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НОВЫЕ ДЛЯ ГОРНОГО ДАГЕСТАНА СОРТА КРЫЖОВНИКА 
 

А.Р. Габибова, З.М. Асадулаев  
Горный ботанический сад ДНЦ РАН, РФ, г. Махачкала 

aminat-gabibova@yandex.ru 
 

В статье представлены предварительные результаты оценки интродуцированных сортов 
крыжовника по устойчивости и продуктивности в условиях Горного Дагестана для подбора 
наиболее адаптированных, продуктивных сортов. У изученных сортов установлена высокая 
зимостойкость и устойчивость к болезням в первые годы исследований. Наиболее крупные 
ягоды отмечены у сортов Свитязь, Командор и Каменяр. По урожайности сорта разделены на 
три группы: высокопродуктивные с крупными плодами, среднепродуктивные с крупными 
плодами и низкопродуктивные с мелкими плодами. 
 
Ключевые слова: крыжовник, зимостойкость, продуктивность, Горный Дагестан. 
 

NEW FOR MOUNTAIN DAGESTAN VARIETIES OF GOOSEBERRY 
 

A.R. Gabibova, Z.M. Asadulaev  
Mountain Botanical Garden of DSC RAS 

 
The article presents the first results of the introduction of 14 varieties of gooseberry in the mountain 
of the Dagestan (Gunib plateau, Mountain Botanical garden, Dagestan scientific center, RAS) that 
are measured in terms of sustainability and yield in the first year of fruiting. For winter hardiness of 
all varieties showed high quality. On productivity at the initial stage of introduction of the varieties 
are divided into three groups. In the first phase of the introduction stood out varieties that are high 
yield and large fruit varieties are included in the first team on the yield and grade of Svitiaz with the 
second group, as the cultivar with the largest fruits. 
 
Keywords: gooseberry, winter hardiness, productivity, mountainous Dagestan. 
 

Крыжовник является одной из ценных ягодных культур, обладающей скороплодно-
стью, ежегодной урожайностью и ценными хозяйственными качествами. В последние деся-
тилетия в Дагестане наметились тенденции распространения сортов крыжовника. Следует 
отметить, что многие садоводы-любители, приобретая новые сорта, допускают ошибки по 
оценке этих сортов, не позволяющие в полной мере реализовать их биологический потенци-
ал в новых условиях. Определяющим фактором распространения сортов крыжовника являет-
ся оценка их продуктивности и устойчивости в новых условиях [1]. 

Целью нашей работы является оценка интродуцированных сортов крыжовника по ус-
тойчивости и продуктивности в условиях Горного Дагестана для подбора наиболее адапти-
рованных, продуктивных сортов. 

Из поставленной цели вытекают следующие задачи: изучение сроков прохождения 
фенологических фаз; оценка зимостойкости и оценка продуктивности кустов различных сор-
тов крыжовника. 

Естественная дендрофлора Дагестана представлена весьма контрастными экологиче-
скими комплексами видов – от представителей сухих субтропиков и нагорных ксерофитов до 
высокогорной растительности, что свидетельствует о большой экологической емкости тер-
ритории. Большое разнообразие местообитаний является весьма благоприятным фактором и 
для интродукции новых видов и сортов древесных растений. Особенно это актуально для 
горных районов, где целенаправленная интродукционная работа велась только по сортам 
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плодовых древесных растений из центральной России. Общий же ассортимент разводимых 
сортов плодовых деревьев и кустарников в целом  по Дагестану представлен небольшим раз-
нообразием [2]. 

В связи с этим одной из задач Горного ботанического сада является интродукционное 
испытание, а в дальнейшем и введение в культуру горного растениеводства Дагестана новых 
видов и сортов плодовых и ягодных растений. Такая работа проводится с сортами жимоло-
сти, смородины, малины, крыжовника и облепихи [3], особую ценность из которых пред-
ставляет крыжовник. 
 

Материал и методика 
 

Исследования проводились на Гунибской экспериментальной базе (ГЭБ) Горного бо-
танического сада Дагестанского научного центра РАН, во Внутреннегорном Дагестане на 
высоте 1700–2000 м над уровнем моря. Элементы рельефа сложены здесь преимущественно 
меловыми и юрскими известняками. Среднее количество осадков – 619 мм, средняя годовая 
температура + 6.6˚С, абсолютный минимум –26.0˚С, абсолютный максимум +36.0˚С. Отно-
сительная влажность воздуха – 65%. В почвенном покрове преобладают горно-луговые тя-
жело-суглинистые черноземовидные почвы с содержанием гумуса 3–4% [4]. 

Фенологические наблюдения проводились в 2015 г. по пяти основным фазам вегета-
ции: начало вегетации, начало и конец цветения, полное созревание плодов и конец вегета-
ции. Зимостойкость определялась по общепринятым методикам. Учеты и наблюдения за 
сортами проводили по общепринятой методике [5]. 

Сорта крыжовника Свитязь, Эридан, Белорусский сахарный, Каменяр, Командор, Ал-
тайский, Хиннонмати Страйн, Краснославянский, Русский, Куйбышевский, Малахит, Маше-
ка, Олави, Яровой были получены 2-х летними саженцами с Павловской опытной станции 
ВИР и посажены на южном террасированном склоне. 
 

Результаты и их обсуждение 
 

Исследования показали, что начало вегетации крыжовника связано с погодными ус-
ловиями. Начало вегетации у растений крыжовника наблюдалось при выдвижении зеленого 
конуса листьев у 10% почек в зависимости от сортов с 4 по 17 мая, цветение продолжитель-
ное (15–20 дней) – через 25–30 дней после появления листьев. 

Период от распускания почек до цветения крыжовника в зависимости от сорта длился 
от 15 до 40 дней. Самое раннее цветение наблюдалось у сорта Куйбышевский – 4 мая, а са-
мое позднее у сорта Русский и Малахит – 17 мая. 

От начала вегетации до созревания плодов проходило 70–110 дней. Анализ фенологи-
ческих фаз развития крыжовника показал, что по срокам созревания сорта варьировали от 
ранних до поздних сроков. Первым созревают плоды у сортов Куйбышевский и Командор – 
15 июля. У большинства сортов полное созревание плодов наблюдалось в конце июля. В 
2015 году два сорта (Олави и Яровой) из 14 не вступили в плодоношение. Низким урожаем и 
единичными плодами характеризовались сорта Куйбышевский, Русский, Краснославянский. 
Листопад у сортов продолжительный (15–25 дней) и завершается в 1-й декаде ноября. Общая 
продолжительность вегетации составила 180–190 дней. 

Подмерзания годичных побегов и ветвей у сортов крыжовника за 2014 и 2015 гг. не 
наблюдалось, что дает основание оценить  их зимостойкость в 1 балл. 

При изучении сортов крыжовника в новых условиях важное значение имеет воспри-
имчивость к болезням. В 2014 и 2015 гг. у всех изучаемых сортов крыжовника не были отме-
чены повреждения какими-либо болезнями и вредителями. 

