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УДК 632.938.1:634.11/13 (470.67) 

 

КЛЯСТЕРОСПОРИОЗ НА АБРИКОСЕ В НИЗМЕННОМ  

И ПРЕДГОРНОМ ДАГЕСТАНЕ 

 

М.А. Газиев 

Горный ботанический сад ДНЦ РАН, РФ, г. Махачкала 

gaziev.makhatch@yandex.ru 

 

Работа посвящена изучению вредоносности грибковой болезни абрикоса – клястероспориоза, 

которая, наряду с весенними заморозками наносит значительный вред урожаю этой культу-

ры в равнинной и предгорной плодовых зонах Дагестана. Путем анализа метеорологических 

данных г. Махачкалы за период с 1965 по 2015 гг. изучены особенности зимне-весенних 

условий, выделены годы с весенними заморозками и годы с высокой влажностью благопри-

ятные для распространения клястероспориоза, рассчитана частота возможных повреждений 

цветковых почек абрикоса. При этом за 50 учетных лет в равнинной зоне Дагестана на по-

вреждение абрикоса клястероспориозом приходится 58 %, а весенними заморозками – 32%. 

В равнинной зоне Дагестана для защиты деревьев абрикоса от грибковых болезней, наряду с 

другими агротехническими приемами предлагается, ежегодно, осенью после листопада и 

весной до распускания почек опрыскивать сады 3%-ным раствором бордоской жидкости. 

 

Ключевые слова: клястероспориоз, весенние заморозки, генеративные почки, климат, бор-

доская жидкость, схема повреждений. 

 

THE SHOT HOLE DISEASE ON APRICOT IN  

THE LOWLAND AND FOOTHILL DAGESTAN 

 

M.A. Gaziev 

Mountain Botanical Garden of DSC RAS 

 

The harmfulness of apricot fungal disease – the shot hole disease is studied in this work. It causes 

significant harm to the yield of this crop in plain and foothill fruit zones of Dagestan along with 

spring frosts. The peculiarities of winter-spring conditions are studied by the analysis of Makhach-

kala meteorological data over the 1965 to 2015. The years with spring frosts and high humidity 

were determined as favorable for distribution of shot hole disease. The frequency of potential dam-

age of apricot flower buds was calculated. In the plains of Dagestan the affection of apricot by shot 

hole disease was 58 %, and after spring frosts – 32% by the results of 50 years of accounting. Along 

with others agronomic techniques in the plains of Dagestan the spraying of gardens with 3% solu-

tion of Bordeaux fluid annually in autumn after leaf fall and in spring before the buds break is pro-

posed to protect apricot trees against fungal diseases. 

 

Keywords: shothole disease, spring frosts, buds, climate, Bordeaux liquid, the damage patterns. 

 

Абрикос – ценная плодовая культура, по своим целебно-профилактическим свойствам 

она занимает первое место среди косточковых пород. Однако в настоящее время в Дагестане 

значительно сократились площади, снизилось производство плодов этой культуры. 

Согласно агроклиматическому районированию [1] территория республики делится на 

три основные зоны: равнинная, предгорная и горная. 

В равнинной зоне Терско-Сулакская низменность, наиболее пригодная для сельскохо-

зяйственного пользования, занимает 21% от площади территории республики, предгорная 

mailto:gaziev.makhatch@yandex.ru
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зона – 15.8%, горная, считающаяся наиболее оптимальной для возделывания абрикоса – 

15.5%. 

Однако согласно породно-сортовому районированию республики из общей площади 

абрикосовых садов на равнине предусмотрено иметь всего 1.9%, в предгорьях 2.5%, в гор-

ных долинах 16.0% [2]. То есть на равнину и предгорье вместе приходится 4.5% площади, 

что в 3.5 раза меньше чем в горной зоне. Отсюда, для расширения площадей под абрикосом в 

равнинной и предгорной плодовой зонах имеется больше возможностей, чем в горной зоне, 

где пригодные под сады площади сильно ограничены. 

Территории этих зон в зависимости от складывающихся климатических условий 

имеют разную ценность для выращивания абрикоса. Для успешности культуры важна, преж-

де всего, устойчивость его генеративных почек к критическим погодным условиям в зимне-

весенний период. 

Основной причиной гибели цветковых почек абрикоса в Дагестане считают зимние 

оттепели (особенно февральские). По этой причине в равнинной зоне, по данным ряда авто-

ров [3], не распускаются до 46% цветковых почек абрикоса. 

В предгорной зоне на Дагестанской селекционной опытной станции плодовых куль-

тур (г. Буйнакск) в абрикосовом саду 1935 года посадки с 1967 по 2000 годы (33 года) абри-

косовый сад дал хороший урожай всего 12 лет (36.4%), 5 лет урожая не было вовсе (15.1%), в 

остальные годы он был очень низким [4]. В связи с этим Терско-Сулакская низменность и 

предгорье, занимающие 26.4% от общей площади Дагестана отнесены к территориям риско-

ванного выращивания абрикоса. 

Однако и в условиях горных долин, считающихся наиболее благоприятными для вы-

ращивания абрикоса, в отдельные годы также наблюдаются значительные повреждения 

цветковых почек весенними возвратными заморозками. Так, в 2014 году во всех горно-

долинных садах Дагестана после цветения и завязывания плодов урожай абрикоса весенними 

возвратными морозами полностью был уничтожен. Такая же ситуация повторилась и в 2016 

году. А на равнине в эти годы абрикос сохранил урожай, повреждение цветков составило 

20%. 

Другой причиной гибели урожая абрикоса является повреждение генеративных почек 

абрикоса в зимне-весенний период грибковыми болезнями особенно клястероспориозом. Во 

многих случаях отсутствие урожая списывают на весенние заморозки и не принимают соот-

ветствующих защитных мер от болезней. 

В настоящем исследовании на основе многолетних метеоданных г. Махачкалы выяв-

лены причины повреждения почек абрикоса зимними морозами, весенними заморозками или 

клястероспориозом. На основе проведенного анализа составлен прогноз ожидаемых повре-

ждений, даны рекомендации по защите абрикоса от грибковых болезней. 

 

Материал и методика 

 

Для оценки повреждения генеративных почек абрикоса анализированы метеорологи-

ческие данные г. Махачкала за 1965–2015 гг. Оценка состояния цветковых почек и урожай-

ности проведена на деревьях сортов абрикоса Краснощекий, Медунец, Орфей, Шалах, Бен-

деровский ранний, Унцукульский поздний, Хонобах и сеянец Краснощекого в условиях г. 

Махачкала. Статистическая обработка выполнена с использованием программ «Microsoft 

Excel-2003». 

С помощью коэффициента вариации оценен уровень колебания признаков. 

Силу взаимосвязи признаков определяли по величине коэффициента корреляции [5]. 

Для определения вероятности повреждений генеративных почек абрикоса по годам была ис-

пользована методика Л.С. Кельчевской [6]. 

Продуктивность абрикоса с 1998 по 2009 годы определяли по данным наблюдений в 

приусадебных участках г. Махачкалы. По реальным срокам цветения с 2010 по 2015 гг. рас-



7 

считана фактическая сумма среднесуточных температур за март, вычислены средние показа-

тели минимальных и максимальных температур. Все эти данные приняты во внимание и при 

расчете сроков цветения и сопутствующих условий с 1965 по 2015 гг. 

В лабораторных условиях определяли влияние зимне-весенних условий на состояние 

почек в зависимости от фаз их развития и продолжительность периода покоя путем прора-

щивания почек на срезанных ветках. 

 

Результаты и их обсуждение 

 

В условиях Дагестана первичное заражение деревьев абрикоса клястероспориозом 

(Clasterosporium carpophilum (Lev.) Adeh.) происходит в осенние и зимние месяцы во время 

их покоя, особенно во время зимних и весенних оттепелей, поражая почки, побеги и ветви. 

Пораженные клястероспориозом почки отличаются от нормальных и поврежденных морозом 

более темным цветом и осыпаемостью. 

Ежегодно в условиях г. Махачкалы от клястероспориоза в зависимости от сорта не 

распускаются от 48 до 67% генеративных почек абрикоса. Это нам удалось установить с по-

мощью проращивания веток абрикоса в комнатных условиях при температуре 25°С (табл. 1). 

На ветках, срезанных 22 февраля, к 10 марта в среднем у 9 сортов абрикоса распусти-

лись 43.7% генеративных почек, 28.6% осыпались, 27.7% оказались с различными дефекта-

ми. Таким образом, потеря генеративных почек к началу их распускания составила 56.3%. 

 

Таблица 1 

Анализ состояния генеративных почек у сортов абрикоса при проращивании 

(2013–2015 годы) 

 

 

Сорта 

 

Дата срезки веток– 22 февраля 

Состояния почек на 10 марта в % 

Полноценные Осыпались С дефектами 

Шалах 38 12 50 

Бендеровский ранний 47 23 30 

Медунец 52 28 20 

Орфей 43 37 20 

Краснощекий 37 43 20 

Консервный поздний 52 28 20 

Унцукульский поздний 52 28 20 

Хонобах 33 37 30 

Сеянец Краснощекого 39 21 40 

Среднее  43,7 28,6 27,7 

 

В разрезе сортов абрикоса различие в количестве цветков с дефектами было значи-

тельное. Особенно много цветков с повреждениями было у сорта Шалах (50%), затем у Се-

янца Краснощекого (40%). У сортов Бендеровский ранний и Хонобах по 30%, у остальных 

сортов по 20%. 

Минимальная положительная температура, при которой возможно прорастание спор 

гриба и заражение растений составляет 5–6°С, а оптимум для развития грибка находится в 

пределах 19–26°С [7]. Такие температурные условия в равнинной зоне Дагестана продолжа-

ются до конца осени, а в отдельные годы наблюдаются даже в декабре. Например, в сентябре 

средняя многолетняя температура составляет 19°С, октябре 13°С, ноябре 7°С и только в де-

кабре снижается до 3°С. 

То есть, оптимальная температура для развития гриба складывается осенью и про-

должается при зимних оттепелях. Зимне-весенние оттепели (январь-март) со средней темпе-
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ратурой выше 5°С при анализе многолетних температурных условий с 1965 по 2015 гг. 

наблюдались 46 лет, без оттепелей было всего 4 года. 

Известно, что наиболее интенсивно распространение спор возбудителя и заражение 

растений происходит в дождливую погоду. При анализе по этому показателю за 50 лет в 

зимние месяцы в среднем выпало 90 мм осадков, а в осенние 113 мм, что значительно выше. 

Погибают споры клястероспориоза при температуре – 21°С. С температурой ниже –

21°С за этот период было всего 6 лет, когда можно было обойтись без химической обработки 

садов абрикоса. 

По данным З.С. Веденеевой (цит.: по Дементьевой, 1962) особенно вредоносным счи-

тается осеннее заражение почек. Больные почки отмирают, зараженные цветки осыпаются, 

не давая завязи. То есть осень, как по температуре, так и по количеству выпавших осадков в 

значительной степени благоприятствует сохранению и распространению спор клястероспо-

риоза. 

В связи с этим возник вопрос о возможности прогнозирования повреждения абрикоса 

клястероспориозом, который в благоприятные для его развития годы может значительно по-

вредить генеративные почки и влиять на урожайность абрикоса. 

По результатам фактических наблюдений за 14 лет (2001–2015 гг.) были определены 

годы с массовым поражением абрикоса клястероспориозом в зависимости от количества ат-

мосферных осадков и среднесуточных температур в равнинной зоне, что верно и для пред-

горной зоны Дагестана. На основе полученных и литературных данных выделены: 1) мини-

мальная температура, при которой начинается развитие спор клястероспориоза (5°С), 2) оп-

тимальная температура (19–20°С), 3) минимальная температура, при которой погибают спо-

ры клястероспориоза (–21°С), 4) количество атмосферных осадков оптимальное для развития 

спор клястероспориоза (выше 35 мм за месяц). 

На основе приведенных выше данных определены годы вероятного повреждения ге-

неративных почек абрикоса от клястероспориоза от зимних морозов и весенних заморозков 

за период от 1965 по 2015 гг. 

 

Таблица 2 

Атмосферные осадки и температура воздуха, благоприятные для развития клястеро-

спориоза в осенне-весенние месяцы 2001–2015 гг. в условиях г. Махачкалы 

 

Показатели погоды Сент. Окт. Ноябрь Дек. Янв. Февр. Март Сред. 

Годы без повреждений клястероспориозом в среднем за 8 лет 

Атм. осадки, мм 21 48 20 41 25 36 19 30.0 

Ср.сут. темп., °С 20.5 14.8 7.7 2.1 0.7 0.8 4.6 7.3 

Годы с повреждением клястероспориозом в среднем за 6 лет 

Атм. осадки, мм 60 37 57 25 72 33 23 43.7 

Ср.сут. темп., °С 20.5 14.4 8.6 4.8 1.1 1.6 5.8 8.1 

 

Вероятное число лет повреждения деревьев абрикоса клястероспориозом по месяцам 

определяли по количеству атмосферных осадков выше 35 мм с сентября по март. В годы со 

значительным распространением клястероспориоза этот показатель был высоким во все ме-

сяцы, кроме декабря и марта и, особенно в январе и сентябре (табл. 2). В декабре, январе и 

феврале температура была ниже минимального порога, что не могло способствовать разви-

тию болезни. Поэтому, вероятность повреждения абрикоса клястероспориозом наиболее вы-

сока осенью, когда этому имеется высокая влажность и благоприятная температура. 

Как видно из фактических данных 6 лет были благоприятными для развития клясте-

роспориоза и деревья абрикоса остались без урожая. В эти годы количество осадков за осень-

весну составило 307 мм. В годы без массового распространения клястероспориоза за этот же 

период осадков выпало значительно меньше – 210 мм. 
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Фактические данные, полученные по урожайности и пораженности клястероспорио-

зом за 15 лет и литературные данные нами были экстраполированы на имеющиеся у нас 

климатические данные по г. Махачкале за 50 лет. Всего за этот период с количеством атмо-

сферных осадков более 35 мм в среднем за 7 осенне-весенних месяцев выделено 16 лет. В 

эти годы за сентябрь-март сумма выпавших атмосферных осадков приближается к 300 мм. 

Вероятность повреждения клястероспориозом составила 32.8% (табл. 3). 

 

Таблица 3 

Вероятность повреждения  абрикоса клястероспориозом за 50 лет (1965–2015 гг.) в 

осенне-весенний период на основе благоприятности атмосферных осадков выше 35 мм 

и температуры выше 5–6°С 

 

Показатели Месяцы 

Сент. Окт. Ноябрь Дек. Январь Февр. Март Сред 

Годы с оптимальными для развития клястероспориоза атмосферными осадками 

Вероятность повреждения, % 44.0 38.0 40.0 34.0 22.0 32.0 20.0 32.8 

Годы с оптимальной для развития клястероспориоза температурой 

Вероятность повреждения, %  100 100 100 0 0 0 36 48.0 

 

Наиболее благоприятные температурные факторы для развития клястероспориоза в 

сентябре, октябре, ноябре, декабре и марте, когда среднесуточная температура была выше 

5°С, наблюдались в течение 24 лет из 50, что составляет 48%. В сумме оба эти фактора тем-

пература и атмосферные осадки были оптимальными для развития клястероспориоза, 29 лет 

(58%). 

Наиболее оптимальная температура для роста спор клястероспориоза складывается на 

равнине осенью в сентябре (20.2°С), октябре (14.4°С) и ноябре (7.5°С), затем в декабре, ян-

варе и феврале среднесуточная температура опускается до –0.9 и –3.0°С (без учета оттепе-

лей), то есть ниже температуры прорастания спор (5°С), затем в марте, апреле с повышением  

температуры начинается второй оптимум для прорастания спор. 

По фактическим данным за период с 1998 по 2016 гг. в условиях Махачкалы повре-

ждение цветков абрикоса от весенних заморозков зафиксировано 4 года (22%). По расчет-

ным данным за период с 1965 по 2015 гг. вероятность последних заморозков в последнюю 

декаду марта и первую декаду апреля, когда в основном зацветают абрикосы, составляет 16 

лет (32%) (табл. 4). 

Таблица 4 

Весенние заморозки в марте и апреле за 1965-2015 гг. (г. Махачкала) 

 

Показатели март (пятидневки) апрель (пятидневки) 

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 

Число лет с последним заморозком 3 4 9 6 10 10 4 2 1 0 1 

Средняя темпера в годы с замороз-

ком 

1.2 1.8 1.1 0.8 1.3 1.6 1.1 1.4 0.4  3.9 

Вероятность последних заморозков, 

в % 

6 8 18 12 20 20 8 4 2 0 2 

 

То есть, вероятность повреждения от клястероспориоза (58%) значительно выше, чем 

от весенних заморозков (32%), на которые обычно списывается отсутствие урожая абрикоса. 

В связи этим прогноз начала цветения абрикоса в зависимости от складывающихся климати-

ческих условий весны является важным. Первоначально на основе фактических данных с 

2009 по 2015 гг. нами определена сумма максимальных температур за 3-ю декаду марта до 

начала цветения абрикоса, которая составила 9.6°С. 
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Расчетные даты начала цветения абрикоса за период 1965–2005 гг. определены по 

двум формулам: 1)Х= (АхБ):С – Б, 2) Х = (АхБ):С (2), где Х – расчетная дата цветения, А – 

среднемаксимальная суточная температура третьей декады марта в среднем за годы учета 

(9.6°С – число постоянное), Б – количество дней в марте (31 день – число постоянное), С – 

среднемаксимальная температура учетного года за третью декаду марта. Формула (1) приме-

няется тогда, когда средняя максимальная температура за 3-ю декаду марта учетного года 

ниже средней многолетней температуры. В этом случае начало цветения абрикоса ожидается 

в апреле. Например, в 1964 году среднемаксимальная температура 3-й декады марта соста-

вила 7.9°С, т.е. была ниже среднемноголетней (9.6°С), отсюда Х=(9.6х31):7.9= 37.6–31=6.6. 

Следовательно, дата начала цветения абрикоса в 1964 году приходится на 6–7 апреля. 

Если средняя максимальная температура за 3-ю декаду марта равна или выше средне-

го за годы учета, применяется формула (2). При этом цветение абрикоса происходит еще в 

марте. Например, среднемаксимальная температура за 1961 составила 11,8°С, т.е. была выше 

среднемаксимальной температуры (9.6°С), отсюда Х=(9.6х31):11.8=25,2. Следовательно, да-

та начала цветения абрикоса в 1961 году приходится на 25 марта. 

Для вычисления средней даты начала цветения за 50 лет суммировали все мартовские 

даты с прибавлением число апрельских дней, когда цветение переходит на апрель. Напри-

мер, в 1965 году цветение абрикоса приходится на 7 апреля. К 31 дню марта прибавляем 7 

дней апреля, получается 38 дней. Общая сумма за 50 лет составила 1674 дней, делим на 50 

лет и получаем 33 дня. Средняя дата начала цветения абрикоса в среднем за 50 лет составила 

2 апреля. 

В основном при расчете начала сроков цветения была использована максимальная 

температура за 3-ю декаду марта, так как среднесуточная и минимальные температуры при 

расчете даты цветения не играют существенной роли. Цветение может начаться даже при не-

значительных кратковременных минусовых минимальных температурах, если максимальная 

температура высокая. Это связано с тем, что минимальные температуры бывают весной не-

продолжительное время, в основном в утренние часы, а максимальные в более продолжи-

тельное время. Так по Цудахарской экспериментальной базе Горного ботанического сада в 

среднем за 3-ю декады марта температура воздуха лишь в семь часов утра опускалась до –

0.4°С, а в течении всего дня была высокой, достигая к 12 часам +12.0°С. 

Как видно из табл. 5, тесная отрицательная связь наблюдается только между факто-

ром «средняя сумма максимальных температур за третью декаду марта» (–0.917). Т.е с уве-

личением этого показателя дата начала цветения абрикоса наступает раньше. 

 

Таблица 5 

Теснота связи климатических факторов и развитие клястероспориоза 

 

Показатели А-1* А-2 А-3 

Годы благоприятные для развития клястероспориоза 

Средняя суточная темп. за сентябрь – март (А-2) 0.233   

Сумма максимальных темп. за 3-ю дек. марта (А-3) 0.418 0.604  

Дата начала цветения абрикоса (А-4) -0.339 -0.553 -0.917 

Годы неблагоприятные для развития клястероспориоза 

Средняя суточная темп. за сентябрь – март (А-2) 0.318   

Сумма максимальных темп. за 3-ю дек. марта (А-3) -0.146 0.314  

Дата начала цветения абрикоса (А-4) 0.103 -0.341 -0.963 

Примечание: А-1* – Атмосферные осадки в среднем за сентябрь–март. 

 

В годы неблагоприятные для развития клястероспориоза все четыре погодных факто-

ра весны показали слабые корреляционные связи. 
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Показатели изменчивости климатических факторов в отношении к срокам начала цве-

тения абрикоса и в зависимости от заболеваемости клястероспориозом, по шкале С.А. Мама-

ева [8], оказались не высокими и составили от 12.17 до 30.19 %. При таких показателях сово-

купность считается однородной, так как не превышает 33% (табл. 6). 

 

Таблица 6 

Влияние погодных условий весны в 1965–2015 гг. 

на процесс развития клястероспориоза 

 

Метеоданные 
Годы нелагоприятные Годы благоприятные 

X±Sx CV, % X±Sx CV,% 

Атмосферные осадки в среднем за сентябрь-март, мм 27,26±0,80 18,00 47,51±2,91 20,41 

Среднесуточная температура за сентябрь-март, °С 7,07±0,18 15,40 7,29±0,27 12,17 

Средняя сумма максимальных температур за 3-ю 

дек. марта, °С 

9,62±0,41 
26,51 

9,56±0,87 
30,19 

Начало цветения абрикоса 33,76±1,42 25,91 35,55±3,14 29,34 

 

Уровень значимости только у двух факторов «атмосферные осадки в среднем за сен-

тябрь-март» и «начало цветения абрикоса» несколько превысили 5%, что рассматривается 

как приемлемая ошибка. 

Основные меры защиты абрикоса от клястероспориоза общеизвестны, они заключает-

ся в санитарном уходе (удаление и сжигание зараженных побегов и ветвей осенью и весной 

до начала вегетации), высоком уровне агротехники и использовании химических средств 

борьбы. 

Практика показала, что два качественно и своевременно проведенных опрыскивания 

3%-ным раствором бордоской жидкости (голубое опрыскивание), осенью, после листопада и 

весной – до распускания почек путем сплошного промывания всего дерева почти полностью 

исключает возможность весеннего и летнего заражения побегов, листьев и плодов клястеро-

спориозом. 

 

Выводы 

 

1. В равнинной и предгорной плодовых зонах Дагестана оптимальная температу-

ра (выше 5°С) для роста спор клястероспориоза на деревьях абрикоса складывается с сентяб-

ря по ноябрь, в марте и апреле. 

2.  Вероятность повреждения цветков деревьев абрикоса от заморозков наблюда-

ется в период с 26 марта и в первую декаду апреля и составляет 32%, а от грибковых болез-

ней 58%. То есть, вероятность повреждения от клястероспориоза значительно выше, чем от 

весенних заморозков. 

3. Проведение опрыскивания 3%-ным раствором бордоской жидкости осенью по-

сле листопада и весной до распускания почек позволит снизить вредоносность клястероспо-

риоза, обеспечит стабильность урожая абрикосовых садов и даст возможность расширить на 

равнине площади под этой культурой. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ АНАЛИЗА ИЗМЕНЧИВОСТИ ПРИЗНАКОВ СЕМЕННОЙ  

ПРОДУКТИВНОСТИ ALLIUM GUNIBICUM (ALLIACEAE) 

 

М.Д. Дибиров 

Горный ботанический сад ДНЦ РАН, РФ, г. Махачкала 

dibir1@mail.ru 

 

Проведен анализ семенной продуктивности эндемика Дагестана Allium gunibicum Miscz.ex 

Grossh. в природных условиях по высотному экоклину. Он размножается семенами и вегета-

тивно. Встречается в Дагестане от 450 до 2000 м над уровнем моря, на сухих известняковых 

склонах, на скалах и каменистых склонах. Анализ показал, что с возрастанием высоты над 

уровнем моря средние значения признаков семенной продуктивности уменьшаются, при 

этом масса 100 семян, процент плодоцветения и коэффициент семенификации возрастают. 

Выявлены наиболее изменчивые признаки: масса семян в соцветии, число семян в соцветии, 

коэффициент семенификации и наиболее стабильные признаки: процент плодоцветения и 

масса 100 семян. Эффективность плодообразования в исследованных популяциях у лука гу-

нибского в природных условиях высокая. Анализ полученных данных выявил существенные 

различия по показателям семенной продуктивности особей (число плодов, семязачатков, се-

мян, процент плодоцветения, коэффициент семенификации). В результате проведенного од-

нофакторного дисперсионного анализа выявлено существенное влияние высоты над уровнем 

моря на изученные признаки. 

 

Ключевые слова: семенная продуктивность, изменчивость, популяция, эндемик, Allium 

gunibicum  

 

 

RESULTS OF ANALYSIS VARIABILITY OF SEED 

 PRODUCTION ALLIUM GUNIBICUM (ALLIACEAE) 

 

M.D. Dibirov 

Mountain Botanical Garden of DSC RAS 

 

The seed productivity analysis in natural conditions along high-rise gradient is conducted with Da-

gestan endemic Allium gunibicum Miscz.ex Grossh. It is propagated by seeds and vegetatively. It 

occurs from 450 to 2000 m  above sea level on dry limestone slopes, cliffs and rocky slopes in Da-

gestan. It has been revealed that mean values of seed productivity characteristics are reduced with 

the increasing of the height above sea level. In these conditions the mass of 100 seeds, percentage 

of fruit setting and real/potential seed productivity index increases. The most variable characteris-

tics are the weight of seeds per inflorescence, number of seeds in the inflorescence, seed productivi-

ty index. The most constant signs are the percentage of fruit setting and weight of 100 seeds. The 

efficiency of fruit formation is high in natural populations of Allium gunibicum. By the results of 

analysis the difference in seed productivity of species (number of fruits, ovules, seeds, fruit setting 

percentage, real/potential seed productivity index) is revealed. As a result of one-way ANOVA the 

significant influence of altitude on studied characteristics is revealed  

 

Keywords: seed production, variability, population, endemic, Allium gunibicum. 

