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Аннотация. На территории горно-ледникового бассейна Аккол (Южно-Чуй-

ский хребет, Республика Алтай) установлены фитоценотическая приуроченность, 

основные параметры пространственной и возрастной структуры ценопопуляций, 

показатели репродуктивной биологии, изучены особенности морфологии и ана-

томии Rhodiola algida (Ledeb.) Fisch. et C.A. Mey. в различных эколого-ценотиче-

ских условиях. Наибольшее обилие R. algida зарегистрировано по берегам рек 

в моховых осоково-кустарниковых и осоково-кустарничковых тундрах. Все изу-

ченные ценопопуляций нормальные, молодые, неполночленные, за исключением 

ЦП 3, в которой представлены все онтогенетические состояния. Установлена за-

кономерность, что чем больше облиственность генеративных побегов, тем 

больше накапливается сухого вещества на единицу площади листа. Несмотря на 

суккулентное строение листа, значения удельной поверхностной плотности ли-

стьев у R. algida в 3–5 раз ниже, чем у истинных суккулентов. В природных  

популяциях для R. algida характерны высокие репродуктивные показатели, что 

демонстрирует способность вида к успешному семенному возобновлению. По ре-

зультатам анатомо-морфологических исследований установлены признаки адап-

тации вида к условиям с различной степенью освещенности. 
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Summary. On the territory of the Akkol mountain-glacial basin (South Chuysky 

ridge, Altai Republic, Russia), the phytocenotic location, the main parameters of the 

spatial and age structure of the population, and indicators of reproductive biology were 

established; the features of the morphology and anatomy of Rhodiola algida (Ledeb.) 

Fisch. et C.A. Mey. in various ecological and cenotic conditions were studied. 

R. algida is a valuable medicinal plant with anticonvulsant and anti-inflammatory 

effects that stimulate the central nervous system. It contains salidroside, tyrosol, flavo-

noids, coumarins, etc. 

R. algida is a succulent-leaved, herbaceous, short-rhizome, and polycarpic plant 

with an elongated erect shoot. The species grow in the highlands of Altai, Krasnoyarsk 

Krai, Tuva Republic, and Northwestern Mongolia (Mongolian Altai) and is included in 

the regional red lists of Siberia for Altai Republic, Altai Krai, and Krasnoyarsk Krai. 

Field research was carried out in 2019-2020 on the northern macroslope of the 

South Chuysky ridge, in the area of the mountain-glacial basin of the river Akkol. The 

Akkol mountain-glacial basin is located in the central, most elevated part of the northern 

macroslope of the South Chuysky ridge. 

Distribution of R. algida in the territory of the mountain-glacial basin of the river 

Akkol is closely related to tundra cenoses that develop under conditions of excessive 

cold moisture. The greatest abundance of the species was recorded along river banks in 

moss sedge and shrub or prostrate shrub tundras (coenopopulations 1 and 3). 

As a result of population-ontogenetic analysis, it was established that all studied 

cenopopulations of R. algida are normal. Only one cenopopulation is complete (coeno-

population 3), and the rest do not have individuals of the postgenerative period. The 

cenopopulations of R. algida are characterised by a predominantly left-sided type of 

ontogenetic spectrum, which is formed due to the predominance of individuals of young 

groups (juvenile - young generative). In conditions of rapid flowing moisture (on the 

banks of mountain streams and rivers), individuals are under the constant destructive 

influence of water flows eroding the soil and washing away young individuals. As a result, 

cenopopulations are formed with a very unstable age composition in the young part  

of the spectrum and a slow accumulation of individuals in the generative and post- 

generative states. 

The study of the morphological characteristics of a species in various cenopopula-

tions makes it possible to assess its ecological plasticity and identify optimal environ-

mental conditions for its growth and development. It has been established that the 
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greater the foliage of generative shoots, the greater amount of dry matter is accumulated 

per leaf area. Despite the succulent leaf structure, leaf mass per area of R. algida  

is 3-5 times lower than that of true succulents and is more consistent with the vegetation 

of lowland and alpine meadows than with tundra vegetation. 

In the studied cenopopulations of R. algida, the main reproductive characteristics 

were studied, making it possible to assess the state of the species and the possibility of 

its self-sustainment in various natural and climatic conditions. In natural populations, 

R. algida is characterised by high reproductive rates (pollen fertility - 96-98%, 

fruit/flower percent ratio - 90-95%, seed productivity coefficient - 68-81%), which 

demonstrates the species’ ability for successful seed regeneration. In areas with low 

overall projective vegetation cover, abundant self-seeding is observed. 

The seeds of R. algida are small, brown or brownish-brown, reticulate, oblong or 

oblanceolate in shape, and narrowed upward, 2.05-2.65 mm long and 0.55-0.90 mm 

wide. The weight of 1000 seeds varies from 0.13 g (coenopopulation 1) to 0.17 g (coe-

nopopulation 2). 

Our studies have shown that the most optimal way to germinate R. algida seeds is 

to pre-treat them with a 0.1% solution of gibberellic acid. This allows achieving the 

maximum percentage of seed germination and, at the same time, significantly reduce 

the period of their germination. Stratification, lasting a month, when germinating seeds 

in laboratory conditions, did not have a significant effect on seed germination. 

The anatomical features of R. algida leaves were studied in two cenopopulations: 

cenopopulation 1 (shrub willow-sedge tundra) and cenopopulation 3 (shrub moss-forb-

sedge tundra). It has been established that the species are ecologically plastic, and the 

signs of their adaptation to conditions with varying degrees of illumination have been 

identified. 

The article contains 9 Figures, 4 Tables and 45 References. 
Keywords: Rhodiola algida, phytocenosis, coenopopulation structure, reproduc-

tive biology, morphology, anatomy, Altai Republic 
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Введение 

 

Исследования биологии и экологии редких видов с полезными свойствами 

имеют большое теоретическое и практическое значение для понимания их 

распространения и устойчивости в природных фитоценозах, что позволяет 

решать вопросы, связанные с сохранением биоразнообразия и перспекти-

вами практического использования растений в различных отраслях эконо-

мики. 

Представители рода Rhodiola – ценные лекарственные растения, их ши-

рокое применение обусловлено содержанием в них ценных биологически 

активных веществ – салидрозида, тирозола, розавина и других вторичных 

метаболитов [1, 2]. Многие виды рода Rhodiola являются редкими и подлежат 
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охране на федеральном (R. rosea) и региональном (R. algida, R. coccinea, 

R. pinnatifida, R. quadrifida и др.) уровнях. В Сибири они включены в Крас-

ные книги Алтайского и Красноярского краев, республик Алтай, Хакасия и 

ряда других регионов. 