Продуктивность кустов и показатели признаков плодов отражены в таблице. В пер-
вый год плодоношения урожайность сортов крыжовника с куста варьировала от 0.02 до 1.5 
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кг/куст. В этот период наибольшую урожайность имели сорта Малахит, Белорусский сахар-
ный, Каменяр и Командор. 

Особое значение при рекомендации ягодных культур для выращивания имеет харак-
теристика ягод. У изучаемых сортов крыжовника средняя масса одной ягоды колеблется от 
1.7 до 2.9 г. Наиболее крупные ягоды в условиях Горного Дагестана отмечены у сортов Сви-
тязь, Командор и Каменяр, 2.9, 2.7 и 2.6 гр соответственно. Самые мелкие плоды (по 1.7 гр) 
имели сорта Куйбышевский и Краснославянский. 
 

Таблица. Показатели продуктивности сортов крыжовника за 2015 г. 
Table. Yield of varieties gooseberries in 2015 

 
Масса плода, гр 

Fruit mass, gr 
Длина плода, мм 
Fruit length, mm 

Ширина плода, мм 
Fruit width, mm 

№ 

Сорт / Variety 

Продуктивность, 
кг/куст 

Productivity, 
kg/shrub 

xsx   CV,% xsx   CV,% xsx   CV,% 

1. Свитязь / Svityaz 0.7 2.9±0.1 29.2 14.8±0.7 27.5 13.6±0.3 11.9 
2. Эридан / Eridan 0.8 2.0±0.1 20.1 12.7±0.2 10.0 12.4±0.2 8.7 
3. Белорусский / Belorusskiy 1.1 2.3±0.1 21.4 14.7±0.3 12.7 12.8±0.2 9.1 
4. Каменяр / Kamenyar 1.3 2.6±0.1 19.9 13.9±0.3 11.6 13.7±0.2 9.6 
5. Командор / Komandor 1.5 2.7±0.1 21.4 14.8±0.3 13.1 13.5±0.2 8.7 
6. Алтайский / Altayskiy 0.8 2.1±0.1 27.7 13.2±0.3 13.6 12.6±0.3 11.1 
7. Хиннонмати Страйн / 

Khinomanti Strayn 
0.5 2.4±0.1 22.2 13.9±0.3 11.3 12.9±0.2 9.02 

8. Краснославянский / Kras-
noslavyanskiy 

0.1 1.7±0.1 24.4 12.3±0.5 12.8 11.6±0.4 9.7 

9. Русский / Russkiy 0.2 2.3±0.2 43.8 13.1±0.5 18.3 12.3±0.4 16.9 
10. Куйбышевский / Kuy-

bishevskiy 
0.02 1.7±0.3 38.7 12.5±1.6 25.2 10.9±0.8 14.2 

11. Малахит / Malakhit 1.1 2.5±0.2 33.9 13.7±0.4 15.8 12.9±0.3 14.1 
12. Машека / Masheka 0.7 2.1±0.1 16.7 13.5±0.2 7.2 11.7±0.5 23.2 

 
Коэффициент вариации по массе плода у сортов колеблется от 16.7 до 43.8% (сорта 

Машека и Русский, соответственно). При этом сорта с высоким коэффициентом вариации 
считаются менее ценными, так как слишком большое различие в размерах плодов приводит к 
неоднородности их урожая. Сорта Русский, Куйбышевский и Малахит на первом этапе ин-
тродукции показали высокую изменчивость и с точки зрения этого признака могут быть оце-
нены как менее перспективные для выращивания в Горном Дагестане. 

Предварительные исследования перечисленных сортов крыжовника показало, что 
большинство из них успешно переносят интродукцию, а почвенно-климатические условия 
выращивания подходят для данной культуры, представляющей интерес как новое и перспек-
тивное ягодное растение для горного Дагестана, исследование которой необходимо продол-
жить. 
 

Выводы 
 

По продуктивности кустов в первый год исследования изученные сорта разделены на 
три группы: первая группа – с продуктивностью от 1.1 до 1.5 кг (Малахит, Белорусский са-
харный, Каменяр и Командор); вторая группа – от 0.45 до 1 кг (Свитязь, Эридан, Алтайский, 
Машека и Хиннонмати Страйн); третья группа – от 0.02 до 0.2 кг (Краснославянский, Рус-
ский, Куйбышевский). 

За первый год исследований по продуктивности кустов и крупным размерам плодов, 
наиболее выделяются сорта крыжовника Командор, Каменяр и Свитязь. 

 
Работа выполнена с использованием уникальной научной установки «Коллекции жи-

вых растений открытого грунта» (УНУ КЖРОГ ГорБС ДНЦ РАН). 
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ИЗМЕНЧИВОСТЬ ПРИЗНАКОВ ВЕГЕТАТИВНЫХ ОРГАНОВ  
NITRARIA SCHOBERI В ПОПУЛЯЦИЯХ ДАГЕСТАНА 
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Работа посвящена выявлению межпопуляционной изменчивости признаков вегетативных 
органов Nitraria schoberi L. Материалом послужили вегетативные органы (побег, лист) N. 
schoberi, собранные в 2015 г. с природных популяций. Выявлена высокая изменчивость по 
признаку «длина вегетативного годичного побега». При уменьшении средних значений го-
дичных приростов (3.9 см в ботлихской, 4.5 см в алтауской и 6.7 в сулакской популяциях) 
показатели коэффициента вариации увеличились и составили – 130.7, 91.0 и 101.1% соответ-
ственно. Наибольшее различие между популяциями обнаружено по форме крупных листьев 
(h – 40.0 %), а между кустами – по форме мелких листьев (h – 10.3%). Разграничение попу-
ляций по индексу крупных листьев (38.8) подтверждено коэффициентом детерминации. Дис-
криминантный анализ выявил наибольшую степень самоидентичности ботлихской изолиро-
ванной популяции (83.8%), наименьшую – алтауской (0.0%), что может быть связано с про-
израстанием последней в средней части ареала вида в Дагестане. Промежуточность показа-
телей алтауской популяции подтверждена и расстояниями Махаланобиса. 
 
Ключевые слова: Nitraria schoberi L., популяция, изменчивость, межпопуляционные разли-
чия. 

