
значимо сказываются на паттерне изменчивости морфологических признаков 
только в самый сухой период года. 

У F. ruthenica практически все биоклиматические параметры имеют статисти-
чески значимую связь с наблюдаемым паттерном морфологической изменчивости. 
Однако, в отличие от F. meleagris, наиболее скоррелированными с паттерном из-
менчивости оказались только влажностные факторы, причём при умеренной, а не 
сильной, как у F. meleagris, корреляционной зависимости. Таким образом, лими-
тирующим для направления паттерна морфологической изменчивости у F. rutheni-
ca является, прежде всего, количество осадков, особенно в весенние и летние ме-
сяцы. Это связано, вероятно, с тем, что в пределах Русской равнины ареал 
F. ruthenica охватывает регионы с гораздо более континентальным климатом в 
сравнении с F. meleagris. Кроме того, места произрастания последнего характери-
зуются переувлажнённостью (сырые луга и травянистые болота), в то время как 
места произрастания F. ruthenica характеризуются пониженным увлажнением 
(степные и луговые склоны, остепнённые пойменные луга). 

У F. meleagroides большая часть биоклиматических переменных имеет стати-
стически значимую связь с наблюдаемым паттерном морфологической изменчиво-
сти. Однако низкие значения коэффициента детерминации для всех проанализиро-
ванных биоклиматических параметров говорят об очень слабой их скоррелирован-
ности с паттерном изменчивости. Вероятно, это связано с тем, что, в отличие от 
двух предыдущих видов, F. meleagroides является представителем интразональной 
растительности, занимая местообитания с высокой увлажнённостью (пойменные 
луга) в пределах фактически того же ареала, что и F. ruthenica, который произрас-
тает на степных участках в регионах с континентальным климатом. 
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Abstract: The article presents the results of our morphological variation analysis in a few popula-
tions of Fritillaria ruthenica Wikstr., F. meleagris L., and F. meleagroides Patrin ex Schult. et 
Schult. fil., rare ephemeroids of the Liliaceae family. Three populations of F. meleagris, 14 popu-
lations of F. ruthenica, and 21 populations of F. meleagroides from the Vladimir, Samara, Penza, 
Tambov, Voronezh, Saratov, Volgograd, Rostov and Kursk regions, and the Republics of Kalmy-
kia and Bashkortostan were studied in 2014 and 2023–2025. 12 morphological parameters from 
30 plants of the generative state were measured in each population. All three Fritillaria species 
studied are characterized by a high level of intra- and interpopulation morphological variability. 
The contribution of most of the studied morphological traits to variability was statistically signifi-
cant (p < 0.05). Plant height and diameter, lower leaf length, width, and thickness, and stem dia-
meter are the most important factors responsible for the observed variation pattern of Fritillaria. 
As a result of assessing the relationship of the observed variation pattern with environmental vari-
ables, the most significant climatic factors were identified. The variation pattern of Fritillaria is 
virtually independent of altitude. For F. meleagris, a decreasing southwest-to-northeast trend in the 
parameters most responsible for morphological variation was found across its range. Furthermore, 
the number of temperature factors correlated with the observed variation pattern was significantly 
greater than that of humidity factors. In fact, humidity factors significantly influence the pattern of 
morphological traits variation during the driest period of the year only. For F. ruthenica, unlike 
F. meleagris, only humidity factors were found to be highly correlated with the variation pattern, 
and this correlation was moderate, rather than strong, as in F. meleagris. For F. meleagroides, the 
correlation between bioclimatic factors and the variation pattern was very weak. This is likely due 
to the fact that, unlike the two previous species, F. meleagroides is a representative of intrazonal 
vegetation, occupying habitats with high humidity (floodplain meadows) within essentially the 
same range as F. ruthenica, which grows in steppe areas in regions with the continental climate. 
Keywords: Fritillaria, influence of environmental factors, morphometry, variation 
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