В рамках данного исследования проведена комплексная оценка эколого-

биологических особенностей Rhodiola algida, произрастающей на террито-

рии горно-ледникового бассейна Аккол (Южно-Чуйский хребет, Респуб-

лика Алтай). Полученные результаты в дальнейшем позволят разработать 

рекомендации по сохранению и рациональному использованию этого цен-

ного лекарственного растения природной флоры Южной Сибири. 

 

Материалы и методики исследования 

 

Rhodiola algida (Ledeb.) Fisch. et C.A. Mey. (родиола морозная) – сукку-

лентнолистовой травянистый короткокорневищный поликарпик с удлинен-

ными прямостоячими побегами (рис. 1). 

Вид произрастает в высокогорьях Алтая (Центральный, Западный, Юго-

Восточный Алтай, восточная часть Северного Алтая), Красноярском крае, 

Республике Тыва, Северо-Западной Монголии (Монгольский Алтай). Энде-

мик Алтае-Саянской флористической провинции [3–5]. 
 

 
 

Рис. 1. R. algida в высокогорьях Алтая 
[Fig. 1. R. algida in the Altai highlands] 

 

Растет в альпийском и субальпийском поясах, по долинам рек спускается 

в лесной пояс (до 1 500 м). Обитает на сырых скалах, покрытых мхом каме-

нистых склонах, около снежников, на моренах. Встречается большей частью 

в составе ценозов альпийских лугов, в зарослях ив и березки круглолистной. 
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Также растет в травянистых, моховых, кустарниковых и пятнистых тундрах 

[6]. На территории Сибири родиола морозная включена в Красные книги 

Республики Алтай [4], Алтайского края [7] и Красноярского края [5]. Охра-

няется в Катунском, Алтайском, Саяно-Шушенском заповедниках [4, 8]. 

R. algida относится к ценным лекарственным растениям. В растениях 

этого вида содержатся салидрозид, тирозол, флавоноиды, кумарины и др. 

Установлено, что экстракты родиолы морозной обладают противосудорож-

ным и противовоспалительным действием, стимулируют центральную 

нервную систему [1, 9]. 

Полевые исследования проводились в 2019–2020 гг. на северном макро-

склоне Южно-Чуйского хребта, в районе горно-ледникового бассейна р. Ак-

кол. Горно-ледниковый бассейн Аккол расположен в центральной, наиболее 

возвышенной части северного макросклона Южно-Чуйского хребта. Сред-

ние высоты хребта составляют здесь 3500–3700 м над ур. м., а вершины до-

стигают 3800–3900 м. Бассейн вытянут с юго-запада на северо-восток и за-

нимает площадь 368 км2. На его территории располагается 25 ледников, 

крупнейшим среди которых является ледник верховий р. Аккол – Софий-

ский [10]. 

Видовой состав и структура растительных сообществ с участием R. al-

gida установлены на основе геоботанических описаний и уточнены после-

дующей обработкой гербарного материала. Выявление фитоценотической 

приуроченности ценопопуляций R. algida выполнялось с использованием тра-

диционных геоботанических подходов [11]. Количественное обилие видов 

оценивалось с применением шкалы Друде [12]. 

Популяционные исследования проводились с применением подходов, 

принятых в современной популяционной биологии растений [13–17]. 

Определение онтогенетического состояния особи проводилось на осно-

вании комплекса качественных морфологических и биологических при-

знаков и биографического портрета R. algida, описанного Е.Л. Нухимов-

ским [18]. 

Для изучения плотности и демографической структуры ценопопуляций 

в сообществах регулярным способом закладывались трансекты, разделен-

ные на площадки размером 1 м2. Подсчитывались общее число особей на 

единицу площади для определения экологической плотности ценопопуля-

ции и число особей разных возрастных состояний для построения онтогене-

тических спектров. В качестве счетной единицы использовалась морфоло-

гически обособленная особь. 

Тип ценопопуляции устанавливался на основе критерия абсолютного 

максимума [19] и по классификации «дельта–омега» (Δ–ω) Л.А. Животов-

ского [16]. 

Полночленность (неполночленность) ценопопуляции выявлялась по сте-

пени представленности в спектре возрастных групп. Способ самоподдержа-

ния ценопопуляции определялся способностью вида образовывать жизне-

способное потомство (семенное или вегетативное) в конкретных условиях 

местообитания. 
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Морфологические особенности R. algida изучены преимущественно на 

живых растениях с привлечением гербарного материала. В каждой ценопо-

пуляции у 30 особей, находящихся в генеративном состоянии, собиралось 

по одному генеративному побегу, на котором проводились следующие из-

мерения: длина побега, число листьев, отношение числа листьев к длине по-

бега – показатель, отражающий облиственность побегов, а также диаметр 

соцветия, число цветков и плодов, число листовок в женских плодах. 

Фертильность пыльцы изучали по гистохимической реакции на краси-

тель ацетоорсеин. Фертильная пыльца окрашивалась в карминово-красный 

цвет, стерильная пыльца оставалась неокрашенной [20]. 

При изучении семенной продуктивности придерживались методики 

Т.А. Работнова [21], с рекомендациями И.В. Вайнагий [22] и Р.Е. Левиной [23]. 

В качестве основных показателей учитывались: потенциальная семенная 

продуктивность (ПСП), реальная семенная продуктивность (РСП), коэффи-

циент продуктивности (Кпр). Потенциальную (ПСП) и реальную (РСП)  

семенную продуктивность определяли как среднее число семязачатков и се-

мян на генеративный побег. Коэффициент продуктивности (Кпр) рассчиты-

вали как процентное отношение РСП к ПСП. 

Морфология семян описана, опираясь на работы З.Т. Артюшенко [24] и 

М.Ф. Даниловой [25]. Морфологические признаки семян (размер, форма, 

окраска) изучались с помощью стереоскопического микроскопа Leica M165 C. 

Масса 1 000 семян взвешена на электронных весах DX-200 (A&D, Япония) 

с ценой деления 0,001 г. Взвешивалось по 100 семян в 4-кратной повторно-

сти в соответствии с ГОСТ 34221–2017 «Семена лекарственных и аромати-

ческих культур» [26]. Результаты взвешивания проб умножали на 10 и вы-

числяли среднее арифметическое значение. 