 
VARIABILITY OF SIGNS OF VEGETATIVE ORGANS OF NITRARIA SCHOBERI IN 

DAGHESTAN POPULATIONS 
 

M.G. Gadzhiataev, Z.M. Аsadulaev  
Mountain Botanical Garden of DSC RAS 

gadzhiataev@mail.ru 
 

This work is devoted to the interpopulation variability of Nitraria schoberi L. vegetative organs. 
The collection of vegetative organs (shoot, leaf) made in 2015 from the Dagestan natural 
populations of N. schoberi L. was used as the material for this article. High variability has a "length 
of a vegetative annual shoot" among the others studied features of N. schoberi. With a decrease in 
the mean values of annual increments (3.9 cm in Botlikhsky, 4.5 cm in Altauskaya and 6.7 Sulak-
skaya  populations) the coefficient of variation increased and amounted to – 130.7, 91.0 and 101.1% 
respectively. The greatest difference between the populations was found in the form of large leaves 
(h – 40.0%), and between shrubs – in the form of small leaves (h – 10.3%). The differentiation of 
populations by the index of large leaves (38.8) is confirmed by the coefficient of determination. 
Discriminant analysis has revealed the highest degree of self-identity for the Botlikh isolated 
population (83.8%), the lowest for the Altau (0.0%), which can be ascribed to the growth of the 
latter in the middle part of the species range in Dagestan. Intermediacy of the Altaus population 
characteristics is also confirmed by the Mahalanobis distances. 

 
Keywords: Nitraria schoberi L., population, variability, interpopulation differences. 
 

При изучении популяций видов растений большое внимание должно быть уделено 
выявлению структуры внутрипопуляционной и межпопуляционной изменчивости [1, 2], по-
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зволяющей установить влияние условий на характер микроэволюционных адаптаций, свя-
занных с изоляцией или разнообразием эколого-географических факторов [3, 4]. 

Одним из редких видов флоры древесных растений Дагестана является Nitraria 
schoberi L. Вид представлен локальными популяциями, изолированными по ущельям внут-
реннегорных хребтов [5], по берегам соленых озер и Каспийского моря, а также на аллюви-
альных отложениях русел рек [6]. 

Работа посвящена выявлению структуры межпопуляционной изменчивости морфоло-
гических признаков вегетативных органов трех дагестанских популяций N. schoberi. 

 
Материал и методика 

 
Объектом исследования послужили сборы вегетативных органов N. schoberi сделан-

ные в конце июля 2015 г. в трех изолированных популяциях Дагестана. 
Природно-климатические условия мест произрастания этих популяций (окрестность 

оз. Алтаус в Низменном Дагестане, окрестности с. Ботлих во Внутреннегорном Дагестане и 
побережье Каспийского моря по левую сторону от устья реки Сулак) (табл. 1) отличаются 
аридностью и засоленностью почв [7]. 

 
Таблица 1. Географические координаты и некоторые особенности районов исследования 

Table 1. Geographic coordinates and some features of the study areas 
 

Популяция 
(административный район) / 
Population (administrative dis-

trict) 

Высота над 
уровнем моря, 
м / Height above 
the sea level, m 

Географические 
Координаты /  
Geographical 
coordinates 

Среднегодовая 
температура, оС /  

Average annual 
temperature, ° C 

Среднегодовое ко-
личество осадков, 
мм / Average annual 

rainfall, mm 
Алтауская (Кумторкалинский) / 
Altauskaya (Kumtorkalinsky) 

23 
N 43о09'36.4'' 
E 47о11'86.7'' 

12.3 335 

Ботлихская (Ботлихский) / 
Botlikhskaya (Botlikhsky) 

800 
N 42°39'25.5'' 
E 46°11'58.6'' 

9.8 389 

Сулакская (Бабаюртовский) /  
Sulakskaya (Babayurtovsky) 

-29 
N 43о17'28.5'' 
E 47о27'34.6'' 

11.6 323 

 
Географические координаты, высота над ур. м. и экспозиция склона были определены 

спутниковым навигатором «Navitel». 
Морфологические признаки вегетативных органов N. schoberi изучали путем элемен-

тарных измерений. С 10 кустов в каждой популяции рендомизированно отбирали по 10 побе-
гов, у которых учитывались следующие количественные признаки: длина годичного прирос-
та, количество междоузлий, число листьев, длина листа, ширина листа, а также для более со-
держательной интерпретации полученных данных введен индекс формы листа как отноше-
ние показателей ширины к длине листа. 

Статистический анализ показателей признаков выполнен с использованием общепри-
нятых методов биометрии [8, 9, 10, программа Statistica 5.5]. Амплитуда изменчивости коли-
чественных признаков определялась по шкале Мамаева [11]. Интерпретация корреляцион-
ных зависимостей между признаками проведена по Г.Ф. Лакину. 

 
Результаты и их обсуждение 

 
Различия между популяциями и кустами внутри популяций по признакам вегетатив-

ных органов оказались существенными. Наибольшую изменчивость из изученных признаков 
N. schoberi имеет длина вегетативного годичного побега. При этом максимальные значения 
этого признака в популяциях были отмечены в разные годы; в ботлихской популяции 
(14.1см) в 2014 г., в алтауской (12.7см) в 2013 году, в сулакской (12.6 см) в 2014 г. с коэффи-
циентами вариации – 46.0%, 67.4%, 50.9 % соответственно. В 2015 году в трех изученных 
популяциях прирост оказался минимальным. При уменьшении средних значений годичных 
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приростов (3.9 см в ботлихской, 4.5 см в алтауской и 6.7 сулакской) в популяциях показатели 
коэффициента вариации увеличились и составили – 130.7, 91.0 и 101.1 % соответственно 
(табл. 2). 

 
Таблица 2. Изменчивость признаков растений N. schoberi в дагестанских популяциях 

Table 2. Variability of plant characteristics of N. schoberi in Dagestan populations 
 

Признаки побега и групп листьев / The signs of branch and leaves 
Длина вег. 
побега по 
годам, см / 
Length of 

vegetative shoots 
by years, cm 

Длина ген. 
побега, см 

/ 
Generative 

shoot 
length, cm 

Число меж-
доузлий, шт. / 

Number of 
internodes, pc.

Листья средних 
размеров /  

Medium-sized leaves

Мелкие листья /  
Small leaves 

Крупные листья /  
Large leaves Популяции 

/  
Populations 

2013 2014 2015 2015 г. 
ген 
gen 

вег 
veg 

д, 
см
l, 

cm

ш, см 
w,cm 

i 
д, см

l, 
Cm 

ш, 
см 

w,cm
i 

д, см 
l, 

cm 

ш, см 
w,cm 

i 

12.7 7.8 4.5 4.6 4.9 5.6 1.7 0.3 20.6 0.1 0.1 69.9 2.0 0.4 23.8 Алтауская /  
Altauskaya 67.4 101.3 91.0 28.3 19.7 71.6 61.7 35.9 29.6 44.6 21.0 37.8 16.1 21.0 18.7 

7.9 14.1 3.9 4.4 4.5 4.7 1.8 0.4 22.8 0.1 0.1 79.4 2.0 0.5 25.8 Ботлихская / 
Botlikhskaya 61.6 46.0 130.7 40.8 18.6 81.1 53.1 35.5 27.6 38.1 82.1 35.2 15.6 25.4 23.0 

9.2 12.6 6.7 5.2 4.6 7.2 1.6 0.2 16.5 0.1 0.1 77.9 2.0 0.3 18.3 Сулакская /  
Sulakskaya 70.1 50.9 101.1 25.7 19.1 67.4 23.1 36.1 27.4 41.4 16.8 34.1 14.5 31.2 25.7 