 

Изучение и сохранение биоразнообразия является одним из главных направлений в 

биологических исследованиях. Сокращение численности популяций того или иного вида ве-

mailto:dibir1@mail.ru
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дет к снижению их генетического разнообразия и адаптивного потенциала. В связи с этим 

одной из главных задач современной ботаники становится исследование растений, как на ви-

довом, так и на популяционном уровнях. Эти исследования затрагивают изучение структуры 

их популяции, особенности онтогенеза, выявление механизмов самоподдержания в неста-

бильных условиях среды, возникающихся, в том числе, и под влиянием деятельности чело-

века. В первую очередь при этом подвергаются влиянию наиболее уязвимые элементы сооб-

ществ – эндемичные, редкие и исчезающие виды. 

В связи с этим актуальным становится вопрос исследования эндемичных, редких и 

исчезающих видов растений, поскольку только разностороннее изучение биологии видов, 

внутрипопуляционной и межпопуляционной изменчивости, тактик и стратегий выживания 

могут дать объективную оценку состояния ценопопуляций эндемичных, редких видов и ор-

ганизовать их действенную охрану. В силу крайней экологической специализации они легко 

уязвимы и поэтому требуют к себе особого внимания [1]. 

Неотложными являются проведение инвентаризации эндемичных видов, определение 

их численности, состояния и распределения особей в различных местообитаниях, с целью 

выяснения условий, необходимых для их роста и размножения [2]. Актуально изучение био-

логии, экологии и состояния вида в природе, описание местонахождения, местообитания, а 

также морфоструктуры, ритма развития популяций, определения типа популяции по количе-

ственному соотношению между её возрастными группами, характеристики положения и 

устойчивости вида в фитоценозе. 

Особое внимание нужно уделить изучению семян и семенной продуктивности как ос-

новы размножения и интродукции эндемичных видов. Семенная продуктивность – один из 

важнейших показателей адаптации вида в конкретных условиях обитания. Различают потен-

циальную и реальную семенную продуктивность. Потенциальная семенная продуктивность 

это количество семязачатков, образующихся на особь или генеративный побег. Определение 

потенциальной семенной продуктивности и степени ее реализации позволяет охарактеризо-

вать репродуктивные возможности вида, способность его к самовоспроизведению в ценопо-

пуляциях и зависит от числа цветков в соцветии и семязачатков в цветке. Реальная семенная 

продуктивность это число жизнеспособных семян, продуцируемых элементом популяции и, 

зависит от многих абиотических и биотических факторов. Соотношение между этими пока-

зателями – коэффициент семенификации, который считают надежным показателем адапта-

ции вида к определенным экологическим условиям и критерием успешного семенного 

размножения и благополучия популяции [3–6]. 

В данной работе представлен анализ изменчивости признаков семенной продуктивно-

сти дагестанского эндемика Allium gunibicum Miscz.ex Grossh. в природных условиях по вы-

сотному экоклину. 

 

Материал и методика 

 

Материалом для наших исследований послужили выборки Allium gunibicum, собран-

ные из природы, на разных высотных уровнях: окр. с. Могох (759 м над уровнем моря); 

Цудахар (1100 м) и Гунибское плато (1770 м). Лук гунибский является эндемиком Дагестана, 

занесённый в Красные книги Дагестана и России, встречается в Дагестане до 2000 м над 

уровнем моря, на сухих известняковых склонах (рис. 1.), на скалах и каменистых склонах [7–

9]. 

Для анализа размерных, числовых и весовых признаков были собраны по 30 генера-

тивных особей в фазе полного цветения. В лабораторных условиях была проведена каме-

ральная обработка (измерения, подсчет, взвешивание) собранного материала. Проведена ста-

тистическая обработка полученных данных с применением дисперсионного, корреляционно-

го и регрессионного анализов [10] с применением пакета статистических программ Statistika 

v. 5.5. 
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Рис.1. Allium gunibicum в природных условиях. 

 

 

Результаты и их обсуждение 

 

Семена цветковых растений являются основными элементами системы адаптивных 

или репродуктивных стратегий. Среди признаков семян, тесно связанных с репродуктивной 

стратегией, важными являются их размеры и вес. Количественные характеристики семян 

представляют интерес и при разработке семеноведения интродуцентов. Характеристика при-

знаков семенной продуктивности лука гунибского в природных условиях показана в табл.1. 

 

Таблица 1 

Семенная продуктивность популяций лука гунибского в природных условиях 

 

№ Признаки Могох Цудахар Гуниб 

X±Sx CV, 

% 

X±Sx CV, 

% 

X±Sx CV, 

% 

1. Масса соцветия (мг.) 74,4 ± 9,18 39,0 77,6 ± 5,72 23,3 38,2 ± 3,46 28,6 

2. Число плодов (шт.) 16,2 ± 1,53 29,8 15,2 ± 0,97 20,3 7,8 ± 0,70 28,2 

3. Число цветков (шт.) 20,0 ± 1,84 29,0 19,0 ± 1,12 18,7 9,2 ± 0,83 28,4 

4. Число семян в соцветии (шт.) 30,6 ± 2,79 28,8 34,0 ± 3,60 33,4 16,4 ± 1,68 32,4 

5. Масса семян в соцветии (мг.) 24,4 ± 3,40 44,1 42,6 ± 4,23 31,4 21,4 ± 2,05 30,4 

6. Масса 100 семян (мг.) 78,1 ± 4,81 19,5 127,1 ± 3,28 8,2 131,7 ± 4,82 11,6 

7.  Процент плодоцветения 81,2 ± 2,14 8,3 80,0 ± 1,53 6,0 84,8 ± 1,65 6,1 

8. Коэффициент семенификации 0,26 ± 0,021 24,7 0,30 ± 0,035 36,7 0,31 ± 0,035 35,6 

 

Анализ показал, что с возрастанием высоты над уровнем моря средние значения при-

знаков семенной продуктивности уменьшаются. При этом масса 100 семян, процент плодо-

цветения и коэффициент семенификации возрастают. Наиболее изменчивы признаки: масса 

семян в соцветии, число семян в соцветии, коэффициент семенификации, наиболее стабиль-

ны признаки: процент плодоцветения и масса 100 семян. Эффективность плодообразования в 

исследованных популяциях у лука гунибского в природных условиях и в условиях интро-
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дукции высокая. Снижение числа завязавшихся семян по сравнению с количеством семяпо-

чек может быть вызвано несколькими вероятными причинами, среди которых нарушения 

эмбриогенеза, неблагоприятные условия внешней среды в период закладки репродуктивных 

органов и плодообразования, недостаточное количество опылителей, повреждение завязав-

шихся семян насекомыми. Результаты однофакторного дисперсионного анализа признаков 

семенной продуктивности природных популяций по высотному градиенту с учетом модели 

линейной регрессии представлены в таблице 2, рис. 2. По результатам дисперсионного ана-

лиза подтверждена достоверная разница между популяциями по признакам: масса соцветия, 

число плодов, число цветков в соцветии, число семян в соцветии, масса семян в соцветии и 

масса 100 семян. 

 

Таблица 2 

Результаты однофакторного дисперсионного анализа признаков семенной  

продуктивности популяций лука гунибского по высотному  

градиенту с учетом модели линейной регрессии 

 

№ 

п/п 

Признаки Источник изменчивости высоты 

SS 

 
MS 

F - крите-

рий 
h

2 
R

2 
Rxy 

1.  Масса соцветия (мг.) 9576,80 4788,40 11,14*** 50,4 37,0 - 0,61 

2.  Число плодов (шт.) 421,07 210,533 16,78*** 61,2 52,0 - 0,72 

3.  Число цветков (шт.) 712,27 356,133 20,05*** 65,6 55,1 -0,74 

4.  Число семян в   соцветии (шт.) 1743,20 871,600 11,11*** 50,3 32,8 - 0,57 

5.  Масса семян в соцветии (мг.) 2632,27 1316,13 11,71*** 51,7 – – 

6.  Масса 100 семян (мг.) 17619,62 8809,81 46,26*** 81,9 52,5 0,72 

7.  Процент плодоцветения – – – – – – 

8.  Коэффициент семенификации – – – – – – 

Примечание: – отсутсвие существенного влиянияфактора. 
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Рис. 2. Относительные компоненты дисперсии (в %) по итогам однофакторного дисперсион-

ного анализа признаков семенной продуктивности популяций Allium gunibicum  

по высотному экоклину 
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Наибольший вклад в межпопуляционные различия вносят признаки: масса 100 семян 

(81,9%), число цветков (65,6%), число плодов (61,2%). Это различие не достоверно для при-

знаков: процент плодоцветения и коэффициент семенификации. Изменчивость массы семян 

в соцветии особей в природных популяциях не связана с высотным градиентом (R
2
 не досто-

верен). Однако высоко влияние высотного градиента на признаки: число плодов, число цвет-

ков, масса соцветия, число семян в соцветии и масса 100 семян. Это показывает доли компо-

нента дисперсии, т.е. коэффициенты детерминации, с помощью которого составляется ли-

нейная связь, равные для этих признаков 33–55%. С увеличением высоты над уровнем моря 

места сбора материала, значения признаков семенной продуктивности уменьшаются. Коэф-

фициенты регрессии имеют отрицательные значения с высотой над уровнем моря, кроме 

массы семени. Анализ полученных данных выявил, что в природных популяциях наблюдает-

ся повышение массы сто семян с увеличением высоты над уровнем моря места сбора мате-

риала. 

Это показывает, что в условиях болшей высоты над ур. м. крупные семена имеют 

адаптивное значение для успешного семенного размножения лука гунибского. 

 

Выводы 

 

1. В результате исследований семенной продуктивности Allium gunibicum природных 

условиях установлено, что с увеличением высоты над уровнем моря места сбора материала 

признаки семенной продуктивности уменьшаются, при этом масса сто семян увеличивается. 

2. Эффективность плодообразования в исследованных популяциях у лука гунибского в 

природных условиях высокая. Популяции данного вида характеризуются относительно ста-

бильной фактической семенной продуктивностью. 

3. Реальная семенная продуктивность A. gunibicum значительно уступает потенциаль-

ной, что связано с неполной завязываемостью семян и свидетельствует о низкой степени ре-

ализации потенциальных возможностей семяобразования в природных условиях 
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УДК 577.486:631.48 

 

ОСОБЕННОСТИ КРУГОВОРОТА ЗОЛЬНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ  

В ЕСТЕСТВЕННЫХ ФИТОЦЕНОЗАХ ПРИСУЛАКСКОЙ 

 НИЗМЕННОСТИ ДАГЕСТАНА 

 

М.К. Курамагомедов 

Горный ботанический сад ДНЦ РАН, РФ, г. Махачкала 

 

В работе анализируются результаты исследований по круговороту зольных элементов в фи-

тоценозах Присулакской низменности Дагестана. Изучение содержания зольных элементов в 

фитомассе степного и лугового фитоценозов позволило выявить следующие особенности. 

Выявлены определенные группы растений характеризующиеся высоким содержанием от-

дельных элементов: бобовые – К и Са; злаки – Si и К; полынь – К, Са и S; разнотравье луга и 

степи – К и Са. Общим для изучаемых фитоценозов является то, что концентрация зольных 

элементов в подземной части выше, чем в зеленой фитомассе. Из всех элементов в корнях 

растений обоих фитоценозов больше содержалось Si и Са. Возможно корневой системе при-

надлежить особая роль, связанная с аккумуляцией этих элементов. 

Установлено, что в луговом фитоценозе зеленой фитомассой в круговорот вовлекается до 

19,2 г /м², корневой – 229,1 г/м², а в степном соответственно –10,8 и 91,1 г /м², что указывает 

на значительную роль корневых систем растений изучаемых фитоценозов в билогическом 

круговороте зольных элементов. 

 

Ключевые слова: зольные элементы, круговорот, фитоценозы, Присулакская низменность, 

Дагестан, структурные части. 

 

ESPECIALLY CIRCULATION OF ASH ELEMENTS IN NATURAL  

PHYTOCENOSES OF SULAK LOWLAND IN DAGESTAN 

 

M.K. Kuramagomedov 

Mountain Botanical Garden of DSC RAS 

 

The paper interpreted the results of studies on the cycling of ash elements in plant communities 

Sulak lowland from Dagestan. The dynamics of the content and calculated reserves of ash elements, 

in the structural parts of the biomass of steppe and meadow phytocenoses. It was found that the 

structural elements of phytomass, each of the studied phytocenoses characterized by a certain 

rhythm of accumulation of ash elements during the growing season. Apparently, a role played by 

the changing environmental conditions during the growing season and a variety of physiological 

needs of plants in the food items. It has been shown that certain systematic groups of plants charac-

terized by a high concentration of the individual elements. 

The conclusion is that the cycle of ash elements in the meadow phytocenosis flows more actively 

than in the steppe phytocenosis. Common to phytocenoses studied is that the concentration of es-

sential mineral elements in the underground part is higher than in green phytomass, but their accu-

mulation varies with depth. 

 

Keywords: ash elements, circulation, phytocenoses, Sulak lowland, Dagestan, structural elements. 

 

Как известно, биологический круговорот зольных элементов между почвой и растени-

ями является основным моментом почвообразовательного процесса. В настоящее время 

накоплен значительный материал по изучению биологического круговорота зольных элемен-

тов в фитоценозах различных регионов страны [1–6]. Однако в Дагестане не уделяют долж-

ного внимания исследованиям такого направления. Имеются лишь работы, посвященные 

изучению круговорота микроэлементов в различных фитоценозах [7–11]. 
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Материал и методика 

 

Целью настоящей работы является изучить особенности круговорота зольных элемен-

тов в луговом и степном фитоценозах Присулакской низменности Дагестана. Исследования 

проводились на территории Кизилюртовского района РД на двух стационарных площадках: 

разнотравно-злаково-полынная степь и разнотравно-злаковый мезофитный луг. 

Почва участка сухой степи – каштановая, суглинистая незасоленная. Основными до-

минирующими видами участка являются Stipa capillata, Koeleria cristata, Festuca sulcata. 

Большая роль в составе травостоя принадлежит Artemisia taurica, а также эфемерам и эфеме-

роидам (Poa bulbosa, Medicago minima, Trigonella arcuata, Bromus mollis. В составе разнотра-

вья – Salvia nemorosa, Achillea nobilis, Kochia prostrata. 

Почва участка мезофитного луга – луговая тяжелосуглинистая карбонатная. Основу 

травостоя лугового фитоценоза составляют: Agropyron repens, Cynodon dactylon, Cala-

magrostis arundinacea, Bromus arvense, B. japonicus, Medicago coerulea, M. sativa, Inula 

caspica, Iris pseudonotha, Plantago major. 

Надземную фитомассу учитывали укосным методом в 10-кратной повторности с пло-

щадок размером 1м
2
. Укосы разбирались с выделением агроботанических групп растений 

(злаки, полынь, разнотравье) учитывали ветошь и подстилку. Учет подземной массы прово-

дили методом отбора почвенных монолитов с площадок размером 200 см
2
 на глубину 0–20 и 

20–40см. 

Определение содержания Si, K, CI, Mg, P, S, AI проведено рентген-флюоресцентным 

методом в Почвенном институте им. В.В. Докучаева. Полученные данные обработали стати-

стически общепринятым методом. 

 

Результаты и их обсуждение 

 

Основные физико-химические показатели почв стационарных участков приведены в 

табл.1.  

Таблица 1 

Физико-химические показатели почв стационарных площадок  

(по данным А. Г. Истоминой) 

 

Глубина, 

см 

Гумус Сухой 

остаток 

СаСО3 

 

Рн 

(водный) 

Полевая 

влажность, 

% 

Фракции в мм Гранулометрический 

состав 

% > 0,01 < 0,01 

Каштановая суглинистая незасоленная  ( разр. 111 ) 

0-10 2,5 0,1 2,1 7,0 12,9 76,8 23,2 Суглинок легкий 

22-32 1,1 0,1 1,2 7,2 10,8 63,0 37,0 Суглинок средний 

44-45 1,0 0,1 2,7 8,6 12,6 45,4 54,6 Глина легкая 

70-80 0,5 0,1 12,1 7,7 14,5 46,9 53,1 « 

100-110 0,4 0,2 12,5 8,4 19,5 42,4 37,6 Суглинок средний 

Луговая тяжелосуглинистая карбонатная  ( разр. 114 ) 

0-10 10,0 0,2 22.0 8,0 36,7 85,5 14,5 Супесь 

14-24 9,6 0,2 21,0 8,3 37,6 87,9 12,1 « 

35-45 5,2 0,7 29,0 8,4 32,7 84.6 15,4 « 

60-70 2,7 0,4 27,0 8,4 28,3 76,8 23,2 Суглинок легкий 

80-90 1,1 0,2 17,0 8,2 25,5 75,0 25,0 « 

110-120 0,8 0,2 20,0 8,2 24,0 64,8 35,2 « 
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Данные показывают, что распределение гумуса по профилю каштановой почвы не-

равномерное, более 40% его приходится на верхний (0–10 см) слой, содержание гумуса не-

высокое (2,5%). Гранулометрический состав почвы – среднесуглинистый. Карбонаты в виде 

белоглазки встречаются с глубины 45–55 см, на этой же глубине отмечено и утяжеление гра-

нулометрического состава. Рассматриваемые почвы содержат незначительное количество 

легкорастворимых солей по всему профилю. Сухой остаток составляет сотые доли процен-

та.Луговая почва характеризуется высоким содержанием гумуса в верхней части профиля, 

что объясняется наличием дернового горизонта. Вниз по профилю содержание гумуса снача-

ла постепенно, а затем более резко, уменьшается. Высокая карбонатность этих почв по всему 

профилю обусловлена гидрокарбонатным составом подпытивающих грунтовых вод. 

Изучение содержания зольных элементов в фитомассе степного и лугового фитоцено-

зов позволило выявить следующие особенности (табл. 2). Содержание Р и АI в разнотравье 

обеих фитоценозов близко. В луговых злаках и разнотравье по сравнению со степными со-

держится больше Si, K, CI, Ca, Mg, S. Установлено высокое содержание К для всех ботаниче-

ских групп растений степного фитоценоза. Определенные группы растений характеризуются 

высоким содержанием отдельных элементов: бобовые – К и Са; злаки – Si и К; полынь – К, 

Са и S; разнотравье луга и степи – К и Са. 

Таблица 2 

Содержание зольных элементов в фитомассе естественных фитоценозов 

 

Структура фитомассы Зольные элементы, г/м
2
 

 Si К Се Са Mg Р S Аl 

Степной фитоценоз 

Бобовые 0,0±0,0 0,1±0,0 0,0±0,0 0,1±0,0 0,0±0,0 0,0±0,0 0,0±0,0 0,0±0,0 

Злаки 1,0±0,0 1,5±0.5 0,3±0.0 0.4±0,1 0,2±0,1 0,2±0,1 0,2±0,0 0,1±0.1 

Разнотравье 0,1±0,0 0,6±0,1 0,1±0,0 0,4±0,1 0,0±0,0 0,1±0,0 0,1±0,0 0,1±0,0 

Ветошь 0,9±0,1 0,4±0.0 0,1±0,0 0,5±0,1 0,2±0,0 0,1±0,0 0,1±0,01 0,2±0,0 

Подстилка 2,1±0,1 0,5±0,0 0,0±0,0 1,2±0,1 0.3±0,0 0,1±0,0 0,2±0,0 0,7±0,1 

Полынь 0.4±0,1 2,1±0,1 0,3±0,0 1,1±0,1 0,3±0,0 0,3±0,0 0,5±0,1 0,2±0,0 

Корни 0-20 см. 32,2±1,6 6,1±0,3 0,6±0.1 17,8±0,1 6,0±0,3 1,5±0,1 2,3±0,2 13,0±0,6 

 20- 40 см. 4,8±0,7 1,0±0,0 0,1±0,0 1,9±0,3 1,1±0,2 0,2±0,0 0,2±0,0 2,2±0,3 

Луговой фитоценоз 

Злаки 4,4±0,3 3,9±0,2 1,5±0,1 1,0±0,1 0,6±0,0 0,4±0,0 0,6±0,0 0,3±0,0 

Разнотравье 0,3±0,0 1,9±0,2 0,6±0,0 1,6±0,1 1,1±0,1 0,1±0,0 0,7±0,1 0,1±0,0 

Ветошь 6,2±0,2 1,6±0,1 3,0±0,0 2,4±0,1 1,2±0,0 0,3±0,0 0,7±0,0 0,5±0,0 

Подстилка 4,6±0,2 1,0±0,0 0,2±0,0 4,9±0,2 1,3±0,1 0,4±0,0 0,6±0,0 0,7±0,0 

Корни 0-20 см 43,4±4,2 10,2±0,6 2,3±0,1 81,9±7,9 19,4±1,1 2,4±0,1 8,3±0,8 0,7±1,0 

20-40 см 9,8±1,5 2,4±0,1 0,6±0,1 24,5±0,5 5,7±0,7 0,6±0,1 2,6±1,0 3,5±0,2 

 

При переходе зеленой фитомассы в ветошь происходят значительные изменения в со-

держании зольных элементов. В обоих фитоценозах содержание Р, АI и S в ветоши в мень-

шей степени изменяется по сравнению с зеленой фитомассой. Установлено незначительное 

обогащение ветоши Si в степном фитоценозе и физиологически важными элементами (Са, 

Мg) – в луговом фитоценозе. Происходят потери из ветоши легкоподвижных элементов (К, 

СI) в степном фитоценозе. 

Таким образом, при переходе зеленой фитомассы в ветошь происходит обеднение од-

ними элементами и обогащение – другими. Мы объясняем этот факт наличием двух процес-

сов. Первый из них – реутилизация элементов растущими и активно вегетирующими органа-

ми растений. Второй процесс – выщелачивание подвижных элементов из ветоши атмосфер-

ными осадками. 
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Следовательно, обеднение ветоши элементами – биогенами происходит как в актив-

ном (реутилизация), так и в пассивном (вышелачивании) процессах. Что касается причины 

обогащения ветоши зольными элементами, то, по мнению Титляновой, Тихомировой [12], 

может существовать активная транслокация элементов (Si) в стареющие органы, хотя физио-

логическое значение этого процесса не ясно. 

Изменение содержания зольных элементов при переходе ветоши в подстилку в изуча-

емых фитоценозах имеет свои особенности. В степном фитоценозе содержание Si, Ca, Mg и 

AI увеличивается, в то же время происходит потеря СI, а содержание К, Р и S мало изменяет-

ся. В луговом – происходит обеднение подстилки К и СI, содержание Са и АI возрастает. 

Мало изменяется содержание Мg, P и S. По-видимому, обеднение подстилки зольными эле-

ментами происходит в результате выщелачивания их в процессе разложения растительной 

массы. Относительно причины обогащения подстилки алюминием Н.И. Базилевич [1] выска-

зала предположение о том, что этот процесс – результат воздействия гумусовых кислот на 

минеральную часть почвы и последующей транслокации его из почвы в подстилку. Общим 

для изучаемых фитоценозов является то, что содержание зольных элементов в подземной 

фитомассе выше, чем в зеленой фитомассе. Различие в содержании зольных элементов в 

корнях на различной глубине выражено сильнее. На глубине 20–40 см. содержание всех 

зольных элементов резко уменьшается в обоих фитоценозах. Следует отметить, что из всех 

элементов в корнях растений обоих фитоценозов больше всего содержится Si и Са. На высо-

кое содержание этих элементов указывают и другие авторы [2, 6]. Возможно, корневой си-

стеме принадлежить особая роль, связанная с аккумуляцией этих элементов. 

Основываясь на количество зольных элементов в структуре фитомассы, мы попыта-

лись оценить масштабы вовлечения в биологический круговорот зольных элементов ее 

фракции. Так, в луговом фитоценозе зеленой фитомассой в круговорот вовлекается до 19,2 

г/м
2
 элементов, а подземной фитомассой – 229,1 г/м

2
, а в степном соответственно 10,8 и 91,1 

г/м
2 

(табл. 3), что указывает на значительную роль корневых систем изучаемых фитоценозов 

в биологическом круговороте зольных элементов. 

Таблица 3 

Биологический круговорот зольных элементов в луговом и степном  

фитоценозах, г/м
2
 

Элемент 

Вовлекается в биологический круговорот 

зеленой фитомассой корневой фитомассой 

луг степь луг степь 

Si 4,7 1,5 53,2 37,1 

К 5,8 4,3 12,6 7,1 

Се 2,1 0,6 2,9 0,6 

Са 2,6 2,0 106,4 19,7 

Mg 1,7 0,5 25,2 7,1 

Р 0,5 0,6 3,0 1,6 

S 1,3 0,8 10,9 2,5 

Аl 0,4 0,3 14,2 15,3 

Сумма элементов 19,1 10,6 228,4 91,0 

 

Выводы 

 

1. Круговорот зольных элементов в луговом фитоценозе протекает более активно, чем 

в степном фитоценозе. 

2. Общим для изучаемых фитоценозов является то, что содержание зольных элемен-

тов в подземной фитомассе выше, чем в зеленой фитомассе. Возможно, корневой системе 

принадлежит особая роль, связанная с аккумуляцией этих элементов. 

3. При переходе зеленой фитомассы в ветошь и ветоши в подстилку происходит обед-

нение одними элементами и обогащение другими. 
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ИЗМЕНЧИВОСТЬ НЕКОТОРЫХ МОРФОЛОГИЧЕСКИХ ПРИЗНАКОВ  

РЕДКОГО И ЭНДЕМИЧНОГО ВИДА ВОСТОЧНОГО КАВКАЗА  

ATRAPHAXIS DAGHESTANICA (POLYGONACEAE)  
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В статье приводятся данные по биоморфологической характеристике редкого эндемичного 

вида Atraphaxis daghestanica (O. Lovelius) O. Lovelius. Вид включен в «Красную книгу Даге-

стана» [1] (3 категория, редкий вид). Исследования были проведены в Цумадинском и Бот-

лихском районах Дагестана, где выявлены две крупные географически изолированные груп-

пы особей A. daghestanica. Установлено, что в Цумадинском районе особи имеют более 

крупные морфометрические параметры кустов, чем в Ботлихском. Сравнение средних значе-

ний биометрических показателей куста по критерию Стьюдента показало достоверное раз-

личие между группами по показателям. Уровень изменчивости признаков характеризуется от 

повышенного до очень высокого [2]. Среди особей в количественном отношении доминиру-

ют молодые генеративные особи и средневозрастные генеративные особи. 