Всхожесть семян изучалась в лабораторных условиях по общепринятой 

методике [27] с нашей модификацией. В опытах проращивали свежесобран-

ные семена и семена после 6 месяцев сухого хранения. Перед проращива-

нием часть семян подвергали предварительной обработке 0,1% раствором 

гиббереллиновой кислоты (ГБК) в течение 24 часов или стратифицировали 

при температуре 0–2 °С в течение 4 недель. Затем обработанные и необра-

ботанные семена помещали в чашки Петри (в 4-кратной повторности по 

100 штук) на влажную фильтровальную бумагу и проращивали при темпе-

ратуре 20–22 °С с фотопериодом 16/8 (свет / темнота). Учет всхожести семян 

определяли в течение всего периода появления всходов (не менее 30 суток 

от начала прорастания). 

Для определения воздушно-сухой массы листа с каждого генеративного 

побега собиралось по 1 листу, которые высушивались плоскостным спосо-

бом, взвешивались, затем фотографировались с калибровочной линейкой 

и с использованием программы AxioVision (Carl Zeiss, Германия) прово-

дились измерения их длины, ширины и площади. По полученным данным 

рассчитывалась удельная поверхностная плотность листа (УППЛ) – пока-

затель, отражающий накопление сухого вещества на единицу площади  

листа. 
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Проведение измерений большого количества морфологических и ре-

продуктивных показателей позволило создать массив данных и рассчитать 

статистические характеристики генеральных совокупностей признаков,  

а также установить процентные отклонения этих показателей для отдель-

ных ценопопуляций сравнительно с генеральной совокупностью. Для  

признаков рассчитывались среднее значение, ошибка среднего значения  

(M ± m) и коэффициент вариации (СV). Уровни варьирования для морфоло-

гических признаков побегов оценивались по Г.Ф. Лакину [28]: CV < 11% – 

низкий, CV = 11–25% – средний, CV > 25% – высокий. Статистическая 

обработка данных проводилась с использованием программы MS Exсel 

2016. 

В качестве методической основы для изучения анатомического строения 

листьев R. algida использованы общепринятые методики [29], работы К. Эзау 

[30, 31], Ч.Ш. Каратаевой, А.С. Дариева и А.А. Паутова [32, 33], М.А. Бара-

новой [34], С.Ф. Захаревича [35], устьичный индекс рассчитывался по фор-

муле А. Кёстнера [36]. Анатомические исследования листьев проводились 

для двух популяций, наиболее отличающихся по условиям освещённости: 

растения в ЦП 1 произрастали в наиболее освещённых условиях, а растения 

в ЦП 3 росли в условиях значительного затенения ивами, высота которых 

достигала 2–2,5 м. В каждой ценопопуляции с 25 особей генеративного со-

стояния на наиболее развитом побеге отбирали 1-2 листа в средней части 

побега и фиксировали в 70% этаноле. Временные препараты свежих листьев 

подготавливали путем нарезания на замораживающем микротоме МЗ-2 

(Точмебприбор, Украина). С каждого листа делали 5 поперечных срезов в 

средней части, из которых для морфометрии анализировали один наиболее 

качественный. Всего анализировали не менее 25 срезов для каждой ценопо-

пуляции [37]. Толщину среза устанавливали от 75 до 100 мкм. Эпидерму 

срезали бритвой в средней трети пластинки между краем листа и централь-

ной жилкой. Фотографии микропрепаратов листьев и микроскопические из-

мерения сделаны на световом микроскопе Axio Lab. A1 (Carl Zeiss, Герма-

ния) с цифровой камерой AxioCam ERc 5s. Измерения анатомо-морфологи-

ческих признаков проводили при помощи программы Axio Vision 4.8. Анато-

мические показатели считались маловариабельными, если коэффициент  

вариации CV < 20%, средневариабельными – при CV = от 20 до 40%, силь-

новариабельными – при CV > 40% [38]. Нормальность распределения зна-

чений и статистическую значимость различий (t-критерий) оценивали с ис-

пользованием программы Statistica 8.0. Статистически значимые различия 

определяли при уровне значимости p < 0,05. 

 

Результаты исследования и обсуждение 

 

Характеристика фитоценотической приуроченности. Нами изучены 

4 локальные ценопопуляции (ЦП) R. algida в различных эколого-ценотиче-

ских условиях: в долине р. Аккол (ЦП 1 и ЦП 3), в окрестностях ледника 

Софийский (ЦП 2) и в долине р. Тура-Оюк (ЦП 4). 
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ЦП 1: кустарничковая ивково-осоковая тундра по левому берегу реки 

Аккол. Высота над уровнем моря 2 345 м. Грунты перенасыщены влагой, 

у самого берега постоянно размываемые. Общее проективное покрытие 

(ОПП) растительности неравномерное и сильно варьирует – от 20% на раз-

мываемых берегах до 90% на хорошо задернованных участках. В наземном 

слое фрагментарно развит моховой покров. Средняя высота травостоя – 

20 см. Облик сообщества формируют Carex bigelowii ssp. ensifolia 

(Gorodkov) Holub и кустарничковая ива – Salix rectijulis Ledeb. ex Trautv., 

среди них встречаются низкорослые кусты Betula rotundifolia Spach. Из 

травянистых видов в сообществе преобладают Rhodiola algida (Ledeb.) 

Fisch. et C.A. Mey., Hedysarum consanguineum DC., Eriophorum scheuchzeri 

Hoppe, Arctopoa tibetica Munro ex Stapf, Bistorta vivipara (L.) Delarbre, 

Primula nivalis Pall. 

ЦП 2: мохово-разнотравно-злаковый фрагмент растительности на моло-

дой морене ледника Софийский. Высота над уровнем моря 2 504 м. Сооб-

щество приурочено к выровненному участку на боковой морене в 600 м от 

края ледника. Грунты сложены крупнообломочным моренным материалом, 

есть участки с мелкощебнистым, песчаным и мелкоземистым субстратом. 

Имеются выходы грунтовых вод с постоянными и временными водотоками. 

В составе исследуемого сообщества отмечены три вида рода Rhodiola 

(R. rosea L., R. algida, R. coccinea (Royle) Boriss.). Особи R. algida тяготеют 

к участкам с постоянным поточным увлажнением. Кустарники отсутствуют, 

хорошо развит моховой покров. ОПП травянистых растений составляет 

35%. Средняя высота травостоя – 15 см, максимальная – до 50 см. Из доми-

нантов можно выделить Poa attenuata Trin., Festuca brachyphylla Schult. et 

Schult. fil., Luzula multiflora ssp. sibirica V.I. Krecz., Chamaenerion latifolium 

(L.) Holub, Minuartia verna (L.) Hiern. 