10.2 12.0 4.9 4.8 4.6 5.5 1.7 0.3 19.9 0.2 0.1 76.4 2.1 0.5 22.4 Общие /  
General 71.9 61.2 112.4 28.3 19.8 77.3 39.7 40.7 32.5 41.9 17.8 35.8 15.3 29.5 27.5 
F между 
попул. /  
F between 
populations 

1.8 37.8*** 3.9* 1.8 28.7*** 26.7*** 3.6* 0.3 2.4* 1.3 33.8*** 56.8***

F между 
кустами /  
F between 
the bushes 

2.3** 12.3*** 14.2*** 1.6 2.4* 2.7** 4.0*** 0.8 4.0*** 3.3*** 2.6** 1.2 

Примечание: В показателях признаков кустов в верхней строчке – средняя арифметическая (Х), в ниж-
ней – коэффициент вариации (CV,%). Здесь и в табл. 3, 4, 5: ген – генеративные, вег – вегетативные, д – длина, 
ш – ширина, i – индекс формы, *– Р < 0.05; ** – Р < 0.01; *** – P < 0.001. 

Note: In indicators of signs of bushes in the top line – average arithmetic(X), in the lower line – variation fac-
tor (CV,%). Here and in table 3, 4, 5: gen – generative, veg – vegetative, l – length, w – width, i – index of the form, *– 
Р < 0.05; ** – Р < 0.01; *** – P < 0.001. 
 

Число междоузлий на вегетативных побегах больше и их изменчивость выше, чем по-
казатели этого признака на генеративных побегах во всех трех популяциях от 67.4 до 81.1% 
и от 18.6 до 19.7% соответственно. При этом различия между кустами (14.3) выше, чем меж-
ду популяциями (3.9*). 

Длина крупных листьев изменялась в пределах 14.5–16.1%, средних – 23.1–61.7%, мелких 
– 38.1–44.6%, т.е. разброс показателей как и у годичного прироста при уменьшении общих разме-
ров увеличивается (табл. 1). Крупные листья имеют эллипсоидную форму (i < 26), тогда как мел-
кие листья – более округлую (i > 70), что говорит о меньшем колебании показателей признака 
«ширина листа» по сравнению с показателями признака «длина листа» при увеличении размеров 
листьев. 

Межпопуляционные различия более выражены по форме и ширине крупных листьев, 
что подтверждено и по показателю h2 (40.0; 28.7% соответственно), а межкустовые различия 
по длине (10.3%) и форме мелких листьев (10.4%) (табл. 3). 
 
Таблица 3. Результаты дисперсионного и однофакторного регрессионного анализов для 

признаков вегетативных органов N. schoberi 



12                                                            БОТАНИЧЕСКИЙ ВЕСТНИК СЕВЕРНОГО КАВКАЗА 
 

Table 3. Results of variance and one-factor regression analyze for signs of  
vegetative organs N. schoberi 

 
Признаки / Signs h2, % r2 ,% rxy 

популяция /population 0.6 0 0.02 вег 
veg куст / bush  2.3**   

популяция /population 13.4*** 6.0 0.25 
Длина побега / Length of es-
cape ген 

gen куст / bush 7.7***   
популяция /population 1.8* 1.6** -0.13** Число междоузлий / Number of 

internodes куст / bush 5.3***   
популяция /population 0.9 1.4 0.12 д 

l куст / bush 2.4   
популяция /population 25.3*** 18.1*** 0.43*** ш 

w куст / bush 3.9*   
популяция /population 23.9*** 13.1*** 0.36*** 

Листья средних размеров / 
Medium-size leaves 

i 
куст / bush 4.7**   
популяция /population 3.1* 0.8 0.09 д 

l куст / bush 10.3***   
популяция /population 0.0 0 0.02 ш 

w куст / bush 0.0   
популяция /population 1.7* 0.6 0.07 

Мелкие листья / Small leaves 

i 
куст / bush 10.4***   
популяция /population 0.4 1.1 0.10 д 

l куст / bush 8.2***   
популяция /population 28.7*** 12.9*** 0.36*** ш 

w куст / bush 4.2**   
популяция /population 40.0*** 20.6*** 0.45*** 

Крупные листья / Large leaves 

i 
куст / bush 0.5   

Примечание: rxy – коэффициент корреляции между высотой над уровнем моря и изучаемым признаком, 
r2 – коэффициенту детерминации. 

Note: rxy – coefficient of correlation between height above sea level and the trait under study, r2 – coefficient 
of determination. 

 
Оценку влияния комплекса внешних факторов на признаки вегетативных органов 

изучаемых популяций проводили с применением двухфакторного дисперсионного анализа 
(h2), а долю в этом влиянии, обусловленное различием межпопуляционных условий опреде-
ляли по коэффициенту детерминации (r2) (табл. 3). 

Полученные данные показывают, что более сильному влиянию условий места произ-
растания подвержены форма крупных и средних листьев (r2= 20.6; 13.1%) и ширина этих же 
листьев (r2= 12.9; 18.1%). Для остальных признаков отмечена меньшая зависимость от усло-
вий мест произрастания популяций при достаточно высоких показателях h2, что говорит о 
значительном влиянии прочих факторов на характеристики изучаемых признаков. Длина ве-
гетативного побега и ширина мелких листьев от условий мест произрастания не зависят (r2= 
0%) (табл. 3). 

Корреляционный анализ выявил статистическую достоверность связей между боль-
шинством пар признаков листа (табл. 4). 

Достоверная положительная корреляция, как на внутрипопуляционном, так и в объе-
денной выборке (Р<0.05) наблюдается во всех популяциях между длиной и шириной, шири-
ной  и индексом крупных листьев и листьев средних размеров. 

Средние положительные корреляционные связи наблюдаются между длиной, шири-
ной и индексом мелких листьев, кроме алтауской популяции (-0.02). 

На внутрипопуляционном уровне между индексом формы листьев средних размеров, 
а также длинной, шириной и индексом мелких листьев связи слабые не доказанные и проти-
воречивые. 
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Таблица 4. Коэффициенты корреляции признаков листа N. schoberi 
Table 4. Correlation coefficients of sheet characteristics N. schoberi 

 
Популяции / Populations 

Признаки / Signs 
Алтауская / 
Altauskaya 

Ботлихская / 
Botlikhskaya 

Сулакская / 
Sulakskaya

Общие / 
General

Длина листьев средних размеров – ширина листьев средних 
размеров / Length of leaves of medium size – leaf width of 
medium size 

0.59* 0.62* 0.71* 0.30* 

Ширина листьев средних размеров –  индекс формы листьев 
средних размеров / Leaf width of medium size – the shape index 
of the leaves is medium in size 

0.80* 0.87* 0.54* 0.82* 

Индекс формы листьев средних размеров – длина мелких ли-
стьев /  
The shape index of the leaves is medium in size – small leaf 
length 

0.17 0.19 0.09 0.15* 

Длина мелких листьев – ширина мелких листьев / Small leaf 
length – width of small leaves 

0.46* 0.16 0.13 0.25* 

Ширина мелких листьев – индекс мелких листьев / Width of 
small leaves – index of small leaves 

-0.02 0.27* 0.15 0.14* 

Индекс мелких листьев – длина крупных листьев / Index of 
small leaves – length of large leaves 

-0.28* -0.01 -0.22* -0.16* 

Длина крупных листьев – ширина крупных листьев / Length of 
large leaves – width of large leaves 

0.50* 0.50* 0.51* 0.40* 

Ширина крупных листьев – индекс крупных листьев / Width 
of large leaves – index of large leaves 

0.68* 0.72* 0.88* 0.82* 

 
Наиболее сильная зависимость доказана между шириной и индексом крупных листьев 

в сулакской популяции – 0.88, а также шириной и индексом листьев средних размеров в бот-
лихской популяции – 0.87. 