 

Ключевые слова: Atraphaxis daghestanica, эндемик, редкий вид, Красная книга, изменчи-

вость, возрастной спектр. 

 

VARIABILITY OF SOME MORPHOLOGICAL FEATURES RARE  

AND ENDEMIC SPECIES OF THE EASTERN CAUCASUS 

ATRAPHAXIS DAGHESTANICA (POLYGONACEAE)  

 

¹B.M. Magomedova, ²M.M. Mingazhova 

¹ Mountain Botanical Garden of DSC RAS 

²Dagestan State University 

 

The morphological characteristics of the bushes of a rare endemic species Atraphaxis daghestanica 

(O. Lovelius) O. Lovelius are given in the article. It is included  in the "Red Book of Dagestan" [1] 

(3 category, a rare species). Studies are conducted in Tsumadin and Botlikh districts of Dagestan, 

and two large geographically isolated groups of individuals A. daghestanica are revealed. It has 

been revealed that morphometric parameters of bushes were  larger in Tsumadin area than in Bot-

likh. Comparison of the average values of biometric indicators by Student's test showed a signifi-

cant difference between the groups. Levels of variability characterized from high to very high [2]. 

The young generative and middle-aged generative individuals are dominated in a quantitative sense 

 

Keywords: Atraphaxis daghestanica, endemic species, rare species, Red Book, variability, the age 

spectrum. 

 

Особенности геологического строения, сложность орографии, разнообразие климати-

ческих условий сравнительно небольшой территории Горного Дагестана способствовали 

формированию достаточно оригинальной флоры и своеобразных сообществ нагорно-

ксерофитной растительности. Эти особенности связаны с наличием довольно большого чис-

ла эндемичных видов, как широко распространенных и занимающих определенные положе-

ния в сообществах, так и локальных, известных из нескольких местонахождений [3]. Энде-

мизм, как явление, свойственное естественным флорам, характеризуется флористами показа-

телем ее индивидуальности, поскольку отражает самобытность и оригинальность флор [4–6]. 

mailto:bary_m@mail.ru
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Эндемичные виды в природе представлены небольшими популяциями, имеющими узкие 

ареалы. Они чаще других видов растений становятся редкими и исчезающими элементами 

флоры, по той причине, что под давлением антропогенных факторов они исчезают в первую 

очередь. 

Объект нашего исследования – Atraphaxis daghestanica (Polygonaceae), входит в спи-

сок эндемичных видов Восточного Кавказа, занесен в Красную книгу Дагестана [1], где ука-

зано четыре локальных местонахождения: Цумадинский (сс. Эчеда, Кочали), Ботлихский (с. 

Муни), Унцукульский (сс. Аракани, Ирганай), Ахтынский (с. Ахты) районы. Atraphaxis 

daghestanica (syn. A. billardieri Jaub. et Spach subsp. daghestanica O. Lovelius, A. tournefortii 

Jaub. et Spach.) растопырено-ветвистый кустарник высотой 30–80 см. с толстым стволом и 

тонкими удлиненными, прямыми или слегка извилистыми неколючими, до верхушки об-

лиственными или заканчивающимися цветками ветвями. 

Род Atraphaxis L. включает около 25 видов, распространенных в зонах пустынь, сте-

пей и нагорных сухих областях Восточного Средиземноморья, Передней, Центральной и 

Средней Азии, Кавказа, Крыма, Поволжья. Во флоре Кавказа представлено 5 видов [7], в Да-

гестане 2 вида [8] – A. replicata и A. daghestanica. 

Изучению популяций рода Atraphaxis в последнее время уделено достаточно большое 

внимание. На территории Сибири в четырёх ценопопуляциях проведено исследование из-

менчивости признаков листьев и соцветий Atraphaxis frutescens (L.) C Koch. [9], также изуче-

но состояние ценопопуляции данного вида [10]. Исследована онтогенетическая структура 

природных популяций редкого в самарской флоре Atraphaxis frutescens при возрастании ан-

тропогенного пресса на их местообитания [11]. Работа O.V. Yurtseva, E.E. Severova, I.Y. 

Bovina [12] посвящена изучению таксономии рода Atraphaxis. B. Zhe Xua, C. Ming-Li Zhanga 

[13] на примере эндемичного вида Atraphaxis manshurica изучено потенциальное влияние 

климатических эффектов и геологических событий на пространственную генетическую 

структуру вида в регионе. 

Растения рода Atraphaxis L. проявляют антибактериальную и антиоксидантную ак-

тивность, используются как красильные, дубильные, жирно-масличные, кормовые и медо-

носные, их побеги применяют при диарее. Комплекс БАВ растений рода Atraphaxis обуслав-

ливает их полезные свойства. В надземных и подземных органах идентифицированы флаво-

нолы, флаваны, флавоны, антрахиноны, фенолкарбоновые кислоты и их производные, ду-

бильные вещества, алкалоиды [14–16]. 

В условиях Дагестана исследования по роду Atraphaxis не проведены, имеются только 

краткие сведения в «Красной книге Дагестана» [1]. Настоящая работа посвящена изучению 

биоморфологических параметров кустов A. daghestanica. 

 

Материал и методика  

 

Обследование проводили маршрутным методом. В результате обследования террито-

рии в Горном Дагестане обнаружены две крупные изолированные Андийским хребтом груп-

пы Atraphaxis daghestanica. Первая – произрастает в Цумадинском районе (с. Эчеда, С.Ш. 

42°26'020" В.Д. 46°00'430", h=1126 м над ур.м.), вторая – в Ботлихском районе (с. Муни, с. 

Ботлих, С.Ш. 42°40'727" В.Д. 46°15'912", h=843 м. над ур. м.). 

В изучаемых группах проведены измерения высоты и ширины кустов Atraphaxis 

daghestanica. Выделение возрастных состояний растений производили в соответствии с ра-

ботами Т.А. Работнова [17] и А.А. Уранова [18]. Этап от начала развития особи до перехода 

его в генеративную фазу обозначен как виргинильный (v) без разграничения на ювенильное 

(j) и имматурное (im) состояния. 

У многолетних растений в принятой периодизации онтогенеза генеративный период 

подразделяется на три возрастных состояния: g1, g2, g3 (молодые генеративные особи, сред-

невозрастные генеративные, старые генеративные растения) [19]. 
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g1 – молодые генеративные растения, характеризующиеся появлением генеративных 

органов, преобладанием процессов новообразования над отмиранием, высоким уровнем ви-

талитета. 

g2 – средневозрастные растения, характеризующиеся максимальным показателем 

биомассы, высокими показателями семенной продуктивности и виталитета. 

g3 – старые генеративные растения, для которых характерны преобладание процессов 

отмирания над процессами новообразования, снижение генеративной функции и уменьше-

ние вегетативного прироста [20]. 

Постгенеративный период характеризуется преобладанием процессов отмирания над 

новообразованием, отсутствием плодоношения и прироста, средним уровнем жизненности 

(субсенильные особи – ss) или отсутствием ростовых процессов и генеративных функций, с 

низким уровнем виталитета (сенильные особи – s). 

Обработку материала проводили методом многомерной статистики с использованием 

однофакторного дисперсионного анализа и оценкой их доли влияния. 

 

Результаты и их обсуждение 

 

В Цумадинском районе Дагестана на участках с произрастанием A. daghestanica про-

израстает 45 видов растений, из которых 11 относятся к древесным. Такие древесные виды, 

как Celtis glabrata, Salix alba, Juniperus polycarpos, Ephedra procera, Cotinus coggygria, Rosa 

sp., Rhamnus pallasii, Astragalus denudatus, Solanum persicum встречаются в сообществах с 

доминированием A. daghestanica единично. Постоянными спутниками Atraphaxis 

daghestanica в Цумадинском районе являются такие древесные виды как, Сerasus incana и 

Spiraea hypericifolia, а в травяном ярусе преобладают Crepis caucasigena и Parietaria judaica. 

Самыми многочисленными по представленности видами являются семейства Asteraceae, 

Poaceae, Lamiaceae (5–6 видов), Fabaceae и Rosaceae имеют по 3 вида, остальные семейства 

представлены 1–2 видами. 

В Ботлихском районе Дагестана в сообществах с произрастанием A. daghestanica про-

израстает 48 видов растений, из которых 11 относятся к древесным. Такие древесные виды, 

как Сerasus incana, Spiraea hypericifolia, Paliurus spina-christi, Salsola dendroides, Вerberis 

vulgaris, Nitraria schober, Reaumuria hypericioides, Krascheninnikovia ceratoides, Artemisia 

salsoloides, Artemisia marschalliana встречаются в сообществах с доминированием A. 

daghestanica единично. Доминирующими видами по частоте встречаемости являются 

Botriochloa ischaemum, Artemisia taurica, Colutea orientalis, Convolvulus arvensis. По представ-

ленности видами ведущими семействами являются Asteraceae и Fabaceae, содержащие по 7 

видов, затем Lamiaceae, включающее 6 видов, Poaceae – 4, Chenopodiaceae – 3, 

Zygophyllaceae – 3, остальные семейства представлены 1–2 видами. 

При изучении двух групп особей A. daghestanica выявлено, что растения «цумадин-

ской» группы имеют более крупные морфометрические параметры кустов, чем у «ботлих-

ской» (табл. 1). Низкие биоморфологические показатели особей связаны большей частью с 

аридностью склона андийского хребта по сравнению с условиями произрастания «цумадин-

ской» группы. 

Таблица 1 

Сравнительная характеристика биоморфологических параметров кустов 

Atraphaxis daghestanica 

 

Район Высота куста, см. Ширина, см. 
х  ± Sx CV,% х  ± Sx CV,% 

Цумадинский с. Эчеда 57,9± 4,29 33,9 67,3±7,54 51,2 

Ботлихский с. Ботлих 40,9±1,55 23,4 46,3±2,54 33,8 

с. Муни 30,4±0,94 21,1 43,7±3,34 52,4 

 

http://www.sadowod.ru/content/page/vishnya
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Установлено, что комплексный фактор в различных условиях произрастания A. 

daghestanica существенно влияет (на 99,9 %-ном уровне значимости) на изменчивость всех 

изученных морфологических признаков параметров кустов A. daghestanica. Выявлены досто-

верные различия (табл. 2). 

 

Таблица 2 

Значения t-критерия морфологических параметров кустов  

Atraphaxis daghestanica 

 

Вид Высота куста Ширина куста 

A. daghestanica 3,77*** 2,63*** 

Примечание: *- P < 0.05; ** - P < 0.01; ***- P < 0.001. 

 

При оценке изменчивости биометрических показателей установлено, что степень ва-

рьирования признаков соответствует повышенному (CV=21-30 %) и высокому (CV=31-40 %) 

уровню изменчивости по признаку «высота куста», высокому (CV=31-40 %) и очень высоко-

му (CV>40%) по признаку «ширина куста». 

Д.К. Костиков, Е.В. Банаев [9] при изучении фенотипической изменчивости 

Atraphaxis frutescens (L.) C. Koch в Сибири также установили различия между ценопопуля-

циями по метрическим показателям, что они объясняют эколого-климатическими особенно-

стями местообитаний. 

При помощи дисперсионного анализа по итогам регрессии определена доля влияния 

комплекса факторов высотного градиента на изучаемые признаки. Фактор условия произрас-

тания оказал значительное влияние на изменчивость всех учтенных признаков (табл. 3). По 

результатам корреляционного анализа была установлена достоверная положительная связь 

между высотой над ур. м. и изучаемыми признаками. В таблице 3 приведены коэффициенты 

корреляции и детерминации для учитываемых признаков. 

Таблица 3 

Результаты однофакторного дисперсионного и регрессионного анализа по фак-

тору условия произрастания 

 

Признаки Фактор Высота 

куста 

Atraphaxis 

daghestanica 

h2,% 57,4*** 

r2,% 31,7*** 

rxy  0,56*** 

Примечание: h
2
 – сила влияния фактора; r

2
 – коэффициент детерминации; rxy – коэф-

фициент корреляции между высотным уровнем и изучаемым признаком, *– P<0,05. 

 

На рис. 2 и 3 представлены гистограммы распределения частот по признакам «высота 

куста» и «ширина куста» для особей A. daghestanica, произрастающих в Цумадинском рай-

оне. Как видно по графикам, в данной группе наиболее часто встречаются кусты с высотой 

от 69 до 81 см, с шириной от 36 до 61 см. 

При распределении кустов A. daghestanica по классовым интервалам, мы попытались 

соотнесли классовые интервалы по возрастному состоянию. При распределении кустов по 

признаку «высота куста» (данный признак по сравнению с «шириной» имел более низкий 

коэффициент вариации) получилось следующее распределение: первый интервал, от 9 до 20 

см соответствует виргинильному возрастному состоянию, 21–32 см, 33–44 см, 45–56 см по 

признаку «высота куста» соответствует g1 возрастному состоянию, интервалы со значениями 

57–68 см, 69–81 соответствуют g2 возрастному состоянию. Выделенные классовые интерва-

лы, занимающие первое и второе места, по возрастному состоянию относятся соответственно 

к молодым и средневозрастным генеративным особям (рис. 1 и 2). Жизненное состояние рас-

тений A. daghestanica, произрастающих в Цумадинском районе, имеет высокую оценку. 
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Рис. 1. Гистограмма распределения частот по признаку «высота куста» для A. 

daghestanica, произрастающей в Цумадинском районе. 
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Рис. 2. Гистограмма распределения частот по признаку «ширина куста» для A. 

daghestanica, произрастающей в Цумадинском районе. 
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Рис. 3. Гистограмма распределения частот по признаку «высота куста» для A. 

daghestanica, произрастающей в Ботлихском районе. 

             



30 

У особей «ботлихской» группы наиболее часто встречаются кусты с высотой от 35 до 

40 см, с шириной от 35 до 44 см, что наглядно отражено на графиках (рис. 3 и 4). У «ботлих-

ской» группы растений A. daghestanica мы также попытались соотнесли классовые интерва-

лы по возрастному состоянию. Выделенные классовые интервалы, занимающие первое и 

второе места при распределении частот по признакам «высота куста», «ширина куста» у 

данной группы растений A. daghestanica по возрастному состоянию относятся соответствен-

но к молодым генеративным и средневозрастным генеративным особям. Общая жизненность 

особей у «ботлихской» группы растений A. daghestanica высокая: наблюдается обильное 

плодоношение, хороший годичный прирост. 

Анализ близости показателей 3 выборок A. daghestanica по морфометрическим пока-

зателям в Дагестане выявил следующую картину (рис. 5). 

На первом уровне кластерных связей подтверждена близость показателей двух выбо-

рок сс. Ботлих и Муни. Обособленно размещена выборка с. Эчеда с высоты 1126 м над ур. м. 
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Рис. 4. Гистограмма распределения частот по признаку «ширина куста» для A. 

daghestanica, произрастающей в Ботлихском районе. 

 

 
Рис. 5. Дендрограмма близости геоботанических описаний площадок с участием A. 

daghestanica в Дагестане. 
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Выводы 

 

При изучении двух групп особей A. daghestanica выявлено, что растения «цумадин-

ской» группы имеют более крупные морфометрические параметры кустов, нежели «ботлих-

ской». Низкие биоморфологические показатели особей, видимо, связаны с большей аридно-

стью склона андийского хребта по сравнению с условиями произрастания «цумадинской» 

группы. Среди растений A. daghestanica, произрастающих в Цумадинском районе Дагестана, 

наиболее часто встречаются кусты с высотой от 69 до 81 см, с шириной от 36 до 61 см. У 

особей «ботлихской» группы часто встречаемыми являются кусты с высотой от 35 до 40 см, 

с шириной от 35 до 44 см. Таким образом, результаты исследований изменчивости некото-

рых морфологических признаков растений A. daghestanica показали, что на градиенте ухуд-

шения эколого-ценотических условий («ботлихская группа») происходит уменьшение габи-

туса растений. 

В результате статистической обработки было установлено, что среди особей в количе-

ственном отношении доминируют молодые генеративные особи и средневозрастные генера-

тивные особи. 

Для морфологических признаков выявлено влияние средового фактора. Фактор 

«условия произрастания» оказал значительное влияние на изменчивость учтенных призна-

ков. 
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ЭНДЕМИКИ ФЛОРЫ ДАГЕСТАНА И ИХ ПРИУРОЧЕННОСТЬ  

К ФЛОРИСТИЧЕСКИМ РАЙОНАМ  

 

Р.А. Муртазалиев  

Горный ботанический сад ДНЦ РАН, РФ, г. Махачкала  

pibreklab@yahoo.com  

 

В работе приведены сведения о составе эндемиков флоры Дагестана. Выявлено, что в соста-

ве флоры насчитывается 90 эндемичных видов, относящихся к 22 семействам. Наибольшее 

количество эндемичных видов содержат семейства Asteraceae (14 видов), Rosaceae (13) и Fa-

baceae (10). Среди родов с большим числом видов выделяются Rosa (10 видов), Delphinium 

(7) и Psephellus (6). Отмечено, что для этих и ряда других родов Дагестан является одним из 

центров видообразования на Кавказе.  

Распределение эндемичных растений по флористическим районам Дагестана показало, что 

наибольшее их количество сосредоточено в среднем горном поясе. Значительное их количе-

ство отмечено в Центрально-Дагестанском флористическом районе, для которого приводит-

ся 55 эндемичных вида (более 61% от общего числа), из которых 24 встречаются только в 

пределах этого района. Далее по количеству эндемичных видов стоят Ахтынско-Кюринский 

– 30 видов (более 33%) и Предгорный с 25 (27,77%). Также отмечается, что во флористиче-

ских районах, расположенных в полосе верхних предгорий (Казб., Буйн. и Кайт-Таб.) число 

эндемиков меньше (от 2 до 12). Для флористических районов, расположенных в равнинной 

части Дагестана (Примор., Тер.-Кум., Тер.-Сул. и Сам.) эндемичные виды не выявлены, за 

исключением Терско-Сулакского района, для которого отмечается один вид – Tragopogon 

daghestanicus. 

Кроме того, в работе приведены сведения об охраняемых видах, а также рекомендован ряд 

видов для включения в следующие переиздания Красных книг. 

 

Ключевые слова: Эндемичные растения, Дагестан, флористические районы, центры энде-

мизма, распространение видов. 

 

THE ENDEMIC FLORA OF DAGESTAN AND THEIR DISTRIBUTION 

TO FLORAL AREAS 

 

R.A. Murtazaliev 

Mountain Botanical Garden of DSC RAS 

 

The data on the endemic composition of the flora of Dagestan are given in the work. It is revealed 

that the flora includes 90 endemic species pertaining to 22 families. The largest number of endemic 

species pertains to the following families: Asteraceae (14 species), Rosaceae (13 species) and Fa-

baceae (10 species). Among the genera with a large number of species are: Rosa (10 species), Del-

phinium (7 species) and Psephellus (6 species). It is noted that Dagestan is one of the centres of 

species formation in the Caucasus region for latter and number of other genera. 

Distribution of endemic plants through the floristic districts of Dagestan shows that their largest 

number is concentrated in the middle mountain belt, namely in the Central Dagestan and Akh-

tynsko-Kyurinskiy districts. The Central Dagestan floristic district has a significant amount of them, 

where from 55 (more than 61% of the total number) observed endemic species, 24 are found within 

this district only. Successive floristic districts are -the Akhtynsko-Kyurinskiy District – 30 species 

mailto:pibreklab@yahoo.com


34 

(more than 33%) and the Piedmont District – 25 species (27.77%). It is also noted that the floristic 

districts located in the belt of the upper foothills (Kazb., Buyn. and Kayt.-Tab.) has lesser (from 2 to 

12) number of endemics. Endemic species are not revealed in the floristic districts located in the 

plain part of Dagestan (Primor., Ter.-Kum., Ter.-Sul. and Sam.), except for the Tersko-Sulakskiy 

District where one species – Tragopogon daghestanicus – is found. 

In addition of the work the data on the protected species are stated and a number of species is rec-

ommended to the next editions of the Red Books. 

 

Keywords: endemic plants, Dagestan, floristic regions, centers of endemism, distribution of species 

 

Длительная изоляция некоторых районов горной части Дагестана, особенности горо-

образовательного процесса, сложность рельефа и общая аридность климата способствовали 

интенсивным микроэволюционным процессам, в которые были вовлечены элементы разных 

флористических областей. Здесь почти в каждой систематической группе имеются эндемич-

ные формы, многие из которых являются узколокальными видами. 

Несмотря на множество публикаций по растительному покрову, обобщающие работы 

по видовому составу и особенностям распространения эндемиков флоры Дагестана отсут-

ствуют или являются устаревшими. Первые сведения об эндемиках флоры Дагестана приво-

дятся в работе А.А. Гроссгейма «Анализ флоры Кавказа» [1]. К группе дагестанских эндеми-

ков им отнесены 86 видов, из которых на сегодняшний день эндемичными для Дагестана яв-

ляются только 37 видов. В этой работе показано, что более половина этих видов имеют пе-

реднеазиатские корни. Следующей важной работой по эндемикам Дагестана можно считать 

статью А.Г. Еленевского «О некоторых замечательных особенностях флоры Внутреннего 

Дагестана» [2], где автором 31 вид указан как палеоэндемик Дагестана. В последние годы 

появились работы по эндемичной флоре справочного характера [3, 4]. В этих работах приве-

дены данные об экологии, биологии и распространении эндемичных видов. Уточнены и про-

анализированы данные о видовом составе эндемиков флоры Российской части Кавказа [5], в 

том числе, и отдельно по Восточному Кавказу [6]. Во всех этих работах отмечается ориги-

нальность и самобытность флоры Дагестана, и ее роль в формировании флоры прилегающих 

территорий. 

В последние годы с территории Дагестана описано ряд новых для науки видов [7–12]. 

Некоторые из эндемичных видов недавно были выявлены за пределами Дагестана. Так, 

например, Allium grande был выявлен в приграничных районах Азербайджана [13], а Euphor-

bia daghestanica отмечается и в странах Закавказья [14]. 

В связи с этим возникает необходимость в уточненных данных о видовом составе и 

характере распространения эндемичных видов. Кроме того, такие сведения необходимы и с 

точки зрения их теоретической и практической значимости. В связи с этим нами проведена 

работа по уточнению видового состава эндемиков флоры, а также дано распределение энде-

миков по флористическим районам Дагестана. 

 

Материал и методика 

 

Помимо изучения литературы данные о распространении эндемиков в природе соби-

рались и дополнялись в течение 1994–2015 годов. За это время было осуществлено около 360 

экспедиций по различным районам Дагестана. Направления и выбор маршрутов осуществ-

лялся с учетом изученности тех или иных районов. В ходе выполнения работы было выявле-

но немало новых местонахождений для значительного числа эндемиков. Сборы с новых ме-

стонахождений, в основном, хранятся в гербарии Горного ботанического сада ДНЦ РАН 

(DAG). 

Помимо собственных сборов, сведения о распространении были получены при анали-

зе гербарных образцов с различных хранилищ. Всего было просмотрено около 4000 гербар-
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ных листов в следующих гербариях: BAK, DAG, ERE, KW, LE, LENUD, MHA, MOSP, MW, 

SPI, TBI, TGM, WILR, RW.  

Распространение эндемиков Дагестана дано согласно карте флористического райони-

рования Дагестана, в которой выделено 13 районов: Примор. – Приморский, Тер.-Кум. – Тер-

ско-Кумский, Тер.-Сул. – Терско-Сулакский, Казб. – Казбековский, Предг. – Предгорный, 

Буйн. – Буйнакский, Кайт.-Таб. – Кайтаго-Табасаранский, Сам. – Самурский, Центр.-Даг. – 

Центрально-Дагестанский, Ахт.-Кюр. – Ахтынско-Кюринский, Дикл.-Дюльт. – Диклосмта-

Дюльтыдагский, Бежт.-Дид. – Бежтинско-Дидойский, Транссам. – Транссамурский. 

 

Результаты и их обсуждение 

 

Во флоре Дагестана насчитывается 90 эндемичных видов, относящихся к 47 родам и 

22 семействам. Ниже приводится список эндемиков флоры Дагестана, с указанием флори-

стических районов, в которых они отмечены. Семейства и виды в пределах семейств приве-

дены в алфавитном порядке. 