ЦП 3: кустарниковая мохово-разнотравно-осоковая тундра по левому  

берегу Аккол. Высота над уровнем моря 2 488 м. Сообщество приурочено 

к грунтам с постоянным поточным увлажнением. В напочвенном слое хо-

рошо развит моховой покров. В кустарниковом ярусе доминируют ивы 

(Salix pseudopentandra (Flod.) Flod., S. sajanensis Nasarow, S. divaricata Pall.) 

высотой до 2,5 м с ОПП – 10–15%; реже встречается Betula rotundifolia.  

Проективное покрытие травянистого яруса составляет 70%, средняя высота 

травостоя 40 см. Из травянистых видов доминируют Carex bigelowii ssp. en-

sifolia, Festuca altaica Trin., Arctopoa tibetica, Hedysarum austrosibiricum B. 

Fedtsch., Primula nivalis, R. algida. 

ЦП 4: кустарничковая мохово-осоково-ивковая тундра в долине р. Тура-

Оюк (левый приток р. Аккол). Высота над уровнем моря 2 581 м. Долина 

представляет собой выровненный участок между возвышенностями. Суб-

страты перенасыщены влагой, с хорошо развитым моховым покровом. 

Особи R. algida концентрируются вдоль берега реки, среди замоховелых 

камней. ОПП растительности на этих участках достигает 95%, высота тра-

востоя до 20 см (в среднем 7 см). Облик сообщества формируют Salix 

rectijulis и Carex bigelowii ssp. ensifolia. Из других травянистых видов 
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в доминантах также обнаружены Hedysarum consanguineum, Bistorta vivipara, 

Saxifraga hirculus L. и R. algida. 

Таким образом, распространение R. algida на территории горно-леднико-

вого бассейна р. Аккол тесно связано с тундровыми ценозами, развивающи-

мися в условиях избыточного холодного увлажнения по днищам речных до-

лин и в мезопонижениях рельефа склонов с постоянным поточным увлаж-

нением. Также этот вид встречается на галечниках, аллювиальных наносах 

и молодых моренах ледника Софийский. Наибольшее обилие родиолы мо-

розной зарегистрировано по берегам рек в моховых осоково-кустарничко-

вых и осоково-кустарниковых тундрах (ЦП 1, 3). 

Структура ценопопуляций. Плотность особей в изученных ценопопу-

ляциях R. algida варьирует в очень широких пределах – от 4,7 до 50,4 ос./м2. 

Максимальная плотность отмечена в ЦП 1 (50,4), приуроченной к низко-

травной кустарничковой тундре по берегу р. Аккол. Минимальные значения 

плотности свойственны ЦП 2 (4,7) и ЦП 4 (4,8), расположенным на зараста-

ющей морене и в составе замоховелой тундры с высоким общим проектив-

ным покрытием травянистого яруса (табл. 1). 

Для ценопопуляций R. algida характерен преимущественно левосторон-

ний тип онтогенетического спектра, который формируется за счет преобла-

дания особей молодой фракции (j–g1). В ЦП 1 на их долю приходится 93,5% 

от общего числа, при этом более 60% составляют особи j и im состояний, 

накопление которых в ценопопуляции обеспечивается благоприятным со-

четанием почвенных и ценотических условий (разреженный травостой, 

хорошо увлажненные и богатые органическими веществами почвы). Схо-

жая ситуация наблюдается в ЦП 3 и ЦП 4, где в целом также преобладают 

молодые особи. В то же время незначительное участие генеративных осо-

бей (от 17,7 до 36,9%) в формировании возрастных спектров исследуемых 

ценопопуляций говорит в пользу того, что далеко не все молодые растения 

R. algida достигают генеративной фазы развития. В условиях быстрого 

проточного увлажнения (на берегах горных ручьев и речек) они находятся 

под постоянным разрушительным воздействием водных потоков, размы-

вающих грунт и смывающих молодые особи. В результате формируются 

ценопопуляции с очень нестабильным возрастным составом в молодой  

части спектра и медленным накоплением особей генеративной и постгене-

ративной сферы. В ЦП 1 и ЦП 4 особи сенильного состояния не  

выявлены совсем. ЦП 2 характеризуется бимодальным типом спектра и 

равным числом в ней особей прегенеративного и генеративного периодов. 

Она расположена на возвышенном выровненном каменистом участке и 

формировалась в условиях медленно зарастающего моренного комплекса, 

в стороне от разрушительного влияния талых вод. Равномерное увлажне-

ние и разреженный травостой обеспечивают стабильное семенное возоб-

новление, а длительность генеративной фазы развития способствует 

накоплению среднегенеративных особей. В ценопопуляции не выражен 

постгенеративный период, т.е. отсутствуют особи субсенильного и се-

нильного состояний. 
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Таблица 1  [ Ta b l e  1 ]  

Демографические характеристики ценопопуляций R. algida  

на территории горно-ледникового бассейна Аккол 
[Demographic characteristics of R. algida cenopopulations on the territory  

of the Akkol mountain-glacial basin] 
 

ЦП 
[CP] 

Онтогенетическое состояние, % 
[Ontogenetic state, %] 

Демографические показатели 
[Demographic characteristics] 

j im v g1 g2 g3 ss s 

М,  

ос./м2 

[Ecological 

density, 

ind./m2] 

Ме, 

ос./м2 

[Effective 

density, 

ind./m2] 

∆ ω 

Тип ЦП 
[Coenopo-

pulation 

type] 

ЦП 1 
[CP 1] 

30,0 31,3 20,7 11,5 5,3 0,9 0,4 0 50,4 15,9 0,11 0,32 
Молодая 
[Young] 

ЦП 2 
[CP 2] 

7,1 21,4 21,4 14,3 28,6 7,1 0 0 4,7 2,8 0,27 0,59 
Молодая 
[Young] 

ЦП 3 
[CP 3] 

9,5 21,4 25,0 22,6 3,6 10,7 3,6 3,6 19,8 9,3 0,26 0,47 
Молодая 
[Young] 

ЦП 4 
[CP 4] 

16,0 29,4 27,7 11,8 5,9 5,9 3,4 0 4,8 1,9 0,18 0,39 
Молодая 
[Young] 

Примечание. ЦП – ценопопуляция; онтогенетическое состояние: j – ювенильное, im – 

имматурное, v – виргинильное, g1 – молодое генеративное, g2 – зрелое генеративное, g3 – 

старое генеративное, ss – субсенильное, s – сенильное; М – экологическая плотность, 

Ме – эффективная плотность, ∆ – индекс возрастности, ω – индекс эффективности, ос./м2 – 

число особей на 1 м2. 
[Note. CP – coenopopulation; ontogenetic state: j – juvenile, im – immature, v – virginile, g1 – young 

generative, g2 – mature generative, g3 – old generative, ss – subsenile, s – senile; M – ecological density, 

Ме – effective density, ∆ – age index, ω – efficiency index, ind./m2 – number of individuals per 1 m2]. 
 