Результаты дискриминантного анализа подтвердили (P<0.001) наибольшее разграни-
чение популяций по форме крупных листьев (38.8) и ширине листа средних размеров (14.1) 
(табл. 5). 

Малоинформативными оказались признаки  длина и ширина крупных листьев, а также 
ширина мелких листьев. 

 
Таблица 5. Итоги дискриминантного анализа показателей признаков листа N. schoberi в 

объединенной выборке 
Table 5. Results of discriminant analysis of indicators of leaf characteristics of N. schoberi in 

the combined sample 
 

Признаки / Signs F–критерий / F–test 
Индекс крупных листьев / Index of large leaves 38.8*** 
Ширина листьев средних размеров / Leaf width of medium size 14.1*** 
Длина листьев средних размеров / Length of leaves of medium size 4.7* 
Длина мелких листьев / Small leaf length 4.1* 
Индекс формы листьев средних размеров / The shape index of the leaves is medium in size 3.8* 
Индекс мелких листьев / Index of small leaves 2.7* 
Длина крупных листьев / Length of large leaves 0.6 
Ширина крупных листьев / Width of large leaves 0.4 
Ширина мелких листьев / Width of small leaves  0.4 

 
Матрица классификаций по результатам дискриминантного анализа показала широ-

кий спектр разброса признаков и не выявила 100% самоидентичности ни одной популяции 
(табл. 6). Суммарная точность классификации составила 62.8%. Наиболее самоидентична по 
учтенным признакам ботлихская популяция (83.8%). 
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Таблица 6. Классификационная матрица показателей признаков листа N. schoberi по ре-

зультатам дискриминантного анализа 
Table 6. Classification matrix of indices of leaf characteristics of N. schoberi according to 

the results of discriminant analysis 
 

Популяции / Populations 
Точность классификации, % /  

Accuracy classification, % 
Ботлихская / 
Botlikhskaya 

Сулакская / 
Sulakskaya 

Алтауская /
Altauskaya 

Ботлихская / Botlikhskaya 83.8 83 16 0 
Сулакская / Sulakskaya 79.8 20 79 0 
Алтауская / Altauskaya 0.0 38 22 0 
Общие / General 62.8 141 117 0 

 
Алтауская популяция произрастает в средней части ареала вида в Дагестане, видимо, 

имеет признаки промежуточные между ботлихской и сулакской популяциями (рис. 1), что и 
привело к полному отсутствию признаков отражающих специфику условий произрастания 
или иную специфику этой популяции. 

Расстояния Махаланобиса показали удаленность сулакской и ботлихской популяций и 
близость алтауской популяции к двум другим популяциям (табл. 7). 
 

Таблица 7. Мера сходства популяций N. schoberi по признакам листа  
по расстоянию Махаланобиса 

Table 7. Measure of similarity of populations N. schoberi on the basis of a leaf  
(Mahalanobis distance) 

 
Популяции / Populations Ботлихская / Botlikhskaya Сулакская / Sulakskaya 

Сулакская / Sulakskaya 3.02  
Алтауская / Altauskaya 0.27 1.49 
 

Расположение показателей учтенных признаков в пространстве двух канонических 
корней по итогам дискриминантного анализа (рис. 1) отражает удаленность ботлихской и 
сулакской популяций. Показатели алтауской популяции полностью размещены в простран-
стве признаков двух других популяций, что и явилось причиной ее нулевой самоидентично-
сти (табл. 6). 

Root 1 vs. Root 2
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Рис. 1. Рассеивание объектов в пространстве двух канонических корней. 

Fig. 1. Dispersion of objects in the space of two canonical roots. 
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При этом расположение объектов вдоль первой оси мы связываем с особенностями 
климатических и почвенных условий мест произрастания популяций. Разброс показателей 
вдоль второй оси отражает внутрипопуляционные возрастные или иные различия между кус-
тами. 
 

Выводы 
 

Высокую изменчивость изученных признаков N. schoberi имеет «длина вегетативного 
годичного побега». Максимальные и минимальные значения этого признака в популяциях 
отмечены в разные годы. При уменьшении средних значений годичных приростов (3.9 см в 
ботлихской, 4.5 см в алтауской и 6.7 сулакской) в популяциях показатели коэффициента ва-
риации увеличились и составили – 130.7, 91.0 и 101.1 % соответственно. 

Наибольшее различие между популяциями  обнаружено по форме крупных листьев (h 
– 40.0 %), а между кустами – по форме мелких листьев (h – 10.3 %). Разграничение популя-
ций по индексу крупных листьев (38.8) подтверждено и по коэффициенту детерминации. 

Дискриминантный анализ выявил наибольшую степень самоидентичности ботлих-
ской изолированной популяции (83.8%), наименьшую алтауской (0.0%), что может быть свя-
зано с произрастанием последней в средней части ареала вида в Дагестане. Промежуточ-
ность показателей алтауской популяции подтверждена и расстояниями Махаланобиса. 
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ИЗМЕНЧИВОСТЬ МОРФОМЕТРИЧЕСКИХ ПРИЗНАКОВ HEDYSARUM 
DAGHESTANICUM В РАЗЛИЧНЫХ ПОПУЛЯЦИЯХ НА ТЕРРИТОРИИ РЕСПУБЛИ-

КИ ДАГЕСТАН 
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Целью данного исследования является изучение биологических особенностей, эколого-
морфологических признаков и полихромизма венчика в трех популяциях Hedysarum dagh-
estanicum Rupr. ex Boiss. Основные методы исследования: сравнительно эколого-
морфологический, эколого-географический. Проведен сравнительный морфометрический 
анализ 10 образцов H. daghestanicum собранных в течение 2015, 2016, 2017 гг. на территории 
Казбековского (с. Чиркей) и Ботлихскокого (окр. с. Годобери и с. Анди) районов. В популя-
ции из окрестности с. Годобери выявлено увеличение количество листьев, длины листа, ши-
рины листа, длины черешка, ширины и длины непарного листочка, размеров и густоты со-
цветий, а также проявление полихромизма лепестков венчика, которое объясняется измене-
нием экологических условий произрастания данных образцов. 
 