 

Alliaceae  

1. Allium daghestanicum Grossh.: Центр.-Даг.  

2. Allium gunibicum Miscz. ex Grossh.: Предг., Центр.-Даг., Дикл.-Дюльт.  

3. Allium mirzojevii Tscholok.: Центр.-Даг.  

4. Allium samurense Tscholok.: Ахт.-Кюр.  

 

Apiaceae 

5. Seseli alexeenkoi Lipsky: Центр.-Даг.  

 

Aspleniaceae 

6. Asplenium daghestanicum Christ: Ахт.-Кюр.  

 

Asteraceae 

7. Centaurea avarica Tzvel.: Центр.-Даг.  

8. Centaurea daghestanica (Lipsky) Czer.: Предг., Ахт.-Кюр.  

9. Centaurea ruprechtii (Boiss.) Czer.: Центр.-Даг.  

10. Erigeron schalbusi Vierh.: Ахт.-Кюр., Дикл.-Дюльт., Транссам.  

11. Jurinea ruprechtii Boiss.: Предг., Центр.-Даг., Дикл.-Дюльт.  

12. Psephellus alexeenkoi Alieva: Дикл.-Дюльт.  

13. Psephellus andinus Galushko et Alieva: Центр.-Даг.  

14. Psephellus boissieri (Sosn.) Sosn.: Центр.-Даг.  

15. Psephellus galushkoi Alieva: Предг., Центр.-Даг.  

16. Psephellus gamidii Alieva: Центр.-Даг., Ахт.-Кюр.  

17. Psephellus paucilobus (Trautv.) Boiss.: Центр.-Даг., Ахт.-Кюр., Дикл.-Дюльт.  

18. Scorzonera filifolia Boiss.: Буйн., Центр.-Даг., Ахт.-Кюр., Дикл.-Дюльт.  

19. Tanacetum akinfiewii (Alex.) Tzvel.: Центр.-Даг.  

20. Tragopogon daghestanicus (Artemcz.) Kuthath.: Тер.-Сул., Предг.  

 

Brassicaceae  

21. Alyssum andinum Rupr.: Центр.-Даг.   

22. Alyssum daghestanicum Rupr.: Центр.-Даг., Ахт.-Кюр.  

23. Barbarea grandiflora N. Busch: Бежт.-Дид.  

24. Hornungia angustilimbata Dorofeev: Предг.  

25. Matthiola daghestanica (Conti) Busch: Предг., Центр.-Даг.,  Ахт.-Кюр. 

26. Sobolewskia truncata N. Busch: Ахт.-Кюр., Дикл.-Дюльт., Бежт.-Дид,  Транссам. 



36 

 

 

Campanulaceae 

27. Campanula czerepanovii Fed.: Кайт.-Таб., Центр.-Даг.  

28. Campanula daghestanica Fomin: Предг., Кайт.-Таб., Центр.-Даг.  

29. Campanula rubasensis Teimurov et Taisumov: Кайт.-Таб.  

30. Muehlenbergella oweriniana (Rupr.) Feer: Центр.-Даг.  

 

Caryophyllaceae 

31. Dianthus awaricus Char.: Предг., Буйн., Кайт.-Таб., Центр.-Даг., Ахт.-Кюр.  

32. Dianthus tichomirovii Devyatov, Taisumov et Teimurov: Ахт.-Кюр.  

33. Dianthus tlarаtensis Gussejnov: Дикл.-Дюльт.  

34. Silene chloropetala Rupr.: Кайт.-Таб., Центр.-Даг., Ахт.-Кюр., Дикл.-Дюльт.  

35. Silene ikonnikovii Lazkov: Дикл.-Дюльт.  

36. Silene melikjanii Taisumov et Teimurov: Ахт.-Кюр., Дикл.-Дюльт., Транссам.  

 

Chenopodiaceae 

37. Salsola daghestanica (Turcz.) Lipsky: Предг., Центр.-Даг.  

 

Cistaceae 

38. Helianthemum daghestanicum Rupr.: Предг., Центр.-Даг.  

 

Convolvulaceae 

39. Convolvulus ruprechtii Boiss.: Предг., Кайт.-Таб., Центр.-Даг.  

 

Dipsacaceae 

40. Scabiosa alexeenkoana Sulak.: Предг., Центр.-Даг.  

41. Scabiosa gumbetica Boiss.: Предг., Центр.-Даг.  

 

Fabaceae  

42. Anthyllis daghestanica Chinth.: Центр.-Даг. 

43. Astragalus charadzae Grossh.: Ахт.-Кюр., Дикл.-Дюльт. 

44. Astragalus daghestanicus Grossh.: Центр.-Даг.  

45. Astragalus fissuralis Alexeenko: Центр.-Даг.  

46. Astragalus salatavicus Bunge: Казб., Центр.-Даг.  

47. Hedysarum daghestanicum Rupr. ex Boiss.: Предг., Центр.-Даг.  

48. Medicago daghestanica Rupr.: Центр.-Даг., Ахт.-Кюр.   

49. Medicago gunibica Vass.: Центр.-Даг.     

50. Onobrychis daghestanica Grossh.: Центр.-Даг.  

51. Trifolium raddeanum Trautv.: Дикл.-Дюльт. 

 

Fumariaceae 

52. Corydalis tarkiensis Prokh.: Предг.  

53. Fumaria daghestanica Mikhailova: Кайт.-Таб.  

 

Iridaceae 

54. Iris timofejewii Woronow: Предг., Центр.-Даг., Ахт.-Кюр., Дикл.-Дюльт.  

 

Lamiaceae 

55. Salvia fugax Pobed.: Предг., Буйн., Центр.-Даг.  

56. Satureja subdentata Boiss.: Предг., Буйн., Центр.-Даг., Ахт.-Кюр., Дикл.-Дюльт.  
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57. Scutellaria andina Char.: Центр.-Даг., Дикл.-Дюльт.  

58. Scutellaria granulosa Juz.: Центр.-Даг.  

Liliaceae 

59. Gagea daghestanica Levichev et Murtazaliev: Казб.  

 

Plumbaginaceae 

60. Limoniopsis owerini (Boiss.) Lincz.: Предг., Центр.-Даг.  

 

Poaceae  

61. Calamagrostis czerepanovii Gussejnov: Центр.-Даг.  

62. Calamagrostis minarovii Gussejnov: Дикл.-Дюльт.  

63. Calamagrostis tzvelevii Gussejnov: Центр.-Даг.  

64. Hyalopoa czirachica Gussejnov: Ахт.-Кюр.  

65. Hyalopoa lakia (Woronow) Tzvel.: Дикл.-Дюльт.  

66. Psathyrostachys daghestanica (Alexeenko) Nevski: Предг., Кайт.-Таб., Центр.-Даг.  

67. Psathyrostachys rupestre (Alexeenko) Nevski: Кайт.-Таб., Центр.-Даг., Ахт.-Кюр.  

68. Stipa sosnowskyi Seredin: Ахт.-Кюр. 

 

Polygonaceae 

69. Atraphaxis daghestanica (O. Lovel.) O. Lovel.: Предг., Центр.-Даг., Ахт.-Кюр., Дикл.-

Дюльт.  

 

Ranunculaceae 

70. Delphinium arcuatum N. Busсh: Ахт.-Кюр., Дикл.-Дюльт., Транссам.  

71. Delphinium crispulum Rupr.: Центр.-Даг., Дикл.-Дюльт.  

72. Delphinium darginicum Dimitrova: Центр.-Даг.  

73. Delphinium gelmetzicum Dimitrova: Ахт.-Кюр.     

74. Delphinium mariae N. Busch: Центр.-Даг. 

75. Delphinium prokhanovii Dimitrova: Центр.-Даг.     

76. Delphinium ruprechtii Nevski: Ахт.-Кюр., Дикл.-Дюльт.  

 

Rosaceae 

77. Cotoneaster anatolii Teimurov et Taisumov: Ахт.-Кюр.  

78. Crataegus daghestanica Gladkova: Предг., Центр.-Даг., Ахт.-Кюр.   

79. Crataegus tzvelevii Ufimov: Предг., Буйн., Кайт.-Таб., Ахт.-Кюр.  

80. Rosa altidaghestanica Gussejnov: Дикл.-Дюльт., Бежт.-Дид.  

81. Rosa awarica Gussejnov: Бежт.-Дид.  

82. Rosa cuneicarpa Galushko et Bagath.: Ахт.-Кюр.  

83. Rosa cziragensis Gussejnov: Ахт.-Кюр.  

84. Rosa danaiorum Bagath.: Кайт.-Таб., Центр.-Даг.  

85. Rosa darginica Gussejnov: Центр.-Даг.  

86. Rosa kamelinii Gussejnov: Дикл.-Дюльт.  

87. Rosa subbuschiana  Gussejnov: Центр.-Даг. 

88. Rosa tlaratensis Gussejnov: Дикл.-Дюльт., Бежт.-Дид.  

89. Rosa usischensis Gussejnov: Центр.-Даг.  

 

Scrophulariaceae 

90. Paederotella daghestanica (Trautv.) Kem.-Nath.: Дикл.-Дюльт.  

 

На рисунке 1 приведено распределение эндемичных видов по семействам. Наиболь-

шее их количество содержит семейство Asteraceae – 14 видов, далее Rosaceae – 13 и Fabace-

ae – 10. Интересно отметить, что такие семейства как Poaceae и Ranunculaceae, для которых 
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в целом характерно малое число локальных эндемиков, во флоре Дагестана по количеству 

эндемичных видов стоят довольно высоко, занимая 4 и 5 места соответственно. 

 

 
 

Рис. 1. Распределение эндемиков флоры Дагестана по семействам 

 

Первые пять семейств вместе взятые включают 53 вида, что составляют около 59% от 

общего числа эндемичных видов флоры Дагестана. Среднее число эндемиков содержат 5 се-

мейств, из них 2 (Brassicaceae и Caryophyllaceae) содержат по 6, а 3 семейства (Alliaceae, 

Campanulaceae и Lamiaceae) по 4 вида. К семействам Dipsacaceae и Fumariaceae относятся 

по 2 вида, а остальные 10 семейств содержат по одному виду. 

Из родов наиболее богатыми эндемиками являются Rosa c 10 видами, Delphinium с 7 и 

род Psephellus c 6 видами (табл. 1). Значительное число эндемичных видов в роде Rosa объ-

ясняется наличием «мелких» видов, таксономический статус которых еще до конца не выяс-

нен. Многие из них известны только по типовым экземплярам и, тем не менее, нами они 

приведены в списке эндемичных видов.  

Таблица 1 

Распределение эндемиков флоры Дагестана по родам 

 

Род Число эндемиков 

(% от общего числа эн-

демиков) 

Род Число эндемиков 

(% от общего числа 

эндемиков) 

Rosa  10 (11,11) Silene 3 (3,33) 

Delphinium  7 (7,77) Alyssum 2 (2,22) 

Psephellus  6 (6,66) Crataegus 2 (2,22) 

Allium  4 (4,44) Hyalopoa 2 (2,22) 

Astragalus  4 (4,44) Medicago 2 (2,22) 

Calamagrostis 3 (3,33) Psathyrostachys 2 (2,22) 

Campanula  3 (3,33) Scabiosa 2 (2,22) 

Centaurea  3 (3,33) Scutellaria 2 (2,22) 

Dianthus  3 (3,33)   

 

Что касается остальных родов из первой тройки, то судя по числу эндемичных видов, 

можно с уверенностью сказать, что Дагестан является одним из центров видообразования их 

на Кавказе. По 3–4 эндемичных вида содержат в целом 7 родов (Allium, Astragalus, Cala-

magrostis, Campanula, Centaurea, Dianthus и Silene), что также говорит об интенсивном фор-

мообразовательном процессе этих родов на территории Дагестана. К вышеуказанным 10 ро-
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дам всего относится 46 видов, что составляет более 51%. Семь родов содержат по 2 вида, а 

остальные 30 представлены только одним видом. 

Анализ распределения эндемичных растений по флористическим районам Дагестана 

[15] показал, что наибольшее их количество сосредоточено в среднем горном поясе. Преоб-

ладание эндемиков в среднем горном поясе отмечается и для флоры Армении [16]. В сред-

нем горном поясе Дагестана особенно выделяется Центрально-Дагестанский флористиче-

ский район, для которого отмечено 55 эндемичных вида (более 61%), из которых 24 встре-

чаются только в пределах этого района (рис. 2). Далее на втором месте по количеству энде-

мичных видов стоит Ахтынско-Кюринский район – 30 видов (более 33%), из них 8 видов 

встречаются только здесь (Allium samurense, Asplenium daghestanicum, Stipa sosnowkyi и т.д.). 

В верхнем горном поясе эндемичных видов больше в Диклосмта-Дюльтыдагском районе – 

26 видов (около 29%) и 8 из них (Dianthus tlaratensis, Hyalopoa lakia, Paederotella daghestani-

ca, Rosa kamelinii, Trifolium raddeanum и др.) являются эндемичными для этого района. Чуть 

меньше видов, а именно 25 (27,77%), встречаются в Предгорном флористическом районе, но 

собственных эндемиков среди них только два – Corydalis tarkiensis и Hornungia angustilim-

bata. Во флористических районах  расположенных в полосе верхних предгорий (Казб., Буйн. 

и Кайт-Таб.) число энедемиков меньше, но оно увеличивается с севера на юг от 2 до 12 ви-

дов. 

 

 
Рис. 2. Распределение эндемичных растений Дагестана по флористическим районам  
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(в % от общего числа эндемиков) 

 

Меньше эндемиков в Транссамурском и Бежтинско-Дидойском флористических рай-

онах. Для первого района отмечено только три эндемичных вида (Erigeron schalbusi, Sob-

olewskia truncata и Delphinium arcuatum), а для второго 5 эндемиков, из которых два (Barbar-

ea grandiflora, Rosa awarica) встречаются только в этом районе. 

Во флористических районах, расположенных в равнинной части Дагестана (Примор., 

Тер.-Кум., Тер.-Сул. и Сам.) эндемичные виды отсутствуют, за исключением Терско-

Сулакского района, для которого отмечается Tragopogon daghestanicus. Последний встреча-

ется и в Предгорном флористическом районе. 

С учетом особенностей распространение эндемичных видов нами ранее было выделе-

но 4 центра эндемизма на территории Дагестана: Центрально-Дагестанский, Верхне-

Сулакский, Ахтынско-Кюринский и Предгорный [17]. Из них только первый совпадает гра-

ницам флористического района, а остальные центры эндемизма включают два и более фло-

ристических района. Характер формирования каждого центра, как и всей эндемичной флоры 

Дагестана, тема отдельного разговора, чему и будет посвящена отдельная работа. 

Среди эндемиков флоры Дагестана значительное количество видов являются охраня-

емыми. В Красную книгу МСОП [18] занесено 39 эндемиков флоры Дагестана. Это такие ви-

ды как, Allium samurense, Seseli alexeenkoi, Centaurea avarica, C. daghestanica, Psephellus ga-

lushkoi, Barbarea grandiflora, Helianthemum daghestanicum и другие [19]. В Красную книгу 

Республики Дагестан [20] занесено 24 эндемичных вида: Sobolewskia truncata, Campanula 

czerepanovii, Salsola daghestanica, Convolvulus ruprechtii, Astragalus daghestanicus, Scutellaria 

daghestanica, Atraphaxis daghestanica и ряд других, из которых 11 занесены в Красную книгу 

РФ [21] – Asplenium daghestanicum, Iris timofejewii,  Psathyrostachys daghestanica, Astragalus 

fissuralis, Limoniopsis owerinii и др. В новые издания Красных книг желательно включить и 

ряд локальных эндемиков флоры Дагестана, и в первую очередь Tragopogon daghestanicus, 

Fumaria daghestanica, Delphinium darginicum, Rosa kamelinii и некоторые другие.  

 

 

Выводы 

 

Таким образом, для Дагестана отмечается 90 эндемичных видов растений, среди кото-

рых один монотипный эндемичный род Muehlenbergella. Некоторые из них известны из од-

ного или нескольких пунктов, а другие распространены довольно широко. Вполне вероятно, 

что некоторые из широко распространенных видов могут быть обнаружены за пределами 

Дагестана в прилегающих регионах. Кроме того, часть видов нуждаются в детальных иссле-

дованиях с целью уточнения их таксономического статуса. Скорее всего, при дальнейших 

исследованиях будут выявлены и новые для науки виды растений, и список эндемиков фло-

ры Дагестана соответственно изменится. 

Распределение эндемичных видов растений на территории Дагестана неравномерное. 

Горные регионы концентрируют значительное их число, что позволило выделить 4 основных 

центра эндемизма. Наибольшее количество эндемичных видов встречается в среднем горном 

поясе, в полосе распространения ксерофитной растительности, особенно в известняковой ча-

сти Дагестана. Оригинальность флоры этой части Дагестана была отмечена еще в начале XX 

века, что послужило основанием для выделения самостоятельной провинции и центра разви-

тия и расселения ксерофитной растительности на Кавказе [22]. На карте флористического 

районирования России горная часть Дагестана также выделена в самостоятельную провин-

цию [23]. В подтверждение этого говорит и тот факт, что в среднем горном поясе, помимо 

наличия большого числа эндемичных видов, встречаются созологически значимые сообще-

ства нагорно-ксерофитной растительности, где эндемики являются доминантами и субдоми-

нантами, образуя специфические ассоциации с участием различных эндемичных таксонов. 
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БИОМОРФОЛОГИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ПОПУЛЯЦИИ  

BETULLA RADDEANA (BETULACEAE) В ВЫСОКОГОРНОМ ДАГЕСТАНЕ 

 

Г.А. Садыкова, З.М. Асадулаев  

Горный ботанический сад ДНЦ РАН, РФ, г. Махачкала 
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В работе предпринята попытка изучения биоморфологической структуры популяции крас-

нокнижного вида Betulla raddeana Trautv. на примере модельной популяции Высокогорного 

Дагестана. Здесь ее биоморфологическая структура была рассмотрена с использованием раз-

личных подходов по типам сообществ и экотопическим условиям, ранжированию особей в 

объединенной выборке по ключевым признакам (диаметр ствола, количество стволов), а 

также по наиболее универсальному – индексному показателю. На основе проведенного био-

метрического анализа выделены 4 типа конструкции кроны, соответствующие конкретным 

стадиям онтогенеза, определена возрастная структура популяции березы Радде в централь-

ной части его ареала, а анализ биоморфологической структуры популяций в целом определен 

как экспресс-метод изучения возрастного спектра популяции. 

 

Ключевые слова: Betulla raddeana Trautv., биоморфология, структура популяций, крона, 

индексные показатели, Высокогорный Дагестан. 
 

BIOMORPHOLOGICAL STRUCTURE OF BETULLA RADDEANA (BETULACEAE) 

POPULATIONS IN HIGH-MOUNTAINOUS DAGESTAN 

 

G.A. Sadykova, Z.M. Asadulaev 

Mountain Botanical Garden of DSC RAS 

 

The investigation of biomorphological structure in populations of red book species Betulla raddeana 

Trautv. using model population of High-mountain Dagestan are given in this work. In these condi-

tions its biomorphological structure was examined  in different approaches by the types of commu-

nities and ecotope conditions, the ranking of individuals in the combined sample by key characteris-

tics (girth of stem, number of stems), as well as the most universal – index indicator. There were 

selected 4 types of crown construction appropriate to the particular stages of ontogeny based on bi-

ometric analysis. The age structure of Betulla raddeana population in the central part of its area was 

determined. However the analysis of biomorphological structure in populations was defined acting 

as express method for the study of age spectrum of the population. 

 

Keywords: Betulla raddeana Trautv., biomorphology, population structure, crown, index indica-

tors, high-mountainous Dagestan. 

 

Известно, что отдельно взятая растительная особь в онтогенезе может сменить не-

сколько жизненных форм, отличаясь не только морфологически, но и физиологически. По-

этому биоморфологическая структура популяций вида является отражением онтогенетиче-

ских состояний особей и во многом обуславливается эколого-фитоценотическими условиями 

произрастания [1]. 

Физиологическая суть, как эволюционного становления основных жизненных форм 

растений, так и закономерной их смены в онтогенезе заключается в необходимости обеспе-
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чения определенного уровня корне-листового баланса и возможности нормального функци-

онирования особей в связи со спецификой условий внешней среды [2]. 

Отсюда, биоморфологическая дифференциация вида имеет, прежде всего, хорологи-

ческую основу, на что указывает существование облигатных форм, приуроченных к опти-

мальным для вида условиям, и нескольких факультативных, чаще возвращающихся к обли-

гатному типу при улучшении условий существования. То есть, в большинстве случаев тер-

риториальные модификации в строении тела растений являются следствием приспособи-

тельных реакций на изменение экологической обстановки [3]. Так, в благоприятных услови-

ях деревья крупнее, чем в неблагоприятных, а в высокогорьях и у границ ареалов становятся 

приземистыми и кустовидными. 

Адаптивным биомофологическим проявлениям в популяциях древесных растений в 

связи с их широтным и высотным распространением посвящена обширная литература [4–9], 

в структуре которых при этом отмечены многие переходные морфотипы [10–13]. 

На Кавказе весьма интересным древесным видом для изучения вопросов высотной 

дифференциации морфологических типов является Betulla raddeana Trautv. 

Ареал этого вида, жизненные формы которого образуют ряд от настоящего кустарни-

ка до многоствольного и одноствольного дерева, простирается на Кавказе от Бечасынского 

плато до Кубинского района Азербайджана [14, 15] и от 1400 до 2800 м над ур. моря, где 

растения B. raddeana Trautv. произрастают преимущественно на скалистых местах склонов 

северной экспозиции. 

Значительные (широтный и высотный) пределы распространения этого вида пред-

ставляет интерес с точки зрения составления спектров биоморфологических типов ценопо-

пуляций в связи с адаптацией к условиям высотного градиента, а также типизация крон де-

ревьев в ценопопуляциях в связи с условиями экотопа и преобладающего типа синтаксона. 

Настоящая работа является первым этапом выявления биоморфологической структу-

ры B. raddeana в пределах всего ареала и посвящена изучению модельной популяции в цен-

тральной части его ареала в Высокогорном Дагестане. 
 

Материал и методика 

 

Изучение биоморфлогической структуры популяции B. raddeana проведено на скло-

нах горы Гишин – Залогова Нукатлинского хребта (с.ш. 42° 14ʹ14,9ʹʹ, в.д. 46° 44ʹ23,0ʹʹ) в 

окрестности с. Талух Чародинского района. Здесь B. raddeana занимает верхнюю границу ле-

са на северном, западном и восточном микросклонах северного макросклона с крутизной от 

35° до 55°, на высотах от 2293 м до 2480 м. 

Всего проанализировано 220 деревьев, у которых учтены высота и диаметр кроны, ко-

личество стволов, диаметр самого крупного ствола на высоте 1,3 м и у основания, расстояние 

между деревьями по методу ближайшего соседа. Порослеобразование и виталитет особей B. 

raddeana оценены по 5-ти бальной шкале. 

В работе предпринята попытка анализа биометрических показателей групп особей B. 

raddeana в зависимости от экотопических условий (по площадкам), по диаметру ствола, по 

количеству стволов и сбежистости штамба основного ствола. На основе комплексного ана-

лиза и различий по числу скелетных ветвей, индексу кроны и сбежистости штамба основного 

ствола выделены биоморфологические типы. 

 

Результаты и их обсуждение 

 

Средние биоморфологические параметры крон деревьев B. raddeana в исследованной 

популяции варьируют значительно: по высоте от 3,2 до 7,5 м, по  диаметру кроны от 2,1 м до 

6,1 м. Жизненность особей высокая 4,0–4,5 балла. Количество стволов колеблется от 1 до 14 

шт. Порослеобразование усиливается по мере увеличения высоты и диаметра кроны, а также, 

соответственно, по мере утолщения диаметра ствола. Наиболее интенсивное порослеобразо-
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вание, оцененное нами в 3,1 балла, характерно деревьям со средней высотой кроны 7,5 м, с 

диаметром кроны – до 5 м, с диаметром ствола на высоте груди – 10 см, у основания – 13 см 

(табл. 1). При дальнейшем утолщении ствола нарастание диметра кроны продолжается, рост 

деревьев в высоту и порослеобразование снижаются. Одновременно общий уровень жизнен-

ности ухудшается. 

Сравнение показателей деревьев в зависимости от их произрастания на склонах раз-

ных экспозиций и типов сообществ показало, что на северном склоне они крупнее, число 

стволов меньше, а для особей на восточном склоне установлены минимальные показатели 

независимо от типов сообществ. 

Таблица 1 

Биометрические показатели деревьев Betulla raddeana 

 

Экспози-

ция склона 

 

Диаметр 

ствола у 

основания, 

см 

Диаметр 

ствола на 

высоте 1,3 

м, см 

Высота 

кроны, м 

Диаметр 

кроны, м 

Кол-во 

стволов, 

шт. 

Виталитет, 

балл 

Поросле-

образова-

ние, балл 

Х CV, % Х CV, % Х CV, % Х CV, % Х CV, % Х CV, % Х CV, % 

березняк овсянницевый 

северный 12,4 40,9 9,4 47,0 5,7 30,7 4,3 44,3 3,4 55,9 4,5 15,9 2,4 59,7 

березняк разнотравный 

западный  11,7 32,9 8,9 37,5 5,9 24,5 3,4 32,4 2,5 60,8 4,2 19,8 2,4 69,2 

березняк вейниковый 

восточный 6,7 73,4 4,5 82,2 3,2 56,4 2,1 80,4 2,3 73,3 4,4 17,3 1,6 100,3 

западный 13,1 54,8 9,6 58,1 7,5 26,3 4,7 38,6 1,8 58,0 4,1 23,3 3,1 39,5 

северный 27,4 26,7 20,0 26,8 6,8 51,6 6,1 29,5 1,1 30,4 4,0 24,2 2,9 65,8 

 

Для оценки степени функциональной или иной взаимозависимости элементов струк-

турной организации кроны, как основы подвижного равновесия организма со средой прове-

ден корреляционный анализ. Так, из 35 анализируемых двусторонних связей 23 оказались 

достоверными, из которых 17 имеют положительные тенденции и 6 отрицательные (табл. 2). 

 

Таблица 2 

Корреляционные зависимости признаков деревьев чародинской  

популяции березы Радде 

 

Признаки 

Диаметр 

ствола у 

основания 

Диаметр 

ствола 

на вы-

соте 1,3  

Высота 

кроны 

Диаметр 

кроны 

Жизнен 

ность 

Поросле 

образо 

вание 

Кол-во 

стволов 

Диам.  ств. на 1,3 м 0,95*       

Высота кроны 0,81* 0,86*      

Диаметр кроны 0,76* 0,79* 0,76*     

Жизненность 0,06 0,09 0,11 0,11    

Порослеобразование 0,28* 0,30* 0,34* 0,40* 0,001   

Кол-во стволов 0,01 0,03 0,02 0,26* 0,04 0,25*  

Расстояние до бли-

жайшего соседа 

0,59* 0,59* 0,53* 0,52* -0,16* 0,29* -0,01 

Индекс кроны -0,21* -0,20* -0,01 -0,55* -0,04 -0,27* -0,36* 

 

Сильные достоверные положительные связи выявлены для признаков, имеющих 

функциональную взаимозависимость: диаметр ствола, диаметр кроны и высота кроны. По-

ложительная связь также доказана для высоты и диаметра кроны с уровнем порослеобразо-
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вания и расстоянием между деревьями. С возрастом в древостоях расстояние между деревь-

ями однозначно увеличиваются в силу конкурентного взаимоугнетения и последующего вы-

пада, а виталитет ослабевает (– 0,16*). При этом одновременно наблюдается и некоторое вы-

равнивание расстояний между деревьями, что связано с достижением ими максимальных 

биометрических параметров, несмотря на различия в возрасте. 