В результате проведенных исследований выявлено, что только у ЦП 3 

формируется онтогенетический спектр с участием всех возрастных групп. 

В остальных ценопопуляциях постгенеративный период не выражен (ЦП 2) 

или представлен частично (ЦП 1 и ЦП 4). Значительную долю составляют 

особи молодой фракции (j–g1). По классификации «дельта–омега» (∆–ω) це-

нопопуляции являются нормальными, молодыми (табл. 1). 

Морфологические особенности. Исследование морфологических осо-

бенностей R. algida в различных местообитаниях позволяет оценить эколо-

гическую пластичность вида и выявить оптимальные экологические усло-

вия для его роста и развития. В табл. 2 представлены морфологические па-

раметры генеративных побегов для генеральной совокупности и отдельных 

ценопопуляций. В среднем побеги имеют длину 15,5 см и несут 55,8 листа. 

Эти показатели являются высоковариабельными – CV = 28–30%. Облист-

венность побегов составляет 3,7 шт. на 1 см длины побега. Листья  

15,4 см длиной, 2,7 см шириной и площадью 32,1 мм2. Длина и ширина ли-

стьев являются средневариабельными признаками (CV = 16–19%), а пло-

щадь – высоковариабельным (CV = 31%). Сухая масса листьев R. algida со-

ставляет 1,7 мг, удельная поверхностная плотность листьев невысокая 

(УППЛ = 5,4 мг/см2, или 54 г/м2). Оба признака являются высоковариабель-

ными (CV = 28–30%). Установлена закономерность – чем больше облист-

венность побегов, тем больше значение УППЛ. 
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Таблица 2  [ Ta b l e  2 ]  

Морфометрические и расчётные показатели генеративных побегов  

для генеральной совокупности и отдельных ценопопуляций R. algida 
[Morphometric and calculated indicators of generative stems for the general population and indi-

vidual cenopopulations of R. algida] 
 

ЦП 
[CP] 

Д
л
и

н
а 

п
о
б

ег
а,

 с
м

 
[S

h
o
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t 

le
n

g
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, 
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] 
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, 
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.]
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Ш
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У
П
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, 
м

г/
см

2
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15,5±0,8 

27,7 

55,8±3,0 

29,9 

3,7±0,2 

23,2 

1,7±0,1 

29,6 

15,4±0,4 

15,7 

2,7±0,1 

18,6 

32,1±1,1 

30,9 

5,4±0,2 

27,5 

ЦП 1 
[CP 1] 

20,1±0,5 

12,9 

72,2±1,5 

11,4 

3,6±0,1 

15,7 

2,1±0,1 

26,2 

18,5±0,4 

12,0 

3,0±0,1 

14,4 

44,2±2,0 

20,4 

4,8±0,2 

18,1 

ЦП 2 
[CP 2] 

12,8±0,6 

27,7 

39,3±2,5 

35,6 

3,2±0,2 

35,9 

1,3±0,1 

18,1 

14,8±0,2 

7,1 

2,9±0,1 

10,6 

33,3±0,9 

12,3 

4,1±0,2 

24,2 

ЦП 3 
[CP 3] 

16,3±0,6 

21,7 

62,3±2,2 

19,3 

3,9±0,1 

15,7 

1,5±0,04 

12,5 

13,4±0,2 

6,9 

2,1±0,04 

11,3 

21,6±0,5 

11,0 

6,9±0,3 

17,3 

ЦП 4 
[CP 4] 

12,9±0,5 

19,6 

49,4±1,7 

19,4 

3,9±0,1 

19,3 

1,8±0,1 

28,4 

14,7±0,2 

9,3 

2,7±0,1 

12,4 

29,1±1,1 

17,0 

6,0±0,2 

17,3 

Примечание. Данные представлены: в числителе M ± m, в знаменателе CV. 
[Note. Data are presented: in the numerator M ± SEM, in the denominator CVmean]. 

 

Во всех ценопопуляциях процентное отклонение показателей длины по-

бега и числа листьев от генеральной совокупности является однонаправлен-

ным. В двух ценопопуляциях (ЦП 1 и ЦП 3) данные показатели превышают 

значения генеральной совокупности (рис. 2). Наиболее высокие показатели 

характерны для ЦП 1 (превышают генеральную совокупность на 30%). Са-

мые низкие показатели характерны для ЦП 2 – длина побега меньше значе-

ний генеральной совокупности на 18 %, а число листьев на генеративных 

побегах – меньше на 30%. Для этой же ценопопуляции характерна самая 

низкая облиственность побегов – меньше значений генеральной совокупно-

сти на 13%. Растения ЦП 1 практически не отличаются от генеральной со-

вокупности по облиственности побегов, а в ЦП 3 и ЦП 4 данный показатель 

выше на 7–8 %. 

По показателям длины, ширины и площади листьев самые высокие зна-

чения также в ЦП 1 – больше значений генеральной совокупности на 21%, 

14 и 38% соответственно, а самые низкие показатели у ЦП 3 – меньше зна-

чений генеральной совокупности на 12% по длине, на 22% по ширине и 33% 

по площади листа (рис. 3).  
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Рис. 2. Процентное отклонение показателей длины побега, числа листьев и облиствен-

ности побегов отдельных ценопопуляций R. algida от генеральной совокупности, % 
[Fig. 2. The percentage deviation of shoot length (green color), leaves number (orange color)  

and number of leaves per shoot length (blue color) in individual R. algida cenopopulations (CP)  

compared to the general population, %] 

 

 
 

Рис. 3. Процентное отклонение показателей длины, ширины и площади листьев  

отдельных ценопопуляций R. algida от генеральной совокупности, % 
[Fig. 3. The percentage deviation of leaf length (green color), leaf width (orange color) and leaf area  

(blue color) in individual R. algida cenopopulations (CP) compared to the general population, %] 
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Рис. 4. Процентное отклонение показателей сухой массы листьев и удельной  

поверхностной плотности листьев (УППЛ) отдельных ценопопуляций  

R. algida от генеральной совокупности, % 
[Fig. 4. The percentage deviation of leaf dry weight (orange color) and dry leaf mass per area (blue color) 

in individual R. algida cenopopulations (CP) compared to the general population, %] 
 

Процентное отклонение показателей сухой массы и УППЛ листьев раз-

нонаправленное в ЦП 1 и ЦП 3 и однонаправленное в ЦП 2 и ЦП 4 (рис. 4). 