Ключевые слова: Hedysarum daghestanicum, биологические особенности, морфометриче-
ские показатели. 

 
THE QUESTIONS OF THE VARIABILITY OF THE MORPHOMETRIC SIGNS OF HE-

DYSARUM DAGHESTANICUM RUPR. EX BOISS. WITHIN VARIOUS POPULATIONS IN 
THE TERRITORY OF THE REPUBLIC OF DAGESTAN 

 
D.R. Imachueva1,3, F.K. Serebryanaya1, Sh.M. Zubairova2 

1Рyatigorsk Medical Pharmaceutical Institute of Volgograd Medical State University 
2Mountain Botanical Garden of DSC RAS 

3Dagestan State Medical University 
 

An objective of this research is studying of biological features of a Hedysarum daghestanicum 
Rupr. ex Boiss., collected in different areas of the Republic of Dagestan and also studying of eco-
logical and morphological features and a polychromism of a corolla. Main research techniques: 
field descriptive methods, rather ecological and morphological stationary methods, ecological and 
geographical methods. Results of morphological variability of H. daghestanicum Rupr. ex Boiss. 
are presented in 3 natural populations in the territory of the Republic of Dagestan. The comparative 
morphometric analysis of 10 exemplars of a H. daghestanicum is carried out, collected during 2015, 
2016, 2017 in the territory of various areas of the Republic of Dagestan: Kazbek district near the 
village of Chirkey, the Botlikh area near the village of Godoberi and Andi. Conclusions: the follow-
ing regularities are revealed: within population of the village of Godoberi increase in such indexes 
as quantity of leaves, leaf length, leaf width the scape length, width and length of an unpaired leaflet 
and also increase in the sizes and thickness of inflorescences is observed. Besides, signs of a poly-
chromism of petals of a corolla were observed that, it is presumably bound to change of ecological 
conditions of growth of these exemplars of plants. 
 
Keywords: Hedysarum daghestanicum, biological features, morphometric indexes and characteris-
tics. 
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Данное исследование является частью комплексного изучения рода Hedysarum L. 

флоры Северного Кавказа. Интерес к видам данного рода связан с тем, что в них представле-
на группа биологически активных веществ (ксантоны), обладающая выраженной фармаколо-
гической активностью. Копеечник применяется в народной медицине как антибактериальное 
и противовирусное средство, в сельскохозяйственной деятельности как кормовое [2, 3, 4]. 
Род Hedysarum насчитывает более 250 видов, на Кавказе произрастает 16 видов. Объектом 
нашего исследования является копеечник дагестанский (Hedysarum daghestanicum Rupr. ex 
Boiss.), который является эндемиком Дагестана. Здесь для данного вида указаны следующие 
локальные места произрастания: в Левашинском районе окрестности сс. Урма, Губден, Ле-
ваши, Хаджалмахи, Карекадани, Цудахар; в Акушинском с. Тебекмахи; в Унцукульском с. 
Гимры; в Гумбетовском с. Чирка, Аргвани; в Ботлихском сс. Ансалта, Нижнее Инхело [5, 6]. 
Целью данного исследования является изучение биологических особенностей H. daghestani-
cum, собранного в различных районах Республики Дагестан, а также изучение эколого-
морфологических признаков и полихромизма венчика в пределах ареала данного вида. 
 

Материал и методика 
 

Материалом послужили образцы H. daghestanicum, собранные в следующих пунктах 
(рис. 1): Казбековский р–он (с. Чиркей), N42°59'32.9'', E46°54'46.9'', 460 м над ур. м., 2015 и 
2017 гг.; Ботлихский р–он (с. Анди), N42°41'38.2'', E46°14'27.2'', 1100 м над ур. м., 2015 г.; 
Ботлихский р–он (с. Годобери), N42°38'15.7'', E 46°09'45.8'', 850 м над ур. м., 2016 г. 

Основные методы исследования: сравнительно эколого-морфологический стационар-
ные, эколого-географический [1]. 

Для изучения признаков собраны вегетативные и генеративные побеги и плоды 10 об-
разцов. На собранном материале изучены следующие признаки: количество междоузлий, 
число листьев, длина листа, ширина листа, число плодов, длина плода, ширина плода, масса 
плода, длина семени, ширина семени, масса семени.  

Кроме того, нами были проведены сравнительные морфометрические исследования, 
основанные на измерении высоты растений, характера ветвистости побега, облиственности 
побегов, морфологических характеристик листа, формы листовой пластинки, особенностей 
края и верхушки листовой пластинки, а так же наличие и отсутствие опушения. Для генера-
тивных органов определялась структура соцветий, длина цветоноса, количество и располо-
жение цветков, размеры цветков и окраска лепестков венчика. 

Полученные данные обрабатывали статистически с помощью пакета программ: Mi-
crosoft Office Excel 2007, BIOSTAT 2008 Professional 5.8.4.3 с определением критерия Стью-
дента. 
 

Результаты и их обсуждение 
 
Hedysarum daghestanicum бесстебельный стержнекорневой многолетник высотой 20–

25 см (рис. 2). Листья из 2–5 пар продолговато ланцетных или продолговато-эллиптических, 
на верхушке оттянутых и острых, с обеих сторон серебристо-бело-пушистых листочков, 
длиной до 18 мм и шириной до 8 мм. Верхушечный листочек более крупный. Прилистники 
сросшиеся, прижато шелковисто-волосистые [2, 4, 5, 6]. 
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Рис. 1. Пункты сбора образцов H. daghestanicum: 1 – Казбековский р-н (с. Чиркей), 2 – 

Ботлихский р–он (с. Годобери), 3 – Ботлихский р–он (с. Анди). 
Fig. 1. Collection points H. daghestanicum: 1 – Kazbekovskiy district (Chirkey), 2 – Botlikhskiy 

district (Godoberi), 3 – Botlikhskiy district (Andi). 
 

 
Рис. 2. H. daghestanicum в фазе плодоношения (Казбековский р–он, с. Чиркей), 23.06.2016 г. 

Fig. 2. H. daghestanicum in fruiting stage (Kazbekovskiy district, Chirkey), 23.06.2016. 
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Цветоносы едва длиннее листьев. Цветки крупные, кремово-белые или фиолетовые. 
Кисти немногоцветковые, густые. Чашечка в четыре раза короче венчика. Зубцы чашечки 
ланцетно-шиловидные вдвое длиннее крыльев, но короче флага. Венчик пурпурово-
фиолетовый, реже желтый (var. ochroleucum Grossh.) 13–16 мм в длину. Бобы состоят из 2–4 
члеников. Членики чечевицеобразные, бородавчатые, ребристые, иногда бугорчатые. Цветет 
в июле [2, 4, 5, 6 , 7, 8, 9]. 

В отличие от других видов, произрастающих на Кавказе, копеечник дагестанский 
произрастает на сухих известняковых, каменистых склонах, в среднем горном поясе. Расте-
ние светолюбивое, не требовательное к увлажнению, мезоксерофит [7, 8, 10]. 