Жизненность особей не связана с биометрическими показателями деревьев, что и по-

нятно: в каждом возрасте встречаются и угнетенные и процветающие деревья, хотя общий 

тренд известен. Индекс кроны деревьев характеризуется слабыми отрицательными связями 

со всеми признаками, что является следствием сохранения нарастания диаметра кроны после 

достижения деревьями березы максимальной высоты, благодаря разновозрастности кроно-

образующих скелетных ветвей. Т.е. «кустистость» кроны формируется постепенно, что при-

водит к большей продолжительности нарастания боковых скелетных ветвей, постепенному 

снижению значения индекса и увеличению раскидистости кроны. 

В связи с отсутствием закономерного изменения биометрических показателей особей 

B. raddeana по экспозиции склона и типам сообществ, возникла необходимость оценки дере-

вьев по диаметру ствола как наиболее консервативному признаку, аккумулирующему всякие 

изменения, связанные с реализацией генетической программы развития в конкретных усло-

виях среды. При этом ранжирование и группирование деревьев по этому признаку проведено 

с учетом индекса кроны (табл. 3). 

Таблица 3 

Биометрические показатели и жизненность деревьев березы Радде у групп  

по диаметру основного ствола 

 
Группы 

по диамет-

ру ствола, 

см 

N Диаметр 

ствола у ос-

нования, см 

Диаметр 

ствола на 

высоте 1,3, 

см 

Высота 

кроны, м 

Диаметр 

кроны, м 

Кол-во 

стволов, 

шт. 

Виталитет, 

балл 

Порослеобразование, 

балл 

Индекс 

кроны 

Х CV, % Х CV, % Х 
CV, 

% 
Х CV, % Х CV, % Х CV, % Х CV, % Х CV, % 

1-5 55 2,3 56,3 1,3 53,7 2,0 34,6 1,6 116,1 2,0 50,0 4,4 18,4 1,1 117,0 1,9 46,6 

6-10 34 8,3 13,4 5,2 35,0 4,2 33,7 2,3 34,6 2,1 54,5 4,1 18,1 1,8 79,0 1,9 32,1 

11-15 69 13,2 10,7 10,3 17,6 5,8 23,1 3,6 35,4 2,9 73,7 4,2 20,4 2,7 59,0 1,8 38,9 

16-20 39 18,2 7,1 13,7 14,8 7,1 16,7 4,4 32,4 2,3 66,2 4,5 15,3 2,8 54,6 1,8 29,8 

21-25 11 23,8 5,3 17,7 16,0 8,0 17,7 5,8 42,7 1,9 54,7 3,9 29,1 3,5 54,1 1,6 40,5 

26-30 6 28,2 5,7 19,5 27,3 7,6 47,6 4,8 50,1 3,0 78,9 4,7 17,5 1,5 91,4 1,8 34,7 

31-35 6 33,5 3,7 25,5 9,8 9,5 29,6 7,3 13,4 1,0 0 4,6 11,1 1,8 93,9 1,3 24,9 

36-40 2 39,0 3,6 25,0 0 9,0 0 6,0 0 1,0 0 4,1 35,4 3,5 20,2 1,5  

 
Прежде всего, выделились две преобладающие по численности группы.  В группу с 

диаметром ствола до 5 см отнесено 55 растений (около 25%). Это семенной подрост березы, 

заселяющий периферийные участки общего массива, частичный выпад которых в результате 

конкурентного взаимоугнетения выявляется уже в следующей группе (6–10 см). Наибольшее 

количество особей (31%) оказалось в группе с диаметром ствола 11–15 см. Особи этой груп-

пы уже вступили в генеративную фазу темпы роста деревьев несколько ниже, а диапазон ка-

лендарных возрастов особей шире. Различное число особей в группах по диаметру ствола, 

возможно, зависит от ритмичности образования семян и, соответственно, возобновления 

особей. В настоящее время массовое появление подроста и разрастание массива B. raddeana 

здесь связано с отсутствием рубки и снижением пастбищной нагрузки. 

Анализ биометрических показателей деревьев березы у указанных выше групп, вы-

явил высокие значения CV у молодых особей. Это связано, прежде всего, со значительной 

плотностью их произрастания на единице площади (10–20 растений на кв. м), разновозраст-

ностью и усиленной внутрипопуляционной конкуренцией между растениями при освоении 

новых территорий как r-стратега. Высота кроны у особей в разных группах колебалась при 

этом от 0,5 до 10 м, а диаметр кроны – от 0,5 до 8 м. 
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У деревьев с увеличением диаметра ствола показатели CV стабилизируются. (CV от 

56,3 до 3,6%), однако нарастание диаметра основания боковых стволов при общем снижении 

ростовой активности деревьев при переходе к зрелому возрасту не прекращается. 

Стабилизация первого показателя, видимо, обусловлена большей детерминированно-

стью высоты деревьев, при этом нарастание боковых скелетных ветвей продолжается за счет 

камбиальной активности для обеспечения корне-листового питания при увеличении диамет-

ра кроны. 

С увеличением диаметра ствола биометрический индекс снижается от 1,9 до 1,3 вме-

сте со стабилизацией CV (c 46,6 до 24,9%.), что связано, как отмечено выше, с усилением го-

ризонтального наклона и снижением прироста скелетных ветвей. 

Таким образом, ранжирование особей по диаметру ствола позволило выявить пределы 

роста в высоту, диаметр кроны и ствола характерные разным этапам онтогенетического раз-

вития особей данной популяции. В связи с изменением кустистости в онтогенезе проведено 

также ранжирование особей B. raddeana в объединенной выборке по количеству стволов. 

Максимальное количество стволов у особей в данной популяции достигает 14. Этот 

показатель стабилизируется к 40–50 годам и связан с виталитетом деревьев. Наименьшая ку-

стистость отмечена у группы с диаметром ствола 21–25 см с низким уровнем жизненности. 

На основе ранжирования деревьев по количеству стволов и индексных показателей 

кроны деревьев нами сделана попытка определения возрастной структуры популяции березы 

Радде. При этом считают, что индексы как универсальные показатели морфогенетических 

процессов наиболее полно отражают изменения параметров крон в отдельные этапы онтоге-

неза [16]. На основе индексов выделено 4 типа кроны: колоновидный, яйцевидный, округлый 

и конический, которые соответствуют определенным возрастным состояниям. 

Колоновидный тип кроны формируется в первые годы жизни у особей j, im и v воз-

растных состояний, когда структурные элементы конструкции кроны дерева только форми-

руются, а количество стволов равно 1–2. Для особей с колоновидной кроной индексный по-

казатель отношения высоты дерева к его диаметру равен 2 (табл. 4). 

Таблица 4 

Относительные биометрические показатели ствола и кроны деревьев  

березы Радде при ранжировании по количеству стволов 

 

Количе-

ство 

стволов 

Количе-

ство де-

ревьев 

Индекс кроны 

(h/d) 

Индекс 

ствола (d 

осн./ d 1,3) 

Высота кроны, 

м 

Диаметр кро-

ны, м 

Х CV, % Х CV, % Х CV, % 

1 87 2,0 40,3 1,6 5,3 52,1 3,1 65,4 

2 50 1,9 26,0 1,8 4,8 53,6 2,9 72,1 

3 44 1,6 35,7 1,6 4,6 48,8 3,1 54,3 

4 21 1,4 27,7 1,5 5,4 31,8 4,0 35,8 

5 12 1,3 41,7 1,3 5,4 40,9 5,0 44,9 

6 4 1,3 13,6 1,3 6,5 20,4 5,0 45,8 

7 1 1,0 - 1,2 6,0 - 6,0 - 

9 1 1,0 - 1,3 7,0 - 7,0 - 

14 1 1,1 - 1,2 8,0 - 7,0 - 

 

В эту группу особей с индексом кроны (I =1,9–2) могут попасть и некоторые особи 

сенильных возрастных состояний в связи с усыханием и отпадом боковых скелетных ветвей. 

Такая ситуация отражена в высокой вариабельности биометрических показателей этой груп-

пы, где минимальное значение высоты и диаметра кроны соответствует 0,8 и 0,2 м соответ-

ственно, а максимальное – 13,0 и 8,5 м (Cv=52,1–53,6% – по высоте кроны и 65,4-72,1% – по 

диаметру кроны). 

Яйцевидный тип кроны характерен для особей молодого и среднего генеративных 

возрастных состояний, когда формирование кроны дерева происходит не только за счет ро-
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ста центрального ствола, но и боковых скелетных ветвей, приводя к увеличению ее диамет-

ра. Индекс кроны для данной группы особей снижается и колеблется от 1,6 до 1,3. 

Округлый тип кроны встречается у особей, когда рост дерева в высоту снижается, ко-

личество скелетных ветвей достигает максимума, а боковые ветви разрастаются активно. Та-

кая форма кроны характерна для особей позднего генеративного состояния с индексом близ-

ким к 1. 

Конический тип характерен растениям в субсенильном состоянии, у которых начина-

ет отмирать верхушка центральной оси. Индекс кроны при этом принимает значение ниже 1. 

При смене типов крон в онтогенезе происходит изменение отношения высоты кроны 

к диметру ствола, названный нами «индексом нагрузки на ствол». Этот показатель при 

утолщении ствола закономерно снижается (табл. 5). По отношению к диаметру ствола на вы-

соте 1,3 м у групп с возрастом это снижение происходит более резко, чем к диаметру у осно-

вания ствола. Т.е., чем толще ствол и, чем больше выражена тенденция к ослаблению общей 

высоты кроны, тем ниже нагрузка, которую испытывает ствол. Эта нагрузка закономерно 

снижается вдоль кроны к верхушке и снижение это более значительное по отношению к 

диаметру основания ствола. 

Таблица 5 

Относительные биометрические показатели элементов кроны березы Радде 

 

Группы по диам. 

ствола 

Индекс нагрузки на ствол 

h кроны /d осн.ств. h кроны /d1,3 cтв. 

1–5 1,0 1,9 

6–10 0,5 0,9 

10–15 0,4 0,6 

16–20 0,4 0,5 

21–25 0,3 0,5 

26–30 0,3 0,3 

31–35 0,3 0,3 

36–40 0,2 0,4 

 

Указанные относительные показатели кроны и ствола, связанные с достижением ими 

предельных размеров, специфичны для каждого вида в реальных условиях произрастания, и 

меняются с изменением активности апикальных меристем и камбия. Активность камбия, на 

наш взгляд, вдоль ствола, особенно в его средней части, с возрастом сохраняется дольше 

благодаря разрастанию боковых скелетных ветвей. Такая тенденция в пределах штамба под-

тверждена показателем индекса ствола как доли толщины основания ствола к толщине 

штамба на высоте 1,3 м, которая снижается у групп от 50 до 20 %%. 

Таким образом, соотношение количества деревьев в популяции с различными типами 

кроны зависит от онтогенетических индивидуальных особенностей и отражает деградацион-

ные или адаптационные процессы. 

Биоморфологический спектр популяций показывает соответствие условий среды эко-

логическим предпочтениям данного вида и в целом может служить методом экспресс-оценки 

возрастного спектра популяции [17]. 
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Проведен анализ биоразнообразия, сходства и различия лихенофлор высокогорных извест-

няковых местообитаний Западного (плато Лагонаки, Республика Адыгея, Краснодарский 

край) и Восточного (плато Гуниб, Республика Дагестан) Кавказа. Лихенофлора двух плато 

насчитывает 452 вида, 164 рода, 50 семейств, из которых общими для обоих плато являются 

141 вид, 87 родов и 27 семейств. На плато Лагонаки в диапазоне высот 1800–2760 м выявле-

но 377 видов (236 являются специфичными), на Гунибском плато на высотах 1800–2354 м 

выявлено 216 видов (75 из них – специфичные). Уровень сходства видового состава лихено-

флор двух плато составляет 31%. Представители трех семейств Verrucariaceae, 

Teloschistaceae и Physciaceae составляют ядро лихенофлор обоих плато с общей долей в ви-

довом составе более 1/3. 

Выявленные виды лишайников по характеру высотного распределения образуют две основ-

ные группы: а) встречающиеся только в высокогорьях (собственно высокогорные) – 190 ви-

дов на двух плато; б) имеющие широкое распространение по высотному профилю и встре-

чающиеся также в нижележащих поясах (общегорные) – 262 вида. С увеличением высоты 

над уровнем моря увеличивается специфичность лихенофлоры. На плато Лагонаки соб-

ственно высокогорных видов выявлено 157 (в их числе 129 специфичных), а широко распро-

страненных – 220 (108 специфичных). Для Гунибского плато – 61 вид собственно высоко-

горных (33 специфичных) и 115 видов широко распространенных (42 специфичных). Напоч-

венные виды лишайников более широкое распространены по высотному градиенту, тогда 

как эпилитные виды имеют ограниченное распространение в высокогорных поясах. Первые 

в значительной степени обеспечивают сходство лихенофлор двух плато; вторые – их специ-

фику и различие. Высокая доля узко распространенных и специфичных высокогорных видов 

эпилитных лишайников указывает на более самостоятельный характер формирования ис-

ключительно высокогорного компонента лихенофлоры. 

Высокое сходство в лихенофлорах двух плато обусловлено общим характером подстилаю-

щих горных пород – известняков. Но разность в климатических условиях, в частности, сред-

негодовое количество осадков (Лагонаки – около 2000 мм осадков в год; Гуниб – 620 мм), 

обуславливает наличие дифференциальных таксонов в лихенофлорах. Аридные и теплолю-

бивые лишайники из группы сибирско-азиатских, ирано-туранских, а также, отчасти, суб-

средиземноморских видов, встречаются только на плато Гуниб (представители Aspicilia, 

Flavoplaca, Glypholecia, Gyalolechia, Neocatapyrenium, Peltula, Thallinocarpon, Thyrea, 

Xanthoparmelia). С другой стороны, гумидные и холоднолюбивые лишайники (атлантиче-

ские, центрально- и североевропейские, но также субсредиземноморские), свойственны 

только для плато Лагонаки (представители семейств Arthrorhaphidaceae, Hymeneliaceae, 

Lecideaceae, Pannariaceae, Protothelenellaceae, Thelenellaceae, Thelocarpaceae, Verrucariaceae 

и др., родов Bacidia, Lecanora, Ochrolechia, Polysporina, Porpidia, Scytinium, Tetramelas и др.). 

 

Ключевые слова: лишайники, высокогорья, известняки, лихеногеография, биоразнообразие, 

специфика, Кавказ, Россия. 
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Species diversities and similarities of lichen flora of high-mountain (alpine and subalpine) calcare-

ous habitats from the Western Caucasus (Lagonaki Plateau, Adygeya Republic, Krasnodar Territo-

ry) and the Eastern Caucasus (Gunib Plateau, Inner-mountain Dagestan) are compared. Up to date, 

452 species in 164 genera and 50 families are known from the the two high-mountain plateaus. 

There are 141 species, 87 genera and 27 families common for two plateaus. The Lagonaki Plateau 

at the height 1800–2760 m has 377 species where 236 are specific. The Gunib Plateau at the height 

1800–2354 m has 216 species where 75 are specific. The similarities degree of lichen flora between 

the two plateaus is 31 %. Species of three families Verrucariaceae, Teloschistaceae and Physciace-

ae compose the lichen flora bullet of two plateaus with gross share above 1/3 of species composi-

tion.  

There are two main groups among revealed lichen species by the pattern of distribution: a) distrib-

uted only in highlands (specific highlands) – 190 species in two plateaus; b) prevailing by the height 

gradient and distributed at the low height (common highlands) – 262 species. The lichen flora speci-

ficity increases with the increasing of the height above sea level. The Lagonaki Plateau has 157 

mountain species in which 129 are specific. There are also 220 widely used species (108 specific). 

The Gunib Plateau has 61 mountain species (33 specific) and 115 prevailing species (42 specific). 

Ground lichen flora species has widely distributed by the height gradient and epilit lichens are limit 

distributed in high-mountain. The first effect the lichen flora similarity of two plateau largely, the 

second –there specificity and difference. High proportion of limit distributed and specific mountain 

epilit lichens shows more self-contained formation of high-mountain lichen component. 

The high similarity in lichen flora of the plateaus is caused by similarities in calcareous habitats of 

interlay material – calcarous rock. However the difference of climatic parameters especially in  

average annual precipitation (the Lagonaki Plateau has about 2000 mm elements in a year; Gunib -

620 mm) caused the presence of differential taxons in the lichen flora. Arid and thermophilic li-

chens from Siberian-Asian, Irano-Turanian and sub-Mediterranean species occur in the Gunib Plat-

eau only. Those are namely in genera Aspicilia, Flavoplaca, Glypholecia, Gyalolechia, Neocatapy-

renium, Peltula, Thallinocarpon, Thyrea, Xanthoparmelia.  On the other hand, humid  and cry-

ophilous lichens (atlantic, central and northern Europe are only known from the Lagonaki Plateau; 

most of Arthrorhaphidaceae, Hymeneliaceae, Lecideaceae, Pannariaceae, Protothelenellaceae, 

Thelenellaceae, Thelocarpaceae, Verrucariaceae, etc., and genera Bacidia, Lecanora, Ochrolechia, 

Polysporina, Porpidia, Scytinium, Tetramelas, etc. 

 

Keywords: lichens, high-mountains, calcareous rocks, lichengeography, biodiversity, specifics, 

Caucasus, Russia. 

 

Изучение биоразнообразия, несомненно, является  приоритетным направлением со-

временной биологической науки. Следующим этапом после проведения инвентаризации би-

оразнообразия и получения знаний о таксономическом составе той или иной группы орга-

низмов, является  поиск факторов и закономерностей, обуславливающих пространственную 

дифференциацию биологического разнообразия, и выяснение причин сходства и различия 

биот. Данные исследования относятся к основным задачам биогеографии. В нашем конкрет-

ном случае, при изучении пространственного распределения и сравнении лихенофлор (в 

дальнейшем ЛФ), этот раздел биогеографии можно трактовать в узком смысле, как лихено-

географию. 

http://www.multitran.ru/c/m.exe?t=3603060_1_2&s1=%F1%F0%E5%E4%ED%E5%E3%EE%E4%EE%E2%EE%E5%20%EA%EE%EB%E8%F7%E5%F1%F2%E2%EE%20%EE%F1%E0%E4%EA%EE%E2
http://www.multitran.ru/c/m.exe?t=3603060_1_2&s1=%F1%F0%E5%E4%ED%E5%E3%EE%E4%EE%E2%EE%E5%20%EA%EE%EB%E8%F7%E5%F1%F2%E2%EE%20%EE%F1%E0%E4%EA%EE%E2
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Подобные исследования в сравнительной флористике нашли широкое применение 

при изучении флоры сосудистых растений [1–8 и др.], мохообразных [9–15], но редки в ми-

кологии [16–18]. При изучении лишайников данное направление практически не развито. 

Единственное, на чем останавливаются в некоторых монографических исследованиях ли-

хенофлор, – это сравнение таксономических спектров (рангов ведущих семейств и родов) без 

детализации и сравнения структурных компонентов лихенофлоры. Например, в ставшей уже 

классической работе Н.С. Голубковой [19], посвященной анализу флоры лишайников Мон-

голии, автор приводит сравнение региональных флор арктических и лесных районов Боре-

ального подцарства Голарктики. Таким же приемом воспользовались исследователи во мно-

гих регионах России [20–24 и др.]. Для азербайджанской части Большого Кавказа подобные 

сравнения систематической структуры с рядом региональных лихенофлор СССР проведены 

В.С. Новрузовым [25]. Но, к сожалению, четверть века назад уровень знания о разнообразии 

региональных лихенофлор, взятых им для сравнения, был настолько низок, что в настоящее 

время говорить о корректном анализе не приходится. Так, например, для сравниваемой ли-

хенофлоры Урала Новрузов указывает всего 395 видов, тогда как в современной лихенофло-

ре этой горной страны известно уже более 1380 видов [26]. К тому же, систематическая клас-

сификация за это время претерпела столь значительные изменения, что объемы большинства 

семейств и родов, рассматриваемых Новрузовым в то время, зачастую имеют мало общего с 

современными. Более того, предложенные Новрузовым рассуждения о флорогенезе ЛФ Кав-

каза и флорогенетических связях, основанные только лишь на видимой географической свя-

зи, систематических спектрах и общности видов, выглядят мало обоснованными. Современ-

ная филогеография уже полностью опирается на результаты филогенетических исследований 

[27–31 и др.]. 

В зарубежной лихенологии также практикуются исследования по сравнительной ли-

хенофлористике. И они часто качественно отличаются от традиционных отечественных. 

Наиболее популярны работы по сравнению разнообразия лишайников в лесах разной степе-

ни нарушенности [32, 33 и др.]. Имеются работы по сравнению отдельных компонентов ли-

хенофлор, например, эпигейных или эпифитных лишайников разных регионов [34, 35], эпи-

гейных лишайников на разном удалении от края ледников [36], либо эпифилльных лишайни-

ков разных высотных поясов [37]. Т.е. эти работы несут экологическую направленность. 

Редко встречаются исследования с географическим сравнением лихенофлор по высотному 

градиенту [38, 39], отдельных островов [40, 41] или даже стран по градиенту от Арктики до 

Средиземноморья [42]. При этом плюс в работе H. Bültmann [42] в том, что она проводит 

сравнение с дифференцированной оценкой разнообразия и сходства лихенофлор на уровне 

отдельных субстратных групп. Хотя и в этом случае сравнивается вся лихенофлора, вклю-

чающая все высотные пояса, без выделения лихенофлористических комплексов высокого-

рий, лесов или безлесных пространств и пр. Лихеногеографические исследования, основан-

ные на сравнении отдельных высокогорных районов нам не известны. Вероятно, подобного 

рода работа выполняется впервые в настоящем исследовании. 

Известны немногочисленные работы по сравнительной флористике сосудистых рас-

тений разных районов Кавказа, в частности, Западного и Восточного. Очень краткий и по-

верхностный анализ, основанный на неполных данных, в виду этого и содержащий малозна-

чимые или необоснованные выводы, сделан в работе молодого специалиста М.Е. Фесун [43]. 

Более подробный, основанный на существенно дополненных данных, анализ флористическо-

го разнообразия, сходства и различия таксономического состава флор ряда регионов Север-

ного Кавказа, в том числе Западного и Восточного, приведен в работе С.А. Литвинской [44]. 

Также имеются работы по сравнению некоторых  компонентов флоры отдельных районов 

Кавказа, например, кавказского элемента или показателям эндемизма [45, 46]. Несмотря на 

важность представляемых результатов, в данных работах сравнивается вся флора, без выде-

ления и сравнения отдельных ее комплексов – высокогорных, горно-лесных, горно-степных 

и пр., каждый из которых может представлять в той или иной мере специфичный флористи-

ческий состав, разный уровень эндемизма и степень сходства и отличия. Например, как пока-

зывает отдельный случай изучения особенностей распространения эндемичных видов Во-
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сточного Кавказа, наибольшее их число приходится на среднегорный высотный пояс [47]. 

Более детально проведенный сравнительный анализ известняковых поднятий Внутригорного 

Дагестана показал, что эти территории являются местом локализации большого количества 

кавказских эндемиков [48]. Как полагает С.В. Бондаренко [49], на Западном Кавказе наибо-

лее интенсивно процесс видообразования происходит в субальпийском поясе; здесь же со-

средоточено большинство редких и исчезающих видов Западного Кавказа. 

Сравнение ЛФ Западного и Восточного Кавказа может дать материал для некоторых 

флорогенетических размышлений, но существующий уровень изученности ЛФ этих частей 

Кавказа, как и других (например, Центрального Кавказа) или сопредельных, остается далеко 

недостаточным, чтобы осуществлять подобного рода построения. Поэтому, на данном этапе 

цель настоящей работы – сравнить высокогорную ЛФ двух известняковых плато: Лагонкско-

го (в дальнейшем ЛП) на Западном и Гуниб (ГП) – на Восточном Кавказе, выделить соб-

ственно высокогорную компоненту ЛФ, а также выделить специфические и общие черты, 

определить возможные причины выявленного сходства и различия. Для этого будет необхо-

димо: определить состав высокогорной лихенофлоры; выявить ее структуру – таксономиче-

скую, субстратную и определить высотное распределение; выделить специфический видовой 

состав и определить значимые дифференциальные таксоны надвидового ранга; оценить 

насыщенность ведущих и специфичных семейств и родов; провести сравнение по выделен-

ным структурным и специфическим компонентам. Не входит в цели и задачи данной работы 

выявление связей рассматриваемых лихенофлор с лихенофлорами других регионов, опреде-

ление возраста и путей заселения, хотя отдельные факты могут служить свидетелями отно-

сительно недавнего проникновения ряда таксонов на исследуемую территорию. Для неголо-

словного решения подобного рода задач необходимы специальные филогеографические ис-

следования с привлечением филогенетических методов. 

 

Материал и методика 

 

В контексте нашего изучения флоры лишайников, под высокогорьями мы понимаем 

безлесные ландшафты, расположенные выше лесного пояса в пределах субальпийского, аль-

пийского и нивального поясов. Материалом для данной работы послужили списки видов 

двух высокогорных известняковых плато – Лагонакского и Гуниб, опубликованные авторами 

ранее [50, 51]. Всего было обследовано 40 точек на ЛП и 20 точек на ГП. Для ГП дополни-

тельно учтены неопубликованные сведения по находкам 12 новых для высокогорной части 

плато видов лишайников [52]. Из списков выбраны виды, отмеченные нами во всех место-

обитаниях высокогорных ландшафтов обоих плато. Поскольку в высокогорьях встречаются 

единичные деревья и нередки заросли кустарников и кустарничков, то в наш список вошло 

незначительное число видов, являющихся облигатными эпифитами, на самом деле несвой-

ственные для высокогорий. 

Для характеристики разнообразия лихенофлор двух плато использованы традицион-

ные показатели: спектры ведущих семейств и родов, видовая насыщенность родов и се-

мейств (родовые и семейственные коэффициенты), соотношение числа микро- и макроли-

шайников – биоморфологический показатель полноты изученности лихенофлоры [53], а 

также эти же параметры для двух основных эколого-субстратных групп лишайников – эпи-

литов (обитающих на каменистом субстрате) и эпигеидов (в широком смысле – обитающих 

на почве, мхах, растительных остатках), и по двум основным высотным группам видов – 

имеющих исключительно высокогорное распространение и распространенных также за пре-

делами высокогорных ландшафтов в нижележащих поясах. 