Для ЦП 1 характерно повышенное значение сухой массы листа на 26%, а для 

ЦП 2 и ЦП 3 – пониженное, на 20 и 11% соответственно. ЦП 4 практически 

не отличается по сухой массе листьев от генеральной совокупности. УППЛ 

имеет повышенные значения в ценопопуляциях ЦП 3 – на 20% и ЦП 4 –  

на 10%, а пониженное значение в ЦП 1 – на 12% и ЦП 2 – на 25%. Таким 

образом, в ЦП 3 и ЦП 4 более интенсивно протекает продукционный про-

цесс – в листьях накапливается большее количество сухого вещества на еди-

ницу площади. 

Полученные нами значения УППЛ для R. algida (41–69 г/м2) показывают, 

что, несмотря на суккулентное строение листа, значения УППЛ у растений 

этого вида в 3–5 раз ниже тех, что характерны для истинных суккулентов 

(УППЛ около 206 г/м2), и больше соответствуют растительности низинных 

и альпийских лугов (УППЛ 50–64 г/м2), чем растительности тундр (УППЛ 

около 76 г/м2) [39]. 

Репродуктивная биология. В природе R. algida размножается преиму-

щественно семенным путем. Исследование основных репродуктивных ха-

рактеристик вида позволяет оценить способности его ценопопуляций к са-

моподдержанию в различных эколого-ценотических условиях. 

Генеративные побеги R. algida имеют соцветие диаметром 1,4–2,4 см 

с 8–15 цветками. Для двух ценопопуляций определена фертильность 
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пыльцы, которая характеризуется высокими показателями и составляет 

95,6% (ЦП 1) – 97,6% (ЦП 2). В табл. 3 представлены морфологические  

и расчётные репродуктивные характеристики генеративных побегов для ге-

неральной совокупности и отдельных ценопопуляций. В среднем на генера-

тивном побеге формируется 10,3 цветка и завязывается 9,5 плода. Данные 

признаки являются высоковариабельными (СV = 39%). В то же время про-

цент плодоцветения (ППЦ) остается стабильным, низковариабельным 

(СV = 12%) показателем и имеет высокие значения в генеральной совокуп-

ности – 92,4%. Число листовок в плодах варьирует от 4 до 6. Наибольшее 

число плодов (64%) имеет 5 листовок, почти треть плодов (29%) – 4 ли-

стовки, а плоды с 6 листовками составляют всего 7%. В среднем в цветке 

содержится 49,3 семязачатка, что даёт высокую потенциальную семенную 

продуктивность (ПСП) – 519,9 семязачатка на генеративный побег. Значи-

тельная часть семязачатков формирует семена (40,8 шт.), и реальная семен-

ная продуктивность (РСП) вида составляет 388,4 семени на соцветие. Таким 

образом, в природных популяциях для R. algida характерны достаточно вы-

сокие репродуктивные показатели (Кпр = 76,8%). 

Сравнительный анализ репродуктивных показателей родиолы морозной 

в различных эколого-ценотических условиях выявил, что самые высокие 

значения диаметра соцветия, числа цветков и плодов на генеративный побег 

свойственны ЦП 1 – выше значений генеральной совокупности на 34, 50 и 

51% соответственно (рис. 5).  
 

 
Рис. 5. Процентное отклонение показателей числа цветков, плодов и диаметра соцветия 

отдельных ценопопуляций R. algida от генеральной совокупности, % 
[Fig. 5. The percentage deviation of fruit number (green color), flowers number (orange color)  

and inflorescence diameter (blue color) in individual R. algida cenopopulations (CP) compared  

to the general population, %] 
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Остальные ценопопуляции (ЦП 2, ЦП 3 и ЦП 4) имеют значения по дан-

ным признакам меньше генеральной совокупности, особенно в ЦП 3 и ЦП 4. 

Также ЦП 2, ЦП 3 и ЦП 4 имеют сниженные показатели репродуктивной 

сферы растений (потенциальная и реальная семенная продуктивность) по 

сравнению с генеральной совокупностью на 18–26% (рис. 6), а ЦП 1 значи-

тельно превосходит генеральную совокупность по потенциальной семенной 

продуктивности на 66% и по реальной семенной продуктивности на 50%. 

В то же время коэффициент продуктивности у всех ценопопуляций  

мало отличается от генеральной совокупности и имеет высокие значения 

Кпр = 68–81% (табл. 3). 
 

 
Рис. 6. Процентное отклонение показателей потенциальной семенной продуктивности 

(ПСП), реальной семенной продуктивности (РСП) и коэффициента продуктивности 

(Кпр) отдельных ценопопуляций R. algida от генеральной совокупности, % 

[Fig. 6. The percentage deviation of potential seed productivity (green color), true seed 

productivity (orange color) and productivity coefficient (blue color) in individual R. algida 

cenopopulations (CP) compared to the general population, %] 

 

Нами не были обнаружены литературные источники со сведениями о ре-

продуктивных показателях R. algida в природных популяциях, но имеются 

данные о реализации репродуктивного потенциала вида в условиях интро-

дукции. Согласно исследованиям А.В. Положий, Т.П. Свиридовой и  

Г.Я. Степанюк [40], алтайский образец R. algida, интродуцированный в Си-

бирском ботаническом саду ТГУ в 1975 г., формирует 730 семязачатков на 

побег (ПСП), или 10 800 семязачатков на особь, что в среднем выше этого 

показателя у природных образцов. Однако коэффициент продуктивности в 

разные годы в условиях интродукции составлял всего 24–47%, что в 2–3 раза 
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ниже, чем в природных популяциях. Таким образом, реализация репродук-

тивного потенциала вида в природе, сравнительно с интродуцированными 

образцами, проходит значительно успешнее. 
 