В табл 1. приведены экологические особенности и географические данные мест про-
израстания образцов. 
 

Таблица 1. Эколого-географическая характеристика мест сбора H. daghestanicum 
Table 1. The ecological and geographical characteristics of collection points of  

H. daghestanicum 

 

№ 
No 

Населенный пункт / 
Administrative regions, 

settlement 

Географические ко-
ординаты / 

Geographical locations 

Высота над ур. м. / 
Height above sea level 

Экологические особенности 
мест произрастания / 

Ecological features of growth 

1. 
Село Годобери / Vil-

lage Godoberi 
N42°38'15.7'' 
E46°09'45.8'' 

850 м над ур. м. 
850 m. height above 

sea level 

Каменисто-мелкощебнистый 
остепненый склон северо-
восточной экспозиции 

(примерно 30°) 
Stony chipping hillside of the 
steppe a northeast exposition 

(about 30 °) 

2. 
Село Анди / Village 

Andi 
N42°41'38.2'' 
E46°14'27.2'' 

1100 м над ур. м. 
1100 m. height above 

sea level 

Склон юго-восточной 
экспозиции, 
крутизна 30° 

Hillside of a southeast exposi-
tion, 

steepness 30 ° 

3. 
Село Чиркей / Village 

Chirkey 
N42°59'32.9'' 
E46°54'46.9'' 

460 м над ур. м. 
460 m. height above 

sea level 

Остепненный каменисто-
мелкощебнистый крутой 

участок на вершине склона. 
Stony chipping hillside of the 

mountain top 

У образца из андийской популяции наблюдается увеличение таких показателей, как 
количество листьев, длина листа, ширина листа, длина черешка, ширина и длина непарного 
листочка, сравнительно с другими популяциями. У двух других популяций число листочков 
больше. В чиркейской популяции наблюдается увеличение числа цветков на соцветии, дли-
ны соцветия, длины цветоножки, количества плодов (табл. 2). 
 
Таблица 2. Изменчивость признаков вегетативных и генеративных органов растений  

H. daghestanicum в дагестанских популяциях  
Table 2. Variability of morphological features in populations of H. daghestanicum  

 
Популяции / Populations 

чиркейская / 
Chirkey 

годоберинская / 
Godoberi 

андийская / Andi 
Признаки / Signs 

 
CV, %  CV, %  CV, %. 

Масса растения, г / Weight of a plant, g 3.3±1.5 66.7 1.4±0.8 80.5 7.3±0.3 9.4 
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Высота растения, см / Height of a plant, 
cm 

28.9±3.2 19.0 28.9±1.0 3.3 27.5±4.9 17.7 

Число вегет. побегов, шт. / Number of 
veget. stems, piece. 

3.3±1.1 59.1 2±1.0 50 4±2.0 50 

Число генер. побегов, шт. / Number of 
gener. stems, piece. 

3.3±0.8 33.5 1.5±0.3 35 3±1.0 33.3 

Количество листьев, шт. / Quantity of 
leaves, pieces 

25.3±2.9 8.6 6.5±2.5 38.5 20.8±5.4 44.6 

Длина листа, см / Length of a leaf, cm 10.3±0.9 14.9 14.1±1.1 16.1 10.9±0.2 3.7 

Ширина листа, см / Width of a leaf, cm 2.6±0.2 15.1 4.2±0.3 15.2 3.3±0.6 36.3 

Длина черешка, см / Length of a petiole, 
cm 

5.9±0.5 14.4 7.3±0.8 18.0 7.1±1.3 18.3 

Число листочков, шт. / Number of leaflets, 
piece. 

5.5±1.0 30.2 8.2±0.5 11.9 4.2±0.6 32.3 

Длина непарного листочка, см / Length of 
an unpaired leaflet, cm 

1.4±0.2 21.8 2.0±0.15 15.2 1.8±0.1 15.9 

Ширина непарного листочка, см / Width 
of an unpaired leaflet, cm 

0.6±0.09 23.7 0.8±0.1 28.5 0.6±0.04 17.8 

Количество соцветий, шт. / Quantity of 
inflorescences, piece. 

4.0±0.4 17.7 2.5±0.5 20 10.8±2.2 39.9 

Число цветков  в соцветии, шт. / Number 
of flowers on an inflorescence, piece. 

20.7±1.6 11.2 9.8±1.6 27.5 16.8±2.7 35.5 

Длина соцветия, см / Inflorescence length, 
cm 

16.3±1.1 9.8 18.5±2.9 31.1 13.6±1.3 28.1 

Ширина головки соцветия, см / Inflores-
cence head width, cm 

2.8±0.06 2.9 2.0±0.2 23.9 2.3±0.2 23.2 

Длина цветоножки, см / Pedicel length, cm 13.7±3.7 38.4 16.2±2.5 30.7 10.2±0.9 25.2 

 
У генеративных органов наиболее изменчивым оказалось количество соцветий. У об-

разца, собранного в Анди, наблюдается максимальное количество соцветий, в то время как у 
образца, собранного в Годобери и Чиркей, количество цветоносных побегов примерно равно 
3–4 и незначительно. У вегетативных органов растений средние значения признаков также 
различны. У образца, собранного в Годобери наблюдаются максимальные значения длины 
листа, ширины листа, длины черешка и числа листочков. 

H. daghestanicum произрастает на почвах, образующихся в аридных условиях средне-
горий на каменисто-щебнистых сухих склонах, с несомкнутым травяным покровом. Из лите-
ратурных данных известно около 15 местонахождений вида в Дагестане. Примечательным 
является изменение окраска цветков розово-пурпурной (Чиркей) до палево-желтой и желтой 
(Годобери) (рис. 3) [10, 11]. Изменчивость окраски венчика известно и у других видов копе-
ечников крупноцветкового и Разумова, что связывают с малочисленностью исчезающих по-
пуляций, и может использоваться в качестве фитоиндикатора редукции их ареалов [12]. 
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Рис. 3. Морфологическое строение копеечника дагестанского: образец «Анди» сбор 28 мая 
2015 г. (1, 5); образец «Годобери» сбор 18 мая 2016 г.(2, 6); образец «Чиркей» сбор 20 мая 

2015 г (3, 7); образец «Чиркей» сбор 23 июня 2017 г. (4, 8). 
Fig. 3. Morphological structure of H. daghestanicum: exemplar of «Andi» collecting 28 may 2015 
(1, 5); exemplar of «Godoberi» collecting 18 may 2016 (2, 6); exemplar of «Chirkey» collecting 20 

may 2015 (3, 7); exemplar of «Chirkey» collecting 23 june 2017 (4, 8). 
 