Идея написания данной статьи, формулировка целей и задач принадлежат Г.П. Урба-

навичюсу. Написание статьи на 95% осуществлено Г.П. Урбанавичюсом. Вклад А.Б. Исмаи-

лова и И.Н. Урбанавичене состоит в обсуждении, редактировании и оформлении рукописи. 

Английский абстракт написан Г.П. Урбанавичюсом и отредактирован Я. Вондраком из Ин-

ститута ботаники Чешской академии наук (Чешская Республика, Прухонице). 
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Природные условия района исследования 

 

ЛП расположено в Бело-Лабинском флористическом районе Западного Кавказа. Об-

щая площадь высокогорий составляет около 190 кв. км. Диапазон охватываемых высот – от 

1800 до 2867 м над ур. м. на горе Фишт (в наших исследованиях максимальная высота соста-

вила 2760 м лишь в одной точке на горе Оштен). В цирках горы Фишт сохраняются неболь-

шие ледники – самые западные и низкие на Кавказе. Южные, западные и восточные стороны 

ЛП представлены крутыми и местами отвесными многосотметровыми обрывами. Благодаря 

известняковому основанию на плато широко распространены всевозможные ледниковые и 

карстовые элементы рельефа с многочисленными цирками, трогами, карами, а также утесами 

и обрывами. В связи с этим, для плато характерно многообразие каменистых мест обитания. 

На ЛП субальпийские луга широко распространены от 1800 до 2300 м над ур. м. Вы-

ше простираются альпийские луга и пустоши, и незначительные по площади субнивальные 

ландшафты на вершинах выше 2700 м. На плато зафиксировано свыше 800 видов сосуди-

стых растений, треть из которых являются эндемиками Кавказа. Среди почв альпийского и 

субальпийского поясов преобладают горнолуговые дерново-остаточно-корбанатные почвы, в 

альпийском поясе дернистые, в субальпийском встречаются также глеевые и торфянисто-

глеевые. На больших площадях в указанных поясах развитые почвы отсутствуют, также рас-

пространены маломощные примитивные почвы. Климат ЛП находится под сильным влияни-

ем западного переноса влажных воздушных масс со стороны Черного моря. Поэтому в 

окрестностях вершин Фишт и Пшеха-Су и у Белореченского перевала выпадает до 2500–

2700 мм осадков в год. На северо-восточной части плато в районе Азишского перевала выпа-

дает до 1600–2000 мм в год. 

ГП расположено в Верхнесулакском флористическом районе Восточного Кавказа, у 

северной оконечности хребта Нукатль. Площадь высокогорий составляет здесь около 10 кв. 

км в диапазоне высот 1800–2354 м над ур. м. Северный, южный и западный края плато об-

рываются крутыми и отвесными склонами. Материнская порода представлена известняками 

нижнего мела, мощностью от 200 до 500 м, на которых залегают горно-луговые черноземо-

видные, а также каменисто-щебнистые, маломощные почвы. 

Большая часть площади плато занята субальпийскими (частично послелесными) лу-

гами с доминированием дерновинных злаков, главным образом овсяницы, осоки, манжетки и 

др., которые используются как пастбища и испытывают сильную нагрузку от перевыпаса. 

Флора ГП насчитывает 657 видов высших растений, среди которых много эндемичных эле-

ментов дагестанского и кавказского корней, а также редких и исчезающих видов. Климати-

ческие показатели ГП характеризуют его как континентальное (со степенью 42–47 %). При 

среднегодовой сумме осадков 620 мм они имеют четкий одновершинный характер с июнь-

ско-июльским максимумом, причем на долю летних осадков приходится 80-90 % годового 

количества.  Среднегодовая влажность воздуха составляет 65 %, с максимумом (72%) в мае-

июне и сентябре. Среднегодовая температура воздуха +6,7
°
С, с максимумом в июле-августе, 

со средней максимальной +12,3
°
С и средней минимальной +2,8

°
С. 

 

Результаты и их обсуждение 

 

Лихенофлора высокогорий (далее везде мы будем подразумевать именно высокогор-

ную ЛФ) ЛП и ГП насчитывает 377 и 216 видов, соответственно. Если оценивать видовую 

насыщенность на единицу площади, то для ЛП она будет равна примерно 2 вида на 1 кв. км, 

тогда как для ГП этот показатель составит примерно 21 вид на 1 кв. км. В данном аспекте 

проявляется одна из наиболее существенных особенностей ЛФ ГП, а именно, значительная 

видовая насыщенность, в 10 раз превышающая видовую насыщенность ЛФ ЛП. Основные 

показатели разнообразия ЛФ представлены в таблице 1. Вся совокупная ЛФ обоих плато 

включает 452 вида, и при этом она представлена на 83% видами ЛФ ЛП и на 48% – видами 

ЛФ ГП. Более богатая ЛФ ЛП на 65% поглощает видовой состав ЛФ ГП, что отражает, в ка-

кой-то мере, общность этих двух ЛФ, как представителей известняковых высокогорий еди-
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ной горной экосистемы Большого Кавказа. Следует отметить, что при преобладании числа 

таксонов (видов, родов, семейств) в ЛФ ЛП всего лишь в 1,4–1,7 раза по сравнению с ЛФ ГП, 

число специфичных видов и родов в ЛФ ЛП в 3–4 раза больше, а специфичных семейств по-

чти в 7 раз больше. 

Очевидно, что почти 20-кратное превышение размеров площади и двукратное превы-

шение числа обследованных точек в высокогорьях на ЛП по сравнению с ГП, проявляется 

как в большем богатстве и более значительном таксономическом разнообразии, так и в ос-

новных показателях разнообразия (табл. 1). Для ЛФ ЛП заметно выше коэффициент видовой 

насыщенности родов – примерно на 20%, хотя коэффициент видовой насыщенности семей-

ства отличается незначительно – примерно на 10%. При сравнении таких показателей, как 

доля видов в первых 3-х, 5-ти и 10-ти семействах и родах, наблюдается одна интересная осо-

бенность. В ЛФ ГП все три показателя в семействах превышают таковые ЛФ ЛП. Тогда как 

среди родов наблюдается обратная картина – показатели ЛФ ЛП преобладают над ЛФ ГП. 

Что, вероятно, закономерно, поскольку в ЛФ ЛП больше доля одновидовых семейств, а в ЛФ 

ГП больше доля одновидовых родов (хотя в абсолютном выражении, число одновидовых ро-

дов и семейств, несомненно, больше в ЛФ ЛП). 

Таблица 1 

Показатели разнообразия лихенофлор известняковых высокогорий  

Западного и Восточного Кавказа 

 

Показатели разнообразия Район 
Вся ЛФ 

  ЛП ГП 

Число видов 377 / 235*(63%) 216 / 75*(35%) 452 / 141**(31%) 

           родов 147 / 60*(41%) 104 / 17*(16%) 164 / 87**(53%) 

           семейств 47 / 20*(43%) 30 / 3*(10%) 50 / 27**(54%) 

Коэффициент видовой 

насыщенности рода (в/р) 
2,56 2,08 2,76 

- // - семейства (в/с) 8,02 7,2 9,04 

Доля видов в ведущих семействах (%) 

первых 3-х 34 42 36 

- // -   5-ти 48 56 50 

- // - 10-ти 72 80 72 

Число / доля семейств, 

охватывающих 50% видо-

вого состава ЛФ 

6 / 13% 4 / 13% 5 / 10% 

Число / доля одновидовых 

семейств 
19 / 40% 10 / 32% 19 / 38% 

Доля видов в ведущих родах (%) 

первых 3-х 15 12 14 

- // -   5-ти 20 19 19 

- // - 10-ти 33 30 31 

Число / доля родов, охваты-

вающих 50% видового со-

става ЛФ 

24 / 16% 23 / 22% 29 / 18% 

Число / доля одновидовых 

родов 
76 / 52% 56 / 54% 77 / 47% 

F 1,58 1,1 1,58 

Примечания: * – число специфичных таксонов, ** – число общих таксонов, в скобках пока-

зана доля таксонов относительно всей ЛФ, F – биоморфологический показатель полноты 

изученности ЛФ (= число микролишайников / число макролишайников). 
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При оценке полноты изученности ЛФ по биоморфологическому показателю, видно, 

что уровень изученности ЛФ ЛП в целом в 1,5 раза выше уровня изученности ЛФ ГП. Мож-

но предположить, что столь существенные различия в прочих показателях разнообразия ЛФ 

могут быть в большей степени связаны с недоизученностью ЛФ ГП, чем с площадью изу-

ченных плато. Поскольку, на многих примерах ранее было показано, что величина таксоно-

мического богатства ЛФ не зависит напрямую от площади исследования [53]. В тоже время, 

для флоры высших сосудистых растений было установлено, что более обширным и богатым 

территориям свойственны и более высокие показатели видовой насыщенности родов [3]. В 

нашем случае, более важными для формирования высокого разнообразия и богатства ЛФ яв-

ляется многообразие доступных для поселения лишайников субстратов, ниш, экотопов, 

ландшафтов, а также широты амплитуды климатических показателей мест обитания в районе 

исследования. 

Во всей совокупной ЛФ около трети видов (31%) является общей для двух плато, а 

общих родов и семейств – более 50% (табл. 1). Коэффициент сходства по Сёренсену равен 

всего 0,47. Такая малая доля общих видов для очень схожих по набору мест обитания срав-

ниваемых плато, могла бы свидетельствовать о том, что формирование состава их ЛФ шло 

относительно независимыми путями, если бы мы имели более равномерно изученные ЛФ. В 

тоже время, нельзя не допустить, что более полная изученность ЛФ ГП может привести к 

выявлению большего числа специфичных видов лишайников. Об этом, в частности, могут 

свидетельствовать находки 14 видов (сделанные в 2015 г. привлеченным узким специали-

стом по роду Caloplaca s.l. Я. Вондраком), из которых лишь треть видов оказалась общей с 

ранее известными на ЛП. В настоящее время мы имеем крайне высокую специфичность ЛФ 

ЛП на видовом уровне с почти 63% специфичных видов относительно состава ЛФ ЛП и бо-

лее 52% от состава всей совокупной ЛФ обоих плато. И это, естественно, в первую очередь, 

обусловлено значительно большим богатством ЛФ ЛП. Представленные в таблице 2 и 3 

спектры крупнейших семейств и родов ЛФ высокогорий свидетельствуют об их значитель-

ном сходстве в систематическом отношении. Что подчеркивает наличие общих закономер-

ностей формирования ЛФ, обусловленных известняковым характером высокогорий Западно-

го и Восточного Кавказа.  

 

Таблица 2 

Спектр крупнейших семейств ЛФ высокогорий 

  

Вся ЛФ ЛП ГП 

Семейство 
Число 

видов/родов 
Семейство 

Число 

видов/родов 
Семейство 

Число 

видов/родов 

Teloschistaceae 61(23)**/19 Verrucariaceae 51(35)/17(3)* Teloschistaceae 43(20)/17(2)* 

Verrucariaceae 61(16)/20 Teloschistaceae 41(18)/17(2) Verrucariaceae 26(10)/17(3) 

Physciaceae 41(15)/11 Physciaceae 35(20)/11(3) Physciaceae 21(6)/8(0) 

Parmeliaceae 33(13)/16 Lecanoraceae 29(20)/3(1) Parmeliaceae 20(7)/12(3) 

Lecanoraceae 31(9)/3 Parmeliaceae 26(13)/13(4) Collemataceae 12(1)/5(0) 

Ramalinaceae 27(6)/5 Collemataceae 22(11)/8(3) Ramalinaceae 12(6)/3(0) 

Collemataceae 23(11)/8 Ramalinaceae 21(15)/5(2) Lecanoraceae 11(2)/2(0) 

Cladoniaceae 22(9)/1 Cladoniaceae 21(12)/1(0) Peltigeraceae 11(3)/2(0) 

Peltigeraceae 15(8)/2 Lecideaceae 14(10)/8(4) Cladoniaceae 10(1)/1(0) 

Lecideaceae 14(4)/8 Peltigeraceae 12(4)/2(0) Megasporaceae 7(3)4(1) 

Примечание: в скобках показано ** – число общих видов, * – число специфичных видов и 

родов.  
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Таблица 3 

Спектр крупнейших родов ЛФ высокогорий 

 

Вся ЛФ ЛП ГП 

Род Число видов Род Число видов Род Число видов 

Lecanora 23(5)** Lecanora 21(16)* Cladonia 10(1)* 

Cladonia 22(9) Cladonia 21(12) Caloplaca 8(2) 

Verrucaria 16(5) Verrucaria 14(9) Peltigera 8(2) 

Caloplaca 13(6) Caloplaca 11(5) Toninia 8(2) 

Toninia 13(4) Physcia 11(6) Lecanora 7(2) 

Peltigera 12(6) Toninia 11(5) Verrucaria 7(2) 

Physcia 11(5) Peltigera 10(4) Calogaya 6(1) 

Rinodina 11(2) Scytinium 10(6) Physcia 5(0) 

Scytinium 10(4) Rinodina 9(7) Rinodina 4(2) 

Candelariella 8(1) Candelariella 8(7) Scytinium 4(0) 

Примечание: в скобках показано ** – число общих видов, * – число специфичных видов. 

 

Так, из 10 крупнейших семейств в общей ЛФ все 10 являются крупнейшими в ЛФ ЛП, 

с небольшими изменениями в их рангах. В ЛФ ГП также 9 таких семейств вошли в 10-ку 

крупнейших с незначительным варьированием по рангам. Лишь одно семейство Lecideaceae 

в ЛФ ГП не входит в 10 ведущих (занимает при этом 11 позицию), а на 10 месте располагает-

ся семейство Megasporaceae с 7 видами. В родовом спектре наблюдается аналогичная ситуа-

ция. Все 10 крупнейших родов ЛФ ЛП входят в 10-ку крупнейших родов общей ЛФ двух 

плато, различаясь только своими рангами. В ЛФ ГП 9 из 10 родов также входят в число 

крупнейших. Лишь один род Candelariella выпадает из спектра ведущих родов ЛФ ГП. По-

является в этом спектре род Calogaya с 6 видами (в ЛФ ЛП он содержит 4 вида и входит 

лишь в 20 ведущих). Относительно рода Candelariella с выявленным всего 1 видом в ЛФ ГП, 

можно заметить, что, по крайней мере, еще 3 вида этого рода должны быть найдены в высо-

когорьях ГП (по тем или иным причинам пропущенные в ходе обследования). Этим приме-

ром наглядно подтверждается наша изначальная версия о недоизученности высокогорий ЛФ 

ГП. 

Видовая насыщенность ведущих семейств и родов ЛФ почти по всем таксонам пока-

зывает в среднем 1,5–2-х кратное превышение в ЛФ ЛП над ЛФ ГП. Что в целом совпадает с 

таким же уровнем превышения таксономического разнообразия и богатства ЛФ ЛП над ЛФ 

ГП. Кроме двух семейств – Teloschistaceae и Peltigeraceae, и двух родов Peltigera и Caloplaca, 

разнообразие и богатство которых находится примерно на одном уровне для ЛФ обоих пла-

то. Здесь можно отметить, что семейство Teloschistaceae и входящий в него род Caloplaca 

(как и часть родов, ранее входивших в состав Caloplaca s.l.) – являются одними из ключевых 

таксономических групп, составляющих ядро всей ЛФ сравниваемых высокогорных извест-

няковых плато. Именно известняковые места обитания предпочитают большинство кальце-

фильных по своей природе видов лишайников телосхистовых и калоплак в широком смысле. 

В таблицах 2 и 3, кроме данных по ведущим семействам и родам, показано также чис-

ло специфичных родов и видов в составе этих семейств и родов. В целом, число специфич-

ных таксонов в более богатой ЛФ ЛП закономерно больше, чем в ЛФ ГП (табл. 1). В ЛФ ЛП 

имеется 20 семейств (43% от числа семейств ЛФ ЛП), включающие 32 вида, которые отсут-

ствуют в ЛФ ГП. И только 3 таких специфичных семейства (10%), включающие всего 3 вида, 

есть в ЛФ ГП. Видовая насыщенность специфичных семейств ЛФ ЛП равна 1,6, тогда как в 

ЛФ ГП равна 1. Из специфичных таксонов в ЛФ ЛП следует выделить семейство 

Hymeneliaceae с 2 родами и 5 видами и семейство Pannariaceae с 4 родами и 4 видами, не об-

наруженные в высокогорьях ГП. При этом представители семейства Hymeneliaceae вообще 

не известны в ЛФ всего ГП. Виды этого семейства представлены очень мелкими накипными 
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лишайниками, часто со слабо развитым талломом и полупогруженными в каменистый суб-

страт апотециями; они предпочитают достаточно влажные и холодные места обитания, ха-

рактерные для гумидных и психрофитных альпийских или горно-тундровых сообществ, 

практически отсутствующих в высокогорьях ГП. Из семейства Pannariaceae лишь 1 вид – 

Parmeliella triptophylla – единично отмечен в лесном поясе на ГП. Этот вид на Кавказе обыч-

но встречается широко по высотному профилю, преимущественно в лесном поясе, изредка 

заходя в высокогорья. Остальные 3 рода и вида являются типичными представителями гор-

но-тундровых мест обитания. Подобные лишайники высокогорий и тундр, отмеченные толь-

ко в ЛФ ЛП, также представлены среди семейств из нижней части спектра – 

Arthrorhaphidaceae, Protothelenellaceae, Thelenellaceae, Thelocarpaceae и др. Из специфичных 

семейств ЛФ ГП заслуживают внимания два – Peltulaceae и Sagiolechiaceae. И если второе 

представлено типичным для высокогорий видом Sagiolechia protuberans, то первое является 

характерным представителем горно-аридной ЛФ с видом Peltula euploca. 

На родовом уровне доля специфичных таксонов примерно такая же, как и среди се-

мейств – 41% родов являются специфичными в ЛФ ЛП и всего 16% – в ЛФ ГП (табл. 1). Но 

здесь уровень видовой насыщенности родов оказывается примерно на одном уровне в ЛФ 

ЛП и ГП – 1,3 и 1,2, соответственно. Из 60 специфичных родов ЛФ ЛП два рода представле-

ны 4 видами – Hymenelia и Muellerella. Если первый полностью отсутствует во всей ЛФ ГП 

(не только высокогорной), то второй род представлен лихенофильными грибами, которые 

встречаются в ЛФ ГП в лесном поясе и вполне ожидаемы в высокогорьях, т. к. виды-хозяева 

лишайников, на которых они обычно поселяются, широко распространены в высокогорных 

ландшафтах ГП. При этом, такие представители, как, например, виды рода Hymenelia, явля-

ющиеся показателями влажных и прохладных мест обитания, могут служить ярким отраже-

нием именно специфичного горно-гумидного склада ЛФ высокогорий ЛП. Еще 5 родов, 

насчитывающих по 3 вида, специфичны для ЛФ высокогорий ЛП – Bacidia, Ochrolechia, 

Polysporina, Porpidia и Tetramelas. Следует отметить, что некоторые виды из перечисленных 

родов, вероятно, могут быть обнаружены и в ЛФ высокогорий ГП. Из остальных специфич-

ных родов в ЛФ ЛП заслуживают внимания Heteroplacidium с 2 видами, а также одновидо-

вые рода Anema, Bryobilimbia, Lepraria, Lempholemma, Mycobilimbia, Petractis, Psorotichia, 

Synalissa, Verrucula и др., находки которых вполне возможны в высокогорьях ГП (тем более 

что частично уже найденные в нижележащих ландшафтах). 

Из специфичных родов ЛФ ГП особое внимание заслуживают роды Aspicilia, 

Gyalolechia и особенно Xanthoparmelia, насчитывающие по 2 вида, а также одновидовые ро-

ды Glypholecia,  Neocatapyrenium, ранее отмеченный род Peltula, Thallinocarpon и Thyrea. Эти 

роды представлены яркими видами, обладающими характерными эколого-географическими 

чертами. Они являются типичными представителями горно-аридных и континентальных или 

древне-средиземнорских флор. При этом вид Gyalolechia lenae, описанный из Якутии, нахо-

дится здесь, на Восточном Кавказе, на самом крайнем западном пределе распространения 

своего мирового ареала. А оба вида рода Xanthoparmelia – X. camtschadalis и X. pulvinaris, 

являясь типичными представителями аридной флоры, очень широко распространены в гор-

но-степных и высокогорных местообитаниях на ГП. Пожалуй, именно такие представители 

наиболее ярко могут характеризовать особенности и специфику именно горно-аридного ха-

рактера ЛФ ГП, совершенно несвойственного для ЛФ ЛП. 

В высокогорьях имеются два основных типа субстрата, доступные для заселения ли-

шайников – каменистые субстраты и почва (в широком смысле, включая напочвенный по-

кров, состоящий из мхов и растительных остатков). Конечно, часть видов могут выступать 

одновременно и в качестве эпилитов, и в качестве эпигеидов, заселяя каменистый субстрат и 

почвенный. В целом для изучаемых высокогорий было выявлено 232 эпилитных вида, отно-

сящихся к 93 родам и 33 семействам, и 186 эпигейных видов, относящихся к 87 родам и 35 

семействам (табл. 4). 
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Таблица 4 

Основные показатели таксономического разнообразия ЛФ по субстратным группам 

 

Показатели разнообразия 
Эпилиты Эпигеиды 

Вся ЛФ ЛП ГП Вся ЛФ ЛП ГП 

Число видов 232 185 123 186 161 105 

   - // - родов 93 77 66 87 80 57 

   - // - семейств 33 29 23 35 34 23 

Коэффициент видовой 

насыщенности рода (в/р) 
2,49 2,4 1,86 2,14 2,01 1,84 

   - // - семейства (в/с) 7,03 6,38 5,35 5,31 4,74 4,57 

 

Очевидно, что более богатая ЛФ ЛП отличается и большим таксономическим разно-

образием, имеет больше специфичных видов, поэтому и вносит больший вклад в общее раз-

нообразие ЛФ и включает в себя большую долю видов ЛФ ГП. Но при этом наблюдаются 

заметные различия по уровню сходства ЛФ по видовому составу этих двух субстратных 

групп. Коэффициент сходства по Сёренсену среди эпилитов равен примерно 0,5 (т. е. почти 

на аналогичном уровне сходства для всей ЛФ), тогда как среди эпигеидов коэффициент Сё-

ренсена заметно выше и достигает почти 0,6. И это ожидаемо, т. к. среди 232 эпилитов число 

общих видов составляет 76 (33%), а среди 186 эпигеидов число общих видов достигает 80 

(43%). Таким образом, сходство ЛФ ЛП и ГП достигается в большей мере за счет напочвен-

ных видов лишайников, чем эпилитных, хотя последних заметно больше (и в каждой из от-

дельно взятых ЛФ, и во всей ЛФ). И даже по такому показателю таксономического разнооб-

разия, как коэффициент видовой насыщенности родов и семейств, ЛФ обоих плато практи-

чески сопоставимы в субстратной группе эпигеидов, но существенно различаются в группе 

эпилитов (табл. 4). 

Таблица 5 

Основные показатели разнообразия собственно высокогорной (в/г) ЛФ 

 

Показатели разнообразия 
Район 

Вся в/г ЛФ 
ЛП ГП 

Число видов 157 / 129*(82%) 61 / 33*(54%) 190 / 28**(15%) 

родов 91 / 57*(63%) 47 / 13*(28%) 104 / 34**(33%) 

семейств 39 / 22*(56%) 19 / 2*(11%) 41 / 17**(41%) 

Доля видов в ведущих семействах (%) 

первых 3-х 40 61 44 

- // -   5-ти 53 70 54 

- // - 10-ти 71 84 71 

Число / доля семейств, охватыва-

ющих 50% видового состава 
5 / 13% 2 / 11% 4 / 10% 

Число / доля одновидовых се-

мейств 
20 / 51% 12 / 63% 20 / 51% 

Доля видов в ведущих родах (%) 

первых 3-х 17 20 14 

- // - 5-ти 22 26 20 

- // - 10-ти 33 39 31 

Число / доля родов, охватывающих 

50% видового состава 
22 / 24% 17 / 36% 25 / 24% 

Число / доля одновидовых родов 61 / 67% 39 / 83% 65 / 63% 

F 3,8 4,5 4 

Примечания: условные обозначения как в табл. 1. 
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Еще более выражены различия ЛФ ЛП и ГП по многим показателям, если привести 

сравнение, исходя из характера высотного распределения видов лишайников. В этом отно-

шении мы выделим две группы лишайников: а) виды, встречающиеся исключительно в вы-

сокогорных поясах (как на ЛП, так и на ГП), образующие собственно высокогорную компо-

ненту ЛФ; и б) виды, имеющие широкое распространение, встречающиеся как в высокогор-

ных поясах, так и в нижележащих (на ЛП или на ГП), образующие общегорную компоненту 

ЛФ. Наибольший интерес для нас представляют виды, исключительно высокогорные, кото-

рые не отмечены в нижележащих поясах ни на ЛП, ни на ГП. Таких видов (42% от видового 

состава всей ЛФ) выявлено 190 (в составе 104 родов и 41 семейства). При этом в ЛФ ЛП ис-

ключительно высокогорные виды составляют значительно больший вес – их доля достигает 

почти 42% (157 видов), а в ЛФ ГП – всего 28% (61 вид). Основные показатели разнообразия 

собственно высокогорной компоненты ЛФ показаны в таблице 5. 

В отличие от всей ЛФ, в высокогорной компоненте мы наблюдаем значительно воз-

росшую дифференциацию двух ЛФ. Специфичных видов в каждой из ЛФ значительно боль-

ше, чем общих – в сумме они составляют 162 вида (или 85%). Общих видов здесь всего 28 

(15%), родов – 34 (33%) и семейств – 17 (41%). Коэффициент сходства видового состава по 

Сёренсену собственно высокогорной ЛФ двух плато равен всего 0,25. Т. е. по собственно 

высокогорным видам ЛФ ЛП и ГП обладают значительно большим различием, чем по всей 

ЛФ – практически двукратным, как по доле общих видов, так и по величине коэффициента 

Сёренсена. Каким образом происходит изменение в характере различия можно понять, если 

обратить внимание на субстратные группы лишайников. Сходство видового состава двух ЛФ 

по эпилитам и эпигеидам среди собственно высокогорных видов находится на разном 

уровне. Доля общих видов среди эпилитов менее 13% и коэффициент Сёренсена находится 

на минимуме – 0,23. Среди эпигеидов доля общих видов более 19% и коэффициент Сёренсе-

на составляет 0,32. Таким образом, в собственно высокогорной компоненте ЛФ ЛП и ГП 

различие обусловливается, главным образом, за счет большого числа специфичных видов 

эпилитов, а сходство в большей мере связано с эпигеидами. 