Таблица 3  [ Ta b l e  3 ]  

Морфологические и расчётные репродуктивные показатели генеративных  

побегов для генеральной совокупности и отдельных ценопопуляций R. algida 
[Morphological and calculated reproductive indicators of generative stems  

for the general population and individual cenopopulations of R. algida] 
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Примечание. ЦП − ценопопуляция, ППЦ − процент плодоцветения, РСП – реальная се-

менная продуктивность, ПСП – потенциальная семенная продуктивность, Кпр – коэффи-

циент продуктивности. Данные представлены: в числителе M ± m, в знаменателе CV. 
[Note. CP - cenopopulation. Data are presented: in the numerator M ± SEM, in the denominator CVmean]. 

 

Семена R. algida мелкие, коричневые или коричнево-бурые, сетчатые, 

продолговатой или обратноланцетной формы, кверху суженные, 2,05–2,65 мм 

длиной и 0,55–0,90 мм шириной. Масса 1 000 шт. семян варьирует в преде-

лах от 0,13 (ЦП 1) до 0,17 (ЦП 2) г. Полученные данные соотносятся с ре-

зультатами, описанными для R. algida ранее [41]. 

Способность семян прорастать является одним из основных показателей 

их качества и жизнеспособности. В нашем эксперименте у R. algida при 
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комнатной температуре за 55 дней в среднем прорастало 49% свежесобран-

ных семян. Первые всходы появлялись на 5–7-й день от начала посева. После 

обработки семян 0,1% раствором ГБК их всхожесть и скорость прорастания 

существенно увеличивались. Первые всходы появлялись уже на 2-й день,  

и за 16 дней прорастали практически все семена. Таким образом, всхожесть 

свежесобранных семян после обработки ГБК составила 76–94%. 

После 6 месяцев сухого хранения без предпосевной обработки всхожесть 

семян в изученных ценопопуляциях существенно варьировала от 30% (ЦП 1) 

до 79% (ЦП 2). Всходы начинали появляться на 4–6-й день и семена продол-

жали всходить в течение 37 дней. Четырехнедельная холодовая стратифика-

ция при температуре 0–2 °C способствовала сокращению периода прораста-

ния вдвое, однако принципиально не меняла их всхожесть – за 16 дней про-

растало 30–66% семян. Положительное влияние на процессы прорастания 

семян R. algida оказывает ГБК. После обработки ГБК прорастание семян 

(хранившихся до этого 6 месяцев) отмечалось уже на 2-й день от посева, при 

этом длительность прорастания сократилась до 7 дней, а всхожесть соста-

вила 66–91%. 

Согласно литературным данным [40], в условиях интродукции всхожесть 

семян была невысокая – 12–32%. Холодовая стратификация при темпера-

туре 0–5 °C в течение 1 месяца повышала всхожесть в 2–3 раза. 

Проведенные нами исследования показали, что наиболее оптимальным 

способом проращивания семян R. algida является их предварительная обра-

ботка 0,1% раствором ГБК. Это позволяет добиться максимального процента 

всхожести семян и заметно сократить период их прорастания. Стратификация 

продолжительностью 1 месяц при проращивании семян в лабораторных усло-

виях не оказала существенного влияния на прорастание семян. 

Анатомия листьев. Анатомические особенности листьев R. algida были 

изучены в двух ценопопуляциях: ЦП 1 (кустарничковая ивково-осоковая 

тундра) и ЦП 3 (кустарниковая мохово-разнотравно-осоковая тундра). 

В результате сравнения анатомического строения листьев R. algida из 

разных популяций, установлено, что растения, произрастающие в ЦП 1, от-

личаются большим числом устьиц на верхней эпидерме (36,5 шт. у растений 

ЦП 1 против 25,6 шт. у растений из ЦП 3), и, соответственно, большим усть-

ичным индексом (12,0 против 9,7%), большим числом клеток нижней эпи-

дермы (339,8 против 304,6 шт.) (рис. 7, 8). Ширина устьиц верхней и нижней 

эпидермы листьев растений из ЦП 1 также больше по сравнению с растени-

ями из ЦП 3 (27,1 и 25,3 мкм против 22,1 и 20,6 мкм соответственно). Раз-

меры клеток нижней эпидермы больше у растений из ЦП 3 (6 473,8 против 

5 446,2 мкм2 у растений в ЦП 1) (табл. 4). 

Толщина листа растений в ЦП 1 больше, чем у растений из ЦП 3  

(1 256,8 против 1 101,7 мкм), как и толщина верхней эпидермы (44,8 против 

34,0 мкм). Также очевидно, что толщина мезофилла растений ЦП 1 больше 

(1 130,5 мкм против 1 072,0 мкм), но эти различия статистически не зна-

чимы (табл. 4, рис. 9). По размерам поперечного сечения проводящего пучка 

образцы из двух ценопопуляций также практически не отличаются (13378,7 
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и 13531,2 мкм2), статистически значимые различия отсутствуют, что, как и 

преобладание устьиц на нижней эпидерме, свидетельствует о хорошей влаго-

обеспеченности растений в местах произрастания [42]. 

Большая часть изученных параметров анатомического строения эпи-

дермы являются маловариабельными (CV = 6–19%) и средневариабельными 

(CV = 20–30%). Большей степенью изменчивости отличается такой показа-

тель, как число устьиц, коэффициент вариации которого составляет 35,2–

48,2%. Низким варьированием отличаются размеры устьиц (CV = 6–9%) 

верхней и нижней эпидермы. Наибольшей стабильностью отличаются ха-

рактеристики поперечного среза листа (толщина листа, мезофилла, верхней 

и нижней эпидермы, площадь пучка), коэффициент вариации составляет  

от 5,1 до 15,4%. 
 

ЦП 1 
[CP 1] 

 

ЦП 3 
[CP 3] 

 

ЦП – ценопопуляция [CP – coenopopulation] 

Рис. 7. Верхняя эпидерма листьев R. algida 
[Fig. 7. Upper epidermis of R. algida leaves] 

 
ЦП 1 
[CP 1] 

 

ЦП 3 
[CP 3] 

 

ЦП – ценопопуляция [CP – coenopopulation] 

Рис. 8. Нижняя эпидерма листьев R. algida 
[Fig. 8. Lower epidermis of R. algida leaves] 
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Таблица 4  [ Ta b l e  4 ]  

Анатомические характеристики листьев R. algida из разных популяций 
[Anatomical characteristics of R. algida leaves from different populations] 

 

Характеристика 
[Characteristic] 

ЦП 1 
[CP 1] 

ЦП 3 
[CP 3] 

Число клеток ВЭ на 1 мм2, шт. 
[Number of UE сells per 1 mm2, pcs.] 