Выводы 
 

Проведен сравнительный морфометрический анализ 10 образцов копеечника даге-
станского (H. daghestanicum), собранных за период 2015–2017 гг. на территории различных 
районов Дагестана – Казбековского (с. Чиркей), Ботлихск (окр. сс. Годобери и Анди). В по-
пуляции с. Годобери выявлено значительное увеличение таких показателей, как количество 
листьев, длина листа, ширина листа, длина черешка, ширина и длина непарного листочка, а 
также увеличение размеров и густоты соцветий. В трех изученных популяциях изменение 
окраски лепестков венчика, что предположительно связано с изменением экологических ус-
ловий произрастания. В дальнейшем планируется проведение сравнительных фитохимиче-
ских исследований растений, а также соцветий данного вида. 
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В работе проведен литературный обзор о значении батата (Ipomoea batatas L.) как источника 
питания и показано, что не только клубни, но и листья батата содержат большое количество 
белка, минеральных веществ, особенно железа и витаминов, таких как каротин, витамин B2, 
витамин С и витамин Е, в сравнении с другими овощами. Также листья батата содержат вы-
сокие концентрации полифенолов, которые проявляют антимутагенную, противоопухоле-
вую, антиоксидантную, антидиабетическую и антибактериальную активность, обеспечивают 
защиту от болезней, связанных с окислением, таких как рак, гепатотоксичность, аллергия, 
старение, вируса иммунодефицита человека и сердечно-сосудистых заболеваний. Авторами 
работы в условиях Дагестана на различных высотных уровнях заложены эксперименты по 
выращиванию батата, результаты которых будут представлены в следующем сообщении. 
 
Ключевые слова: батат, интродукция, Дагестан. 

 
BATATA AS A VALUABLE FOOD CULTURE FOR THE REPUBLIC OF DAGESTAN 

(FIRST MESSAGE) 
 

B.М. Magomedova1, Z.M. Asadulaev1, Yu.A. Yarovenko2 
1Mountain Botanical Garden of DSC RAS 

2Caspian Institute of Biological Resources of DSC RAS 
 

A literature review on the importance of sweet potato (Ipomoea batatas L.) as a source of nutrition 
has been conducted and it is shown that not only the tuber but also the sweet potato leaves contain a 
large amount of protein, minerals, especially iron and vitamins such as carotene, vitamin B2, vita-
min C and vitamin E, in comparison with other vegetables. Also, sweet potato leaves contain high 
concentrations of polyphenols that exhibit antimutagenic, antitumor, antioxidant, antidiabetic and 
antibacterial activity, provide protection against diseases associated with oxidation, such as cancer, 
hepatotoxicity, allergy, aging, human immunodeficiency virus and cardiovascular diseases. Authors 
of work in the conditions of Dagestan at various altitude levels laid experiments on the cultivation 
of sweet potato, the results of which will be presented in the next message. 

 
Keywords: sweet potato, introduction, Dagestan. 

 
Интродукция является важнейшим звеном в работе ботанических садов в целях обо-

гащения флоры новыми ценными видами. Кроме того, основной задачей их научных иссле-
дований помимо интродукции растений, являются работы по мобилизации растительных ре-
сурсов для решения экологических, продовольственных, образовательных, научно-
исследовательских проблем. В настоящее время на территории Горного ботанического сада 
ДНЦ РАН проводятся работы по первичной интродукции батата как пищевой культуры. 

Батат (Ipomoea batatas L.) – культурное травянистое растение семейства Вьюнковые 
(Convolvulaceae), с длинными (1–5 м) ползучими ветвящимися стеблями плетями зеленой 
или фиолетовой окраски, хорошо облиственными и легко укореняющимися в узлах. Боль-
шинство сортов батата почти утратили способность к половому размножению, поэтому раз-



2017, №4  25 

множается он вегетативным путем – отростками пророщенных клубней и отрезками плетей. 
Боковые (вторичные) корни батата в процессе роста сильно утолщаются и образуют клубни 
длиной до 30 см и весом от 50–100 г до 3–5 кг, с белой, розовой, фиолетовой, желтоватой, 
зеленоватой, красной или оранжевой нежной мякотью и тонкой кожицей. Клубни не имеют 
глазков, и ростки развиваются из скрытых почек. В зависимости от сорта клубни бывают ок-
ругло-овальными или веретеновидными, поверхность гладкая или шероховатая [1]. 
 

История возделывания батата 
 

Родина батата – Мексика и страны Центральной Америки [2–5]. Это одно из древ-
нейших пищевых растений в мире. Его возделывали древние народы майя и ацтеки [6]. В 
Перу были обнаружены сорта сладкого картофеля в возрасте 8000 лет [7]. 

Батат в глубокой древности попал в Старый Свет – на острова Океании и Малазию и, 
по-видимому, за 500 лет до н.э. на Гавайские острова. По сведениям Миклухо-Маклая, полу-
ченным им от аборигенов Новой Гвинеи, он возделывался здесь с древнейших времен. 

В Европу, точнее в Испанию, батат был привезен X. Колумбом и доставлен раньше 
картофеля. Затем проник в Италию, Грецию и, наконец, во Францию и распространился по 
Южной Европе, но возделывается на небольших площадях. Вплоть до XIX-го – XX-го веков 
культура батата была характерна преимущественно для регионов с тропическим и субтропи-
ческим климатом, так как возделываемые разновидности были достаточно теплолюбивы и не 
давали хороших урожаев в умеренном климате. В XX веке в США, Китае, Израиле, странах 
Европы активно шла селекционная работа по батату, появились высокопродуктивные сорта, 
приспособленные к умеренному климату, батат распространился на север до южных про-
винций Канады, многих северных регионов Западной Европы (Великобритания, Франция) и 
севера Китая [8]. 

Первые посадки батата в России были произведены в конце XIX века на черномор-
ском побережье Кавказа. В советское время, начиная с 1932 года, исследование батата про-
водилось Институтом сои и спецкультур. В 1933 году батат начали выращивать в Крыму, на 
юге Украины (Херсон), в Средней Азии, на Северном Кавказе, а также, было продолжено 
выращивание батата на Черноморском побережье Кавказа. Большое количество сортов бата-
та было привезено выдающимся советским ученым Н.И. Вавиловым с острова Тайвань и с 
юга США. Эти сорта испытывались на территории Интродукционного бюро Всесоюзного 
института растениеводства (ВИР) в Сухуми. Опытная работа по изучениям сортов и селек-
ции проводилась также в Ашхабадском отделении Всесоюзного института растениеводства. 
Результатом этой работы стало выведение сортов «Красный Сухумский», «Первенец СССР», 
«Картофельный несладкий», «Лучший из всех». 

Кроме того, опытная работа по агротехнике проводилась в Институте сухих субтро-
пиков в Душанбе. 

После Великой Отечественной войны площади возделывания батата были расширены. 
Батат выращивался в Таджикской и Туркменской ССР, в Абхазской АССР, а также в районе 
Адлера и Сочи. В советский период культивирования и селекции батата, кроме уже упомя-
нутых, были получены сорта «Вировский», «Абхазия», «Колос». Более успешно опытное 
возделывание наблюдалось в