В ЛФ ГП по сравнению с ЛФ ЛП заметно увеличивается доля видов, сконцентриро-

ванная в первых 3-х, 5-ти и 10-ти семействах и родах. Тогда как в ЛФ ЛП доля видов в родах 

осталась практически на том же уровне. То же характерно и для собственно высокогорной 

компоненты совокупной ЛФ – доля видов в первых 3-х, 5-ти и 10-ти семействах и родах 

остается почти на том же уровне, что и во всей ЛФ. К специфической черте ЛФ высокогорий 

ГП относится чрезвычайно высокая концентрация видового состава в ограниченном числе 

семейств. Виды всего лишь двух семейств – Teloschistaceae и Verrucariaceae – охватывают 

50% видового состава собственно высокогорных видов в ЛФ ГП! В той же ЛФ ЛП почти 

50% видового состава ЛФ высокогорий охватывают виды 5 семейств (табл. 6). По сравнению 

со всей ЛФ в высокогорной компоненте ЛФ ГП также существенно увеличивается доля од-

новидовых семейств – с 32% до 63% и родов – с 54% до 83%. Тогда как в ЛФ ЛП увеличение 

если и происходит, то на незначительном уровне. Это может говорить о том, что, во-первых, 

ЛФ высокогорий ГП крайне узко специализированная и отличается низким систематических 

разнообразием, а во вторых, что она находится в заметно более сильном взаимодействии с 

ЛФ нижележащих лесных и степных ландшафтов, по сравнению с высокогорной ЛФ ЛП. 

Спектры ведущих семейств и родов собственно высокогорной ЛФ (табл. 6 и 7) пока-

зывают, что по сравнению с совокупной ЛФ высокогорий, в ЛФ ГП происходят более карди-

нальные перестройки структуры ведущих семейств и родов, чем в ЛФ ЛП. В спектре веду-

щих семейств ЛП сохраняются все те же семейства, что и во всей совокупной собственно 

высокогорной ЛФ двух плато, тогда как в ЛФ ГП на ведущие позиции выходят три семей-

ства – Arthoniaceae, Peltigeraceae и Icmadophilaceae, не входящие в спектры ведущих в ЛФ 

ЛП и во всей ЛФ. Такие же крупные семейства, как Cladoniaceae и Collemataceae (не говоря 

уж о Hymeneliaceae) – полностью выпадают из состава собственно высокогорной ЛФ ГП. 
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Таблица 6 

Спектр крупнейших семейств исключительно высокогорного распространения 

 

Вся в/г ЛФ ЛП ГП 

Семейство 
Число 

видов 
Семейство 

Число 

видов 
Семейство 

Число 

видов 

Verrucariaceae 39 Verrucariaceae 31(14)* Teloschistaceae 20(10)* 

Teloschistaceae 31 Teloschistaceae 21(11) Verrucariaceae 11(9) 

Physciaceae 14 Physciaceae 11(5) Physciaceae 6(5) 

Lecideaceae 11 Lecideaceae 11(7) Acarosporaceae 3(3) 

Cladoniaceae 9 Cladoniaceae 9(9) Arthoniaceae 3(3) 

Lecanoraceae 8 Lecanoraceae 8(3) Lecanoraceae 2(1) 

Acarosporaceae 8 Acarosporaceae 6(3) Peltigeraceae 2(2) 

Ramalinaceae 6 Collemataceae 5(3) Ramalinaceae 2(2) 

Collemataceae 5 Hymeneliaceae 5(2) Icmadophilaceae 1(0) 

Hymeneliaceae 5 Ramalinaceae 4(2) Lecideaceae 1(1) 

Примечание: * – в скобках показано число специфичных видов. 

 

Таблица 7 

Спектр крупнейших родов исключительно высокогорного распространения 

 

Вся ЛФ ЛП ГП 

Род Число видов Род Число видов Род Число видов 

Verrucaria 10 Verrucaria 9(8)* Calogaya 5(1)* 

Caloplaca 9 Cladonia 9(9) Caloplaca 4(1) 

Cladonia 9 Caloplaca 8(5) Arthonia 3(3) 

Arthonia 5 Lecanora 5(5) Flavoplaca 2(2) 

Calogaya 5 Calogaya 4(0) Lecidella 2(0) 

Lecanora 5 Hymenelia 4(4) Phaeorrhiza 2(1) 

Rinodina 5 Rinodina 4(4) Staurothele 2(2) 

Hymenelia 4 Farnoldia 3(2) Verrucaria 2(1) 

Staurothele 4 Placidium 3(3) Acarospora 1(1) 

Acarospora 3 Scytinium 3(3) Rinodina 1(1) 

Примечание: * – в скобках показано число специфичных видов. 

 

В родовом спектре также более значительные изменения происходят именно в ЛФ 

ГП. Здесь на позиции ведущих выходят три рода – Flavoplaca, Lecidella и Phaeorrhiza. Ради 

справедливости, следует отметить и то, что в спектре ведущих родов собственно высокогор-

ной ЛФ ЛП также имеются отличия в сравнении со спектром ведущих родов всей совокуп-

ной собственно высокогорной ЛФ обоих плато. Здесь из ведущих выпадают роды Arthonia, 

Staurothele и Acarospora, но входят в число ведущих роды Farnoldia, Placidium и Scytinium. 

Из последних два рода – Placidium и Scytinium – отсутствуют в собственно высокогорной ЛФ 

ГП (но они присутствуют в группе видов, имеющих широкое высотное распределение). 

И в заключении, кратко рассмотрим вторую группу высотного распределения лишай-

ников с видами, встречающимися также и в нижележащих поясах (общегорную). Таких ви-

дов в совокупной ЛФ значительно больше, чем в первой группе (собственно высокогорных) 

– 262 вида (58%). В ЛФ ЛП видов этой высотной группы 220 (более 58%), в ЛФ ГП – 155 

(почти 72%). Уже исходя из этих данных, видно, что в сложении ЛФ высокогорий больший 

вклад общегорных видов присущ ЛФ ГП. Сходство видового состава ЛФ ЛП и ГП по этой 

высотной группе гораздо выше (число общих видов 113 (43%) и коэффициент Сёренсена 

0,6), чем мы видели в случае с группой видов, распространенных исключительно в высоко-
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горьях (коэффициент Сёренсена 0,25) и даже выше, чем во всей ЛФ (коэффициент Сёренсена 

0,47). Здесь также как и среди собственно высокогорных видов, сходство видового состава 

двух ЛФ по эпилитам и эпигеидам находится на разном уровне, но еще на гораздо более вы-

соком. Доля общих видов среди эпилитов почти 52% и коэффициент Сёренсена 0,68. Среди 

эпигеидов доля общих видов более 60% и коэффициент Сёренсена достигает максимальной 

величины – 0,75. Таким образом, среди общегорных видов в ЛФ ЛП и ГП доля специфиче-

ских видов наименьшая и мы можем наблюдать большее сходство, чем различия в сравнении 

с группой видов собственно высокогорных и, собственно говоря, со всей ЛФ. Наибольшее 

сходство обуславливается, в первую очередь, за счет широко распространенных эпигеидов.  

Таким образом, анализ уровня специфичности и доли общих видов в общей ЛФ и 

двух высотных групп показывает, что минимум специфичных видов и максимальное сход-

ство наблюдается в общегорной группе, максимум специфичных видов и минимальное сход-

ство – среди собственно высокогорных видов (рис. 1). 
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Рис. 1. Изменение долевого участия специфичных таксонов (заштрихованная часть) во всей 

ЛФ и для двух высотных групп 

 

Выводы 

 

Высокогорная ЛФ двух плато насчитывает 452 вида, 164 рода, 50 семейств, из них 

общими для обоих плато являются 141 вид, 87 родов и 27 семейств. Основу ядра ЛФ (как 

общей, так и собственно высокогорной) составляют представители трех семейств: 

Verrucariaceae, Teloschistaceae и Physciaceae, которые выступают ядром также в ЛФ каждого 

плато. Уровень сходства видового состава ЛФ двух плато составляет 31%. ЛФ высокогорий 

ЛП отличается большим богатством и разнообразием и включает 377 видов (из которых 236 

являются специфичными), 147 родов (60 специфичных) и 47 семейств (20 специфичных); ЛФ 

ГП – 216 видов (75 специфичных), 104 рода (17 специфичных), 30 семейств (3 специфич-

ных). 

По характеру высотного распространения выявленные таксоны образуют две основ-

ные группы: а) встречающиеся исключительно в высокогорных поясах (собственно высоко-

горные) – 190 видов; б) имеющие широкое распространение по высотному профилю и встре-
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чающихся также в нижележащих поясах (общегорные виды) – 262 вида. В ЛФ ЛП собствен-

но высокогорных видов – 157 (из них 129 специфичных) и 220 видов общегорных (108 спе-

цифичных); в ЛФ ГП собственно высокогорных – 61 вид (33 специфичных) и 155 видов об-

щегорных (42 специфичных). Общих видов в группе «а» – 28 (уровень сходства 14%), в 

группе «б» – 113 (уровень сходства 51%). В субстратном отношении выделены две основные 

группы: а) обитающие на камнях (эпилиты) – 232 вида, из которых 33% являются общими 

для ЛФ ЛП и ГП; б) обитающие на почве (эпигеиды) – 186 видов, из которых 43% – общие. 

Сравнение систематической структуры ведущих семейств и родов ЛФ двух плато де-

монстрирует очень большое сходство, в основе которого, как мы считаем, лежат три глав-

нейших фактора: а) известняковая основа слагающих горных пород; б) собственно высоко-

горная локализация; в) единое положение в системе Большого Кавказа. Анализ характера 

высотного распределения и субстратной приуроченности видов позволил установить, что 

сходство ЛФ ЛП и ГП обеспечивается за счет таксонов: а) имеющих широкое распростране-

ние по всему высотному профилю (включая нижележащие пояса); б) обитающих, главным 

образом, на почве и, отчасти, на каменистом субстрате. Максимальная доля общих видов 

(более 60%) достигается среди эпигейных лишайников общегорного распространения. 

Специфика ЛФ двух плато обусловлена, в первую очередь, эпилитными видами ли-

шайников, встречающимися исключительно в высокогорных поясах. Доля общих видов сре-

ди этих лишайников в ЛФ двух плато составляет менее 13%. Т. е. можно сказать, что с уве-

личением высоты над уровнем моря увеличивается специфичность ЛФ. При этом более спе-

цифичными становятся эпилиты. Среди дифференциальных таксонов в ЛФ каждого из плато 

выделяются своими яркими чертами две группы. 1) Аридные и теплолюбивые (ксероконти-

нентальные – сибирско-азиатские и ирано-туранские, а также отчасти субсредиземномор-

ские) в ЛФ ГП – роды Aspicilia, Flavoplaca, Glypholecia, Gyalolechia, Neocatapyrenium, 

Peltula, Thallinocarpon, Thyrea, Xanthoparmelia и др. Гумидные и холоднолюбивые (атланти-

ческие, центрально- и североевропейские, но также субсредиземноморские) в ЛФ ЛП – пред-

ставители семейств Arthrorhaphidaceae, Hymeneliaceae, Lecideaceae, Pannariaceae, 

Protothelenellaceae, Thelenellaceae, Thelocarpaceae, Verrucariaceae и др., родов Bacidia, 

Lecanora, Ochrolechia, Polysporina, Porpidia, Scytinium, Tetramelas и др. 

Таким образом, можно предположить, что собственно высокогорный компонент двух 

сравниваемых ЛФ имеет более выраженное независимое формирование. Наибольшее сход-

ство по видам, имеющим широкое высотное распределение, может свидетельствовать в 

пользу более сильных связей ЛФ ЛП и ГП за счет широкоамплитудных видов, способных 

свободно расселяться не только по высотному градиенту, но и на значительные расстояния 

на соседние территории. 

Различия в богатстве и разнообразии сравниваемых ЛФ связаны, помимо лучшей изу-

ченности, главным образом с большим разнообразием мест обитания в высокогорьях ЛП, 

обладающем большей площадью. При этом дифференциация, на наш взгляд, зависит от кра-

евых положений изученных плато в системе Большого Кавказа и обусловлена особенностя-

ми атмосферного увлажнения регионов. Высокая влажность в районе ЛП обусловлена близо-

стью Черного моря (40–55 км от береговой линии) с господствующим западным переносом 

влажных воздушных масс. Значительно более континентальный в целом климат ГП обуслов-

лен большим удалением от Каспийского моря (более 70 км от береговой линии), при невы-

раженном восточном переносе менее влажных воздушных масс. Более того, ЛП значительно 

выступает на фоне окружающих сопредельных территорий и служит барьером для атмо-

сферных фронтов (вследствие чего тут выпадает около 2000 мм осадков в год и более), тогда 

как ГП расположено внутри гор (Внутригорный Дагестан) и окружено примерно равными по 

высоте горными поднятиями, т. е. изолировано от окружающих пространств (соответствен-

но, и осадков тут выпадает лишь 620 мм в год). Таким образом, формирование ЛФ ЛП нахо-

дится под влиянием влажного горно-океанического климата, а ЛФ ГП – ксероконтиненталь-

ного горно-аридного климата. 
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Исходя из того, что две сравниваемые ЛФ показывают высокий уровень специфично-

сти, особенно в части собственно высокогорной компоненты, и, оценивая масштабы еще не 

обследованных высокогорий Кавказа, следует ожидать, что при достаточно высоком уровне 

изученности высокогорий на всем протяжении от Западного до Восточного Кавказа, ЛФ вы-

сокогорий Кавказа может достигать более 1000 видов лишайников. 
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БИОИНДИКАЦИОННОЕ ЗНАЧЕНИЕ И РОЛЬ ВИДОВ РОДА ALLIUM L.  

(ALLIACEAE) В ПОДДЕРЖАНИИ УСТОЙЧИВОСТИ ЭКОСИСТЕМ 

 

В.А. Чадаева 

ГКУ ДО «Эколого-биологический центр» Министерства образования,  

науки и по делам молодежи КБР 

balkarochka0787@mail.ru 

 

На примере дикорастущих видов рода Allium показано, что знание особенностей стратегий 

выживания растений может служить основой биомониторинга состояния экосистем. Индика-

торами при этом могут быть виолентны и эксплеренты, чутко реагирующие на изменение 

условий, а также виды, обладающие комбинированной стратегией выживания и способные к 

смене стратегии при изменении условий среды. В статье также выявлена значительная роль 

дикорастущих луков со смешанной жизненной стратегией в поддержании устойчивости эко-

систем. 

 

Ключевые слова: Allium, стратегия выживания, ценопопуляция, биомониторинг, устойчи-

вость экосистем. 

 

 

BIOINDICATIVE SIGNIFICANCE AND THE ROLE OF ALLIUM L. SPECIES  

(ALLIACEAE) IN MAINTAINING OF ECOSYSTEMS STABILITY 

 

V.A. Chadaeva 

Republican children's ecological-biological centre of the Ministiy of a science and education 

 of Kabardino-Balkarian 

 

It is shown by an example of Allium wild species that investigation of peculiarities in survival strat-

egy of plants can be act as a guide for biomonitoring of ecosystems state. In such a case indicator 

plants would be violents and explerents which are sensitive to environmental changes as well as 

species with combined survival strategy are capable of strategy exchanges under the environmental 

variation. The significant role of Allium wild species with combined survival strategy in support of 

sustainability of ecosystems was revealed in this work. 

 

Keywords: Allium, survival strategy, cenopopulation, biomonitoring, sustainability of ecosystems. 

 

На фоне практически повсеместного интенсивного воздействия человека на природ-

ные экосистемы актуальными остаются вопросы, связанные с оценкой их состояния и пер-

спектив развития. Одним из таких вопросов является выбор наиболее точных, комплексных, 

интегральных показателей, которые могли бы объективно оценить состояние окружающей 

среды. На сегодняшний день общепризнанными являются преимущества биоиндикационных 

методов, позволяющих получить информацию о комплексном воздействии всех присутству-

ющих факторов в их взаимосвязи и взаимовлиянии и не требующих дорогостоящего обору-

дования. 

Одним из интенсивно развивающихся направлений биоиндикации является диагно-

стика состояния экосистем по автотрофному компоненту (фитоиндикация), четко реагирую-

щему на изменение условий среды и обеспечивающему жизнедеятельность других биотиче-

ских компонентов. В то же время, конкретной точкой приложения антропогенного влияния 

на растительный покров является ценопопуляция, а поэтому одним из наиболее перспектив-

ных можно считать популяционный биомониторинг. При этом выбор ценопопуляций – ин-
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дикаторов состояния экосистем целесообразно осуществлять на основе оценки их роли в фи-

тоценозе, которая определяется стратегией выживания вида. 

Так, на индикаторное значение ценопопуляций ключевых видов, слагающих расти-

тельный покров, обращали внимание еще авторы коллективных монографий Ценопопуля-

ции… [1]. К.В. Дорошенко [2] также считает, что вид-индикатор должен занимать домини-

рующие позиции в фитоценозе. С другой стороны автор утверждает, что увеличение в соста-

ве сообществ зависимых популяций в результате ухудшения экологических условий для до-

минантов растительного покрова может свидетельствовать о тенденциях к смене целого со-

общества. По мнению А. И. Кирика [3], в качестве объектов наблюдений при биомониторин-

ге наряду с ценопопуляциями эдификаторов и соэдификаторов стоит использовать ценопо-

пуляции ассектаторов, обычно наиболее быстро реагирующих на изменения в экосистеме и 

могущих служить индикаторами ее перехода в другое состояние. 

Таким образом, считается, что устойчивость доминирующих в фитоценозе климаксо-

вого сообщества видов виолентов, являющихся ядром консорции, может обеспечить устой-

чивость всей экосистемы (длительное существование с сохранением видового состава). Дан-

ное утверждение наиболее применимо к лесным биогеоценозам с относительно устойчивым 

к внешним воздействиям флористическим ядром (фанерофиты) или травянистым экосисте-

мам в неизменных условиях существования. В то же время при постоянно имеющих место 

различных флуктуациях условий среды, приводящих к появлению локусов с разреженным 

растительным покровом, а также при усилении антропогенного давления возрастает роль 

входящих в состав сообщества видов эксплерентов и патиентов. Увеличение плотности ру-

деральных видов и фитоценотических патиентов на более-менее свободных площадках пре-

пятствует заселению новых видов, а возрастание численности особей экологических патиен-

тов при изменении режима антропогенного воздействия обеспечивает переживание экоси-

стемой неблагоприятного периода с сохранением прежнего флористического состава. При 

более выраженных изменениях условий произрастания виды с эксплерентной или стресс-

толерантной стратегией могут на некоторое время занять доминирующие позиции в фитоце-

нозе, пока не ослабнет сила или не исчезнет внешнее воздействие, после чего распростране-

ние вновь получат прежде преобладавшие виды виоленты. Таким образом, в изменчивых 

условиях среды устойчивость травянистого сообщества и экосистемы в целом обеспечивает-

ся не столько устойчивостью доминирующего вида, сколько наличием в составе фитоценоза 

видов с разной жизненной стратегией. 

При катастрофических нарушениях, массовом истреблении фитофагами могут ока-

заться малоэффективными механизмы устойчивости не только виолентов, но и патиентов, 

эксплерентов, слагающих данный фитоценоз, что может привести к их полной элиминации 

из состава сообщества, а, в конечном счете – к смене экосистемы. 

С учетом вышесказанного, целью данного исследования стало выявление видов рода 

Allium, являющихся в силу особенностей жизненных стратегий явными биоиндикаторами 

состояния биогеоценозов, и выяснение роли дикорастущих луков в поддержании устойчиво-

сти экосистем. 

 

Материал и методика 

 

Исследования проводились нами в период с 2008 по 2015 гг. на территории Кабарди-

но-Балкарской и Карачаево-Черкесской Республик, Республик Северной Осетии-Алании, 

Ингушетии и Дагестан. Обследованы 221 ценопопуляция (ЦП) 20 видов рода Allium: A. 

albidum Fisch. ex M. Bieb., A. paniculatum L., А. rotundum L., A. saxatile M. Bieb., A. atrovio-

laceum Boiss., A. pseudoflavum Vved., A. globosum M. Bieb. ex Redoute, A. fuscoviolaceum Fom-

in., A. Victorialis L., A. inaequale Janka, A. szovitsii Regel, A. schoenoprasum L., A. erubescens C. 

Косh, A. kunthianum Vved., A. ursinum L., A. gunibicum Miscz. ex Grossh., А. affine Ledeb., A. 

moschatum L., A. sphaerocephalum L., A. ruprechtii Boiss. 



70 

Типы эколого-фитоценотической стратегии (C – виоленты, S – патиенты и R – экспле-

ренты) выделяли в рамках концепции Раменского-Грайма [4, 5]. Кроме того, в соответствии с 

рекомендациями Т.А. Работнова [6], выделяли патиенты экологические, произрастающие в 

неблагоприятных условиях за счет экологической специализации, и фитоценотические, вы-

живающие под прессом виолентов. При определении стратегии выживания учитывали ком-

плекс организменных и популяционно-онтогенетических механизмов устойчивости видов в 

природе: адаптивные онтогенетические тактики, онтогенетические и репродуктивные стра-

тегии, характер изменчивости возрастной, виталитетной, пространственной и биоморфоло-

гической структур, плотности и численности, жизненного состояния ценопопуляций, ритмов 

фенологического развития [7, 8, 9]. 

 

Результаты и их обсуждение 

 

Из 20 изученных нами видов рода Allium четыре (A. victorialis, A. ursinum, A. schoe-

noprasum, A. szovitsii) обладают CSR-стратегией выживания, четыре (A. saxatile, A. gunibicum, 

А. affine, A. paniculatum) – S-стратеги (экологическая и фитоценотическая компонента), 

остальные – виды с SR-стратегией, причем для A. moschatum и A. ruprechtii характерна толь-

ко экотопическая, а для A. kunthianum и A. atroviolaceum – только фитоценотическая патиен-

тность. 

Исследования показали, что при оценке роли видов растений в поддержании устойчи-

вости биогеоценозов, при биомониторинге состояния экосистем необходимо учитывать 

сложный характер жизненных стратегий видов. Например, A. victorialis, A. ursinum, A. schoe-

noprasum, A. szovitsii, виды с комбинированной CSR-стратегией выживания, в богатых ре-

сурсами ненарушенных фитоценозах за счет виолентной составляющей стратегии домини-

руют и содоминируют в травянистом ярусе. Повышение ростовых показателей, интенсифи-

кацию партикуляции, возрастание плотности особей в ценопопуляциях данных видов (соот-

ветственно до 210, 100, 45, 70 осб/м
2
) можно считать индикаторами ненарушенности соот-

ветствующих экосистем. Угнетение партикуляции A. victorialis (ЦП8, ЦП10) и A. ursinum 

(ЦП6, ЦП8,  ЦП10, ЦП12, ЦП13, ЦП14), снижение размеров вегетативных органов, незначи-

тельная представленность проростков в возрастных спектрах (до 2–5%) и левосторонность 

виталитетных спектров, низкая плотность особей (10–15 и 5–10 осб/м
2 

соответственно) (при-

знаки экологической патиентности) являются явными показателями негативных изменений, 

протекающих в экосистеме в ответ на усиление антропогенного давления. В то же время при 

некритических внешних воздействиях стресс-толерантная компонента стратегии этих видов 

обеспечивает им сохранение в составе экосистемы, способствуя поддержанию ее устойчиво-

сти. 

Исчезновение A. victorialis и A. ursinum из состава фитоценоза свидетельствует о ди-

грессивном состоянии экосистемы. Массовое возобновление A. victorialis семенным спосо-

бом с активным захватом территории (R-компонента стратегии) может служить индикатором 

нарушенности почвенного покрова и одновременно препятствует заселению на данную тер-

риторию новых видов. 

Основным условием наиболее полной реализации ростовых и репродуктивных потен-

ций A. erubescens, A. rotundum и A. atroviolaceum, видов с выраженной рудеральной состав-

ляющей жизненной стратегии, напротив, является повышенный уровень антропогенного 

давления. Резкое увеличение плотности особей данных видов (до 50, 90, 35 осб/м
2 

соответ-

ственно) за счет семенного (песчано-каменистые склоны) или специализированного вегета-

тивного (луговые фитоценозы) размножения в границах данного биогеоценоза или при засе-

лении новых территорий является характерным признаком протекания в экосистемах де-

структивных процессов. Высокая межвидовая конкуренция в ненарушенных луговых фито-

ценозах ограничивает рост, размножение и возобновление A. erubescens (ЦП1, ЦП3, ЦП8, 

ЦП10), A. rotundum (ЦП3, ЦП5, ЦП6, ЦП9, ЦП13) и A. atroviolaceum (ЦП1, ЦП4, ЦП8, 
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ЦП10), в связи с чем снижение параметров семенной продуктивности (рис. 1), доли юве-

нильных рамет в партикулах, левосторонность виталитетных спектров и относительно невы-

сокую плотность особей (до 10 осб/м
2
) этих видов можно считать индикаторами устойчиво-

сти экосистем. 

 
Рис. 1. Изменчивость показателей семенной продуктивности на эколого-ценотическом гра-

диенте. Nцв и Nпл – число цветков и плодов на побеге, ПСП и РСП – потенциальная и ре-

альная продуктивность семян. 

 

Для A. inaequale на ненарушенных луговых склонах характерна активная 

партикуляция (фитоценотическая патиентность), при умеренном антропогенном воздействии 

в форме выпаса и вытаптывания – интенсивное семенное возобновление с активным 

захватом свободных участков (рудеральность), чрезмерное усиление антропогенного 

давления приводит к подавлению ростовых и репродуктивных процессов, резкому снижению 

плотности растений (1–2 осб/м
2
) (экологическая патиентность). A. paniculatum с выраженной 

патиентностью в ответ на усиление выпаса скота и вытаптывания значительно увеличивает 

плотность низкорослых особей семенного происхождения (до 45 осб/м
2
). При более 

выраженных нарушениях, приводящих к эрозии почвы (прокладка дорог, карьерные работы), 
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поддержание численности особей осуществляется в основном за счет интенсификации 

партикуляции, в целом не свойственной виду. Таким образом, тип возобновления и 

плотность особей A. inaequale и A. paniculatum могут служить индикаторами степени 

антропогенной нагрузки на экосистемы, а смешанный характер стратегии выживания данных 

видов способствует поддержанию устойчивости экосистем в нестабильных условиях 

существования. 