253,4±12,2 

24,2 

228,5±11,0 

24,0 

Число устьиц ВЭ на 1 мм2, шт. 
[Number of UE stomata per 1 mm2, pcs.] 

36,5±3,5 

48,2 

25,6*±2,3 

44,2 

Устьичный индекс ВЭ, % 
[Stomata index of UE, %] 

12,0±0,6 

26,3 

9,7*±0,4 

20,4 

Длина устьиц ВЭ, мкм 
[Length of UE stomata, µm] 

35,3±0,6 

8,1 

36,9±0,6 

7,8 

Ширина устьиц ВЭ, мкм 
[Width of UE stomata, µm] 

27,1±0,4 

7,5 

22,1*±0,3 

5,7 

Размеры клеток ВЭ, мкм2 

[Sizes of UE cells, µm2] 

10170,8±340,7 

16,7 

11173,8±597,4 

26,7 

Число клеток НЭ на 1 мм2, шт. 
[Number of LE сells per 1 mm2, pcs.] 

339,8±12,9 

19,0 

304,6*±11,2 

18,4 

Число устьиц НЭ на 1 мм2, шт. 
[Number of LE stomata per 1 mm2, pcs.] 

51,5±4,2 

40,6 

44,5±3,1 

35,2 

Устьичный индекс НЭ, % 
[Stomatal index of LE, %] 

12,9±0,8 

29,9 

12,3±0,7 

27,1 

Длина устьиц НЭ, мкм 
[Length of LE stomata, µm] 

34,6±0,6 

8,5 

33,8±0,6 

8,3 

Ширина устьиц НЭ, мкм 
[Width of LE stomata, µm] 

25,3±0,3 

6,1 

20,6*±0,3 

8,2 

Размеры клеток НЭ, мкм2 

[Sizes of LE cells, µm2] 

5446,2±173,5 

15,9 

6473,8*±258,8 

20,0 

Толщина листа, мкм 
[Leaf thickness, µm] 

1256,8±12,9 

5,1 

1101,7*±26,5 

12,0 

Толщина ВЭ, мкм 
[Thickness of UE, µm] 

44,8±1,3 

14,2 

34,0*±1,1 

15,4 

Толщина НЭ, мкм 
[Thickness of LE, µm] 

42,1±0,8 

9,8 

39,8±1,1 

13,5 

Толщина мезофилла, мкм 
[Thickness of mesophyll, µm] 

1130,5±14,0 

6,2 

1072,0±31,6 

14,7 

Площадь поперечного  

сечения пучка, мкм2 
[Vascular bundle area, µm2] 

13378,7±749,4 

23,1 

13531,2±437,4 

16,2 

Примечание. ВЭ – верхняя эпидерма, НЭ – нижняя эпидерма, * – обозначает статистиче-

ски значимые различия по t-критерию при уровне значимости p < 0,05. Данные представ-

лены: в числителе M ± m, в знаменателе CV. 
[Note. UE – upper epidermis, LE – lower epidermis, * – indicate statistically significant differences by 

t-test at a significance level of p < 0.05 Data are presented: in the numerator M ± SEM, in the denominator 

CVmean]. 
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ЦП 1 

[CP 1]

 

ЦП 3 

[CP 3] 

 

ЦП – ценопопуляция [CP – coenopopulation] 

Рис. 9. Поперечные срезы листьев R. algida 
[Fig. 9. Transverse sections of R. algida leaves] 

 

Таким образом, установлено, что листья R. algida, произрастающей в со-

ставе кустарничковой ивково-осоковой тундры (ЦП 1), отличаются боль-

шим числом устьиц и более мелкими клетками эпидермы, а также имеют 

большую толщину листа и верхней эпидермы, что характеризует растение 

как адаптированное к условиям с интенсивным освещением [43, 44]. Увели-

чение числа устьиц в условиях ЦП 1 также свидетельствует о повышенной 

транспирации для эффективного охлаждения поверхности при нагревании 

листьев прямыми солнечными лучами [45]. Листья R. algida, произрастаю-

щей в кустарниковой мохово-разнотравно-осоковой тундре (ЦП 3), напро-

тив, имеют признаки адаптации к произрастанию в тени. В целом вид имеет 

адаптационный потенциал и может произрастать в различных по освеще-

нию условиях. 

 

Заключение 

 

Распространение Rhodiola algida на территории горно-ледникового 

бассейна р. Аккол тесно связано с тундровыми ценозами, развивающимися 

в условиях избыточного холодного увлажнения. Наибольшее обилие вида 

зарегистрировано по берегам рек в моховых осоково-кустарничковых и 

осоково-кустарниковых тундрах (ЦП 1 и ЦП 3). 

Популяционно-онтогенетический анализа показал, что все изученные 

ценопопуляции R. algida нормального типа. Только одна ценопопуляция яв-

ляется полночленной (ЦП 3), а у остальных полностью или частично отсут-

ствуют особи постгенеративного периода. Для ценопопуляций R. algida ха-

рактерен преимущественно левосторонний тип онтогенетического спектра, 

который формируется за счет преобладания особей молодой фракции (j–g1). 

В условиях быстрого проточного увлажнения (на берегах горных ручьев и 

речек) особи находятся под постоянным разрушительным воздействием 

водных потоков, размывающих грунт и смывающих молодые особи. В резуль-
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тате формируются ценопопуляции с очень нестабильным возрастным соста-

вом в молодой части спектра и медленным накоплением особей генератив-

ной и постгенеративной сферы. 

Установлена закономерность, что чем больше облиственность генератив-

ных побегов, тем больше накапливается сухого вещества на единицу пло-

щади листа. Несмотря на суккулентное строение листа, значения удельной 

поверхностной плотности листьев у R. algida в 3–5 раз ниже, чем у истинных 

суккулентов, и больше соответствуют растительности низинных и альпий-

ских лугов, чем растительности тундр. 

В природных популяциях для R. algida характерны высокие репродуктив-

ные показатели (фертильность пыльцы – 96–98%, процент плодоцветения – 

90–95%, коэффициент семенной продуктивности – 68–81%), что способ-

ствует успешному самоподдержанию ценопопуляций вида в природе. На 

участках с невысоким общим проективным покрытием растительности от-

мечается обильный самосев. 

Вид является экологически пластичным, по результатам анатомо-морфо-

логических исследований установлены признаки адаптации вида к усло-

виям с различной степенью освещенности. 
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