A. pseudoflavum, на ненарушенных лугах (ЦП2 и ЦП8) проявляющий 

фитоценотическую патиентность (низкие ростовые и репродуктивные параметры (рис. 2), 

плотность особей 0.75–0.87 осб/м
2
), при снижении уровня задернованности почвы (ЦП1, 

ЦП3, ЦП6) активно захватывает освободившиеся площадки (до 20 осб/м
2
) за счет усиления 

семенного и вегетативного размножения (R-составляющая стратегии), являясь индикатором 

протекания в экосистеме эрозионных процессов. 

 

 
 

Рис. 2. Изменчивость показателей семенной продуктивности A. pseudoflavum на эколого-

ценотическом градиенте (ЦП1-ЦП4). Nцв и Nпл – число цветков и плодов на побеге, ПСП и 

РСП – потенциальная и реальная продуктивность семян. 

 

Показателями нарушений, приводящих к снижению степени сомкнутости 

растительного покрова в луговых фитоценозах, является также внедрение в биогеоценозы 

видов с отсутствующей фитоценотической патиентностью в стратегии выживания. Так 

интенсификация выпаса скота сопровождается появлением в составе фитоценоза A. 

ruprechtii, заселяющего луга со средним уровнем задернения за счет активной партикуляции, 

и A. moschatum, активно возобновляющегося семенным и вегетативным способом при 

снижении конкуренции со стороны доминирующих злаков (R-компонента стратегии).  

 

Выводы 

 

Таким образом, знание особенностей стратегий выживания дикорастущих луков мо-

жет служить важным инструментом при проведении биомониторинга состояния экосистем. 

Индикаторами при этом могут быть как виды с выраженными виталитетной и/или экспле-

рентной составляющими жизненной стратегии, чутко реагирующие на изменение условий 

произрастания, так и все виды с комбинированной стратегией выживания, способные к 

смене типа популяционного поведения в ответ на внешние воздействия. Индикаторное зна-

чение имеют также появление или исчезновение из состава биогеоценоза отдельных видов. 

Устойчивость экосистемы в изменчивых условиях среды достигается за счет наличия 

в составе фитоценоза видов со смешанной жизненной стратегией, разные компоненты кото-

рой, проявляющиеся и/или усиливающиеся в определенных условиях, обеспечивают сохра-

нение видового состава экосистемы при дестабилизирующих воздействиях. 
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В разных почвенно-климатических условиях Дагестана в течение трёх лет проведено интро-

дукционное испытание отечественной и зарубежной селекции 25 сортов (Phaseolus vulgaris 

L.). Семена были получены в 2008 году из Всероссийского института растениеводства (ВИР) 

им. Н.И. Вавилова (г. Санкт-Петербург). Все сорта данной культуры успешно прошли ин-

тродукционное испытание и в первом же году посева дали достаточный семенной материал. 

Дана оценка роли трёх факторов (высоты над. ур. м., года посева и сортового разнообразия) 

по влиянию на изменчивость фенологических фаз (всхожести семян и продолжительности 

периода от посева до начала цветения). 

 

Ключевые слова: сортообразец, интродукция, вариабельность, семенная продуктивность. 

 

PRELIMINARY RESULTS OF INTRODUCTIONS OF PHASEOLUS VULGARIS L. IN 

THE CONDITIONS OF DAGESTAN 
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The introduction test of domestic and foreign selection 25 varieties (Phaseolus vulgaris L.) is re-

vealed in different soil-climatic conditions of Dagestan within three years. Seeds were received in 

2008 from all-Russian Institute of plant industry (VIR). N. I. Vavilov (Saint Petersburg). All varie-

ties of this crop successfully passed the introduction test and in the first year of sowing gave suffi-

cient seed material. It is evaluated the role of three factors (elevation of above sea level, sowing 

years and varietal diversity) by the influence on variability of phenological phases (germination of 

seeds and the number of days from sowing to beginning of flowering). 

 

Keywords: grade sample, introduction, variability, seed production. 

 

Фасоль (Phaseolus L.), являясь одним из древнейших культурных растений планеты, 

относится к группе важнейших зернобобовых культур, имеющие большое продовольствен-

ное значение, и широко распространена в мировом земледелии [1–3]. В настоящее время 

среди бобовых фасоль занимает второе место после сои и насчитывает свыше 200 видов. 

Среди возделываемых более 20 видов данного рода у нас в стране выращивают в основном 

три вида: ф. обыкновенная (Phaseolus vulgaris L.), ф. лимская (Ph. Lunatus L.) из Перу и ф. 

многоцветковая (Ph. multoflorus Willd.) – родом Центральной и Южной Америки. Однако, 

сравнительно широкое применение в нашей стране получила Ph. vulgaris, которая является 

яровым, светолюбивым, засухоустойчивым и теплолюбивым самоопылителем короткого 

дня. Ее возделывают более чем в 70 странах с различными почвенно-климатическими зона-

mailto:Gakvari05@mail.ru
https://ru.wikipedia.org/wiki/L.
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ми. По засухоустойчивости она занимает среди зернобобовых культур четвертое место, по-

сле чины, чечевицы и нута. По особенностям строения бобов и использования все сорта Ph. 

vulgaris делят на три группы: овощные, полуовощные и лущильные. 

Фасоль издревле возделывается и во всех зонах Дагестана – от равнины до высокого-

рий. В основном эту культуру выращивают на террасах и приусадебных участках. Основным 

препятствием для выращивания ее в производственных целях является отсутствие сортооб-

разцов приспособленных к определенным (горным) условиям Дагестана. Данная работа по-

священа сравнительному интродукционному анализу сортов Ph. vulgaris отечественной и за-

рубежной селекции в различных разновысотных почвенно-климатических условиях Дагеста-

на. Ранее нами были проведены интродукционные испытания пяти сортов (Д-вива, Зуша, 

Прима, Горналь и Осетинская – 302) данной культуры в разновысотных условиях экспери-

ментальных базы Горного ботанического сада ДНЦ РАН и получены положительные резуль-

таты [4]. 

 

Таблица 1 

Краткая характеристика исходных интродуцированных образцов семян  

Phaseolus vulgaris в условиях Дагестана 

 

№п/п 
№  по 

кат. ВИР 
Название сорта Происхождение 

Место, год репро-

дукции 

1 13321 Юбилейная 287 Украина АОС 2003 

2 13646 Олтын Узбекистан -//- 

3 15107 Nagennigen Нидерланды Крымск, 2006 

4 15121 Jnge Италия Крымск, 2003 

5 15176 Диалог Краснод. кр. -//-        2006 

6 15189 Slabadkigyosi Венгрия АОС    2007 

7 15190 Перун Болгария Крымск, 2004 

8 15213 Garden dreen Германия АОС      2006 

9 15214 Sensation -//- Крымск, 2004 

10 15223 Bellmidal r-r-1 США -//-         2003 

11 15230 Росинка Краснод. кр. -//-        2006 

12 15231 Славянка -//- -//-        -//- 

13 15233 Мечта хозяйки -//- -//-        -//- 

14 15236 Лада Примор. кр. -//-         2005 

15 15253 Borlotto Бутан ВОС    -//- 

16 15254 Meridional Германия -//-         2004 

17 15260 Marlus boon Нидерланды Крымск, 2003 

18 15267 Stif Нидерланды -//-         2005 

19 15271 Cornoll 49242 Венесуэла -//-         -//- 

20 15279 Греция Греция -//-         2006 

21 15290 Nidomame Япония -//-         2005 

22 15294 Nanna Польша АОС  -  2007 

23 15306 Atut Чехия Крымск, 2005 

24 15347 Петух Турция -//-         2006 

25 15348 Asgrow 283 Германия АОС     2007 
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Материал и методика 

 

Материалом исследований послужили растения сортообразцов Ph. vulgaris, семена 

которых были получены в 2008 году из Всероссийского института растениеводства (ВИР) 

им. Н.И. Вавилова (г. Санкт-Петербург). Интродукционные испытания 25 сортообразцов это-

го вида (табл. 1) в течение трёх лет (2008–2010 гг) проводились на двух высотных уровнях 

(50 и 1830 м) Дагестана (табл. 2). Посев семян был проведен в метровых рядах с расстоянием 

между ними 20 см. В ряду размещали до 15 семян. В процессе роста и развития проводились 

фенологические наблюдения. После завершения вегетационного цикла у 30 генеративных 

побегов, представляющий надземную часть растения, каждой выборки были учтены 12 при-

знаков, которые нами были подразделены на размерные, числовые и весовые. В данном со-

общении интерпретируются только некоторые результаты фенологических наблюдений 

сортообразцов этой культуры. 

Таблица 2 

Краткая характеристика пунктов испытания сортообразцов  

Phaseolus vulgaris в условиях Дагестане 

 

 

Сроки посе-

ва 

 

 

Пункт испытания 

Экологические факторы Координаты 

Экспозиция  

склона 

Высота  

над ур. м. 

С. Ш. В.Д. 

17.05.2008. 

11.04.2009. 

10.04.2010.   

Кумторкалинский р-н 

зимн. пастбище (Хумтуп) 

Гунибского района 

Равнина 50 43º02′45′′ 47º13′50′′ 

25.05.2008. 

01.05.2009. 

06.05.2010. 

сел. Шитли Гунибского 

района 

Юго-

западная 

1830 42º14′40,26′′ 47º00′46,26′′ 

 

Статистическая обработка данных проводилась обычно принятыми методами [5, 6]. 

Компоненту дисперсии определяли по Н.А. Плохинскому [7]. При проведении части расче-

тов использовали ПСП Statgraf, Version 3.0. Sharevarе, система анализа данных Statistica 5.5. 

 

Результаты и их обсуждение 

 

Phaseolus vulgaris – засухоустойчивое и теплолюбивое растение короткого дня, с веге-

тационным периодом 90–95 суток [1]. Для этой культуры диапазон производства и селекции 

её в нашей стране, в том числе и в Дагестане, далек от возможного. Между тем, коллекция 

данной культуры ВИРа включает большое разнообразие и, результаты ее изучения свиде-

тельствуют о широте её адаптивного потенциала, что может значительно расширить границы 

традиционных районов ее производства и селекции. 

Семенной материал представлял собой разнообразные сортообразцы, различающие по 

форме, массе ста семян, размерам, окраске кожуры, срокам хранения. Из 25 сортообразцов 

20 % представляют отечественную, главным образом, Краснодарского края, селекцию, 

остальные имеют происхождение из ближнего или дальнего зарубежья (табл. 1). Сроки хра-

нения семян относительно не высокие и колеблются от 1 года до 5 лет при средних показате-

лях 3,1±0,24 (табл. 3). Однако как в плоскостной зоне (50 м), так и в условиях 1830 м высоты 

над ур. м., между всхожестью семян и сроками их хранения не отмечены существенные кор-

реляционные связи (rxy = – 0,063 и  rxy = 0,298, соответственно) и они носят случайный харак-

тер. Ранее нами для другой зернобобовой культуры – Vicia faba L. отмечены отрицательные 

значения (rxy = – 0,741
***

) корреляционной связи между всхожестью и сроками хранения [8]. 

На наш взгляд, отсутствие достоверной связи связано с ограниченным объёмом материала и 

сроками хранения, поскольку у V. faba было 58 сортов и сроки хранения семян колебались от 

2 до 21 года.  
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Таблица 3 

Сравнительная характеристика исходного материала сортообразцов Phaseolus vulgaris 

и его результаты фенологии в 2008 г в условиях 1830 м над ур. м. 

 

 

№ п\п 

 

Ср. 

хра-

не-

ния 

Всхожесть, (%) Число дней от посева до цветения 

50 м 1830 м 50 м 1830 м 

2008 2009 2010 2008 2009 2010 2008 2009 2010 2008 2009 2010 

1 5 15 82,5 92,5 35 92,5 80 37 56 49 76 84 81 

2 5 25 92,5 92,5 75 87,5 82,5 37 54 49 77 84 81 

3 2 25 88,5 82,5 50 87,5 65 37 58 49 72 82 81 

4 5 25 82,5 82,5 65 82,5 50 37 58 49 72 98 87 

5 2 25 87,5 92,5 25 92,5 45 37 58 49 74 82 81 

6 1 25 92,5 95 25 100 87,5 37 58 49 72 98 87 

7 4 5 95 95 25 97,5 90 37 59 52 73 101 88 

8 2 10 97,5 97 65 80 70 44 58 49 72 101 89 

9 4 13 87,5 95 30 80 32,5 44 59 56 72 101 87 

10 5 25 87,5 95 60 85 75 44 59 56 74 101 89 

11 2 25 77,5 95 30 82,5 37,5 37 58 56 78 75 75 

12 2 15 82,5 87 40 95 45 34 58 56 78 77 75 

13 2 25 92,5 95 65 85 37,5 37 58 49 77 77 75 

14 3 25 77,5 100 40 82,5 77,5 34 58 47 77 99 83 

15 3 25 80 82,5 35 87,5 35 44 58 49 77 102 87 

16 4 25 97,5 95 70 75 75 34 58 49 78 81 81 

17 5 25 92,5 95 60 92,5 52,5 39 58 49 73 77 75 

18 3 25 87,5 95 35 87,5 80 37 58 49 74 75 74 

19 3 25 87,5 95 45 75 60 37 58 49 73 87 73 

20 2 15 85 97 75 90 82,5 37 58 49 73 75 73 

21 3 25 80 97 65 80 50 44 58 49 78 87 73 

22 3 25 80 92,5 55 82,5 35 44 58 49 76 82 73 

23 3 25 80 92,5 50 85 27,5 44 58 49 76 82 77 

24 2 25 100 95 40 92,5 57,5 44 58 49 74 82 75 

25 2 25 77,5 95 35 75 75 44 59 52 74 87 75 

X±Sx 

 

CV, 

% 

3,1± 

0,24 

39,7 

21,9± 

1,18 

26,9 

86,8± 

1,36 

7,8 

93,1± 

0,92 

5,0 

47,8± 

3,31 

34,6 

86,1± 

1,37 

8,0 

60,2± 

3,95 

32,8 

39,2± 

0,76 

9,7 

57,9± 

0,20 

1,7 

50,3± 

0,54 

5,4 

74,8± 

0,45 

3,0 

87,1± 

1,96 

11,3 

79,8± 

1,17 

7,4 

 

На обоих высотных уровнях разногодичная всхожесть семян этой культуры не совпа-

дает, хотя в 2009 году средняя полевая всхожесть в среднегорном поясе (86,1%) и на низмен-

ности (86,8 %) имеют относительно сходные величины (рис. 1). 

Однако всхожесть семян сортообразцов этой культуры в другие годы испытания (2008 

и 2010 гг) на разных высотных (50 и 1830 м над ур. м.) уровнях существенно различается. В 

2008 году всхожесть семян в условиях среднего горного пояса в два и более (47,8/21,9 = 2,18) 

раза превышает, чем таковую в режиме равнинной зоны. 

Средние показатели всхожести существенно, на самом высоком уровне достоверно-

сти, различаются по t – критерию Стьюдента (t=7,371
***

) при числе степеней свободы, рав-

ным 48 (df=n1 + n2 –2=25+25–2). Сходная картина наблюдается и в условиях 2010 года. Одна-

ко здесь всхожесть семян в условиях среднего горного пояса, наоборот, уступает таковой в 

режиме равнинной зоны, и в полтора и более (93,1/60,2 = 1,55) раза превышает, чем соответ-

ствующую величину в режиме среднего горного пояса.  
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Рис. 1. Всхожесть (%) семян объединённых выборок сортообразцов 

 Phaseolus vulgaris различных высотных уровнях по годам 

 

При этом показатели t – критерия Стьюдента между средними величинами имеют ещё 

большие значения (t=8,112
***

). В то же время сравнение средних показателей объединённых 

выборок (n=75) с каждого высотного уровня по годам показало, что всхожесть семян посева 

в условиях равнинной зоны (50 м) незначительно (67,0/64,7 =1,04 раза) превышает, чем соот-

ветствующую величину в режиме среднего горного пояса), при случайном характере разли-

чия средних показателей по t – критерию Стьюдента (t=0,499). При сравнительном анализе 

средней всхожести семян по годам объединённых выборок (n = 50) без учёта высоты над ур. 

м. выяснилось, что максимальная всхожесть (86,5 %) семян отмечена в 2009 году, где 

наблюдаются минимальные показатели абсолютной и относительной изменчивости (табл. 4, 

рис. 1). 

Таблица 4 

Сравнительная характеристика фенологических фаз  

объединённых выборок сортов Phaseolus vulgaris 

 

Факто-

ры 

Объеди-

нённые 

выборки 

Признаки 

Всхожесть, % Число дней от посева до цветения 

n Χ±Sx CV, % n Χ±Sx CV, % 

 

Годы 

∑2008 50 34,5±2,58 53,0 50 57,0±2,58 32,0 

∑2009 50 86,5±0,96 7,8 50 72,5±2,30 22,4 

∑2010 50 76,7±3,09 28,5 50 65,0±2,20 24,0 

Высота ∑50 м 75 67,0±3,84 49,7 75 49,1±0,95 16,7 

∑1830 м 75 64,7±2,55 34,2 75 80,6±0,96 10,4 

∑∑ 150 65,9±2,30 42,8 150 64,9±1,45 27,4 

 

Кроме того, средние разногодичные показатели всхожести семян существенно разли-

чаются между собой по t – критерию Стьюдента, значения которого дифференцируются по 

уровням достоверности. Различия всхожести семян 2008 года значимо, на самой высокой 

степени значимости (99,9 %), от таковых двух других (2009 и 2010) лет при t – критерии 

Стьюдента, равном 18,888
***

 и 10,484
***

 , соответственно. Разность показателей всхожести 

семян 2009 и 2010 годов значительно ниже (t = 3,028
**

), хотя и достоверно на 90,0 %-ном 

уровне. В то же время проведённый дисперсионный анализ показал, что учтённые факторы 

как высота над ур. м. (df = 1), так и сортовое разнообразие (df = 24) существенного влияния 

на изменчивость всхожести не оказывают. В результате регрессионного анализа выяснили, 

что влияние высотного градиента, равный (∆h =1830 -50) 1780 м, также носит случайный ха-

рактер. В действительности же всхожесть нормальных семян, которые являются носителями 
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биологических и хозяйственных свойств растений, должна зависеть, главным образом, не от 

каких-то внешних факторов, а от посевных качеств и урожайных свойств  семян, включая 

степень их вызревания, условий уборки и сушки и последующего хранения [1]. А вот вели-

чина и качество получаемого при их посеве конечного продукта – урожая, на наш взгляд, во 

многом зависят от сортовых качеств и конкретных условий выращивания. 

Кроме того, результаты проведённых фенологических наблюдений показали, что чис-

ло дней от посева семян до наступления начала цветения растений в условиях разных высот-

ных поясов не одинаково (табл. 3 и 4, рис. 2).  
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Рис. 2. Число суток от посева семян до наступления начала цветения растений в объединён-

ных выборках сортообразцов Phaseolus vulgaris  различных высотных уровней по годам 

 

В условиях 50 м высоты над ур. м. средние показатели (n = 25) числа суток от посева 

семян до наступления начала цветения растений в 2008–2010 гг колебались в пределах то 34 

до 59. Однако, таковые в условиях среднегорного пояса (1830 м) значительно высоки, и со-

ставляют: размах для разных сортов от 72 до 102 суток. При этом максимальные показатели 

(72,5) сроков до наступления фазы цветения отмечены в условиях 2009 года, а минимальные 

(57,0) – в первом году испытания. Последние величины существенно, в разной степени до-

стоверности, различаются от двух последующих сроков (2009 и 2010) по t – критерию Стью-

дента, который равен 4,485
***

 и 2,359
*
, соответственно. Сходное различие (t =2,356

*
) отмече-

но между объединёнными выборками 2009 и 2010 года. В то же время разновысотные объ-

единённые выборки незначительно различаются по амплитуде (30–25) и в условиях средне-

горного пояса и превышает на 5 суток. При этом сравнительно сходных величинах коэффи-

циента вариации средние показатели числа суток от посева семян до наступления начала 

цветения растений в условиях низменной зоны в полтора и более (80,6/49,1 =1,64) раза усту-

пают соответствующим показателям среднегорного пояса. Для объединённой (n = 150) вы-

борки  амплитуда значительно широка и, соответственно, составляет (102–34) 68 суток. Кро-

ме того, средние показатели разновысотных объединённых выборок (n = 75) существенно, на 

самом высоком уровне достоверности (99,9 %), различаются по t – критерию Стьюдента и t = 

23, 316
***

 при числе степеней свободы (df = n1 + n2– 2), равным 148. Выше изложенное под-

тверждает и результаты дисперсионного и регрессионного анализов (табл. 5). 

Разновысотные условия достоверно, также на самом высоком уровне значимости (99,9 

%), влияют на изменчивость сроков – числе суток от посева семян до наступления начала 

цветения растений при критерии Фишера – F = 541,400
***

. Как обычно, при (df = n – 1 = 1) 

дисперсия равна сумме квадратов отклонений (mS = SS = 37004,907) и компонента диспер-

сии – коэффициенту детерминации (h
2 = 

r
2 

= 78,5 %). В конечном счёте, между высотным гра-

диентом (∆h), равный 1780 м и сроками наступления начала цветения растений сортообраз-

цов Ph. vulgaris в условиях Дагестана отмечены существенные значения корреляционной 

связи (rxy = 0,886
***

). Выражаясь другими словами, можно утверждать, что с повышением вы-

соты над ур. м. или в условиях высокогорья число суток от посева семян до наступления 

начала цветения растений увеличивается. Такая же картина отмечена для разногодичных 

сроков наступления фенологических фаз. 
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Таблица 5 

Результаты дисперсионного и регрессионного анализов сроков наступления начала 

цветения растений сортообразцов Phaseolus vulgaris в условиях Дагестана 

 

 

Факторы 

Дисперсионный анализ Регрессионный анализ 

SS mS F h
2
, 

 
% rxy r

2
, 

 
% 

А (1) 2008 15806,420 15806,420 999,999
***

 97,1 0,986
***

 97,1 

А (1) 2009 10628,820 10628,820 218,993
***

 82,0 0,906
***

 82,0 

А (1) 2010 10892,880 10892,880 521,274
***

 91,6 0,957
***

 91,6 

∑А (1)  37004.907 37004.907 541,400
***

. 78,5 0,886
***

 78,5 

В (2) 5993,373 2996,6867 10,711
***

 12,7   

С (24) - - - -   

Примечание. Факторы: А – высота над ур. м.; В – годы; С – разнообразие сортового материа-

ла. SS – сумма квадратов отклонений; mS – дисперсия; h
2
 – сила влияния фактора в процен-

тах; F – критерий Фишера. В скобках указано число степеней свободы и равно (df = n – 1). r
2
 

- коэффициент детерминации, в процентах. Прочерк означает отсутствие существенного 

влияния фактора. Коэффициент корреляции (rxy) между высотным градиентом и признаком.  
*
 - Р < 0,05; 

**
 - Р < 0.01; 

***
 - P < 0,001. 

 

Разногодичные (n = 50) условия выращивания без учёта высотного уровня также су-

щественно, на порядочно высоком уровне значимости, влияют на изменчивость сроков от 

посева семян до наступления начала цветения растений. Кроме того, средние показатели рас-

сматриваемого признака равнинной зоны и среднегорного яруса достоверно, на 99,9 %-ном 

уровне значимости, различаются по t – критерию Стьюдента: в 2008 году t = 40, 317
***

, в 

2009 – t = 14,822
***

 и в 2010 – t = 22,886
***

. Максимальные значения силы влияния и t – кри-

терия отмечены в первом году испытания, минимальные – в 2009 году. Однако компонента 

дисперсии данного фактора шесть и более (78,0/12,7 = 6,18) раза уступает силе влияния вы-

соты над ур. м. Вышеизложенное обстоятельство подтверждает, соответственно, и результа-

ты сравнения средних значений этого признака. При этом F – критерий фактора – сортового 

разнообразия несущественен и влияние его носит случайный характер. 

 

Выводы 

 

Таким образом, в разных почвенно-климатических условиях Дагестана (50 и 1830м 

над ур. м.) в течение трёх лет было произведено интродукционное испытание 25 сортов 

Phaseolus vulgaris L. отечественной и зарубежной селекции, семена которых были получены 

в 2008 году из Всероссийского института растениеводства (ВИР) им. Н.И. Вавилова (г. 

Санкт-Петербурга). На обоих высотных уровнях все сорта этой культуры успешно прошли 

интродукционное испытание, и был получен в достаточном количестве семенной материал. 

При этом в обеих зонах испытания между всхожестью семян и сроками их хранения не от-

мечены существенные связи и корреляции носят случайный характер, поскольку сроки хра-

нения семян колеблются незначительно, всего от 1 до 5 лет. Кроме того, факторы – высот-

ный градиент (∆h =1830–50 = 1780 м (df = 1) и сортовое разнообразие (df = 24) существенно-

го влияния на всхожесть не оказывали. В действительности же всхожесть  нормальных се-

мян, которые являются носителями биологических и хозяйственных свойств растений, 

должна зависеть, главным образом, не от каких-то внешних факторов, а от посевных качеств 

и урожайных свойств  семян, включая степень их вызревания, условий уборки и сушки и по-

следующего хранения. Однако число суток от посева семян до наступления начала цветения 

растений за все годы испытания в условиях среднегорного пояса продвинуты на более позд-

ние сроки. Высотный уровень существенно влияет на изменчивость сроков наступления 
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начала цветения растений и между высотным градиентом и данной фенологической фазой 

отмечены существенные значения корреляционной связи. Это связано, на наш взгляд, с раз-

ной суммой положительных температур, необходимых для инициации цветения, для ранне-

спелых и позднеспелых сортов в условиях со значительно различающимся климатом. Кроме 

того, на изменчивость данного признака достоверно влияют и разногодичные условия при 

случайном характере влияния фактора сортового разнообразия. 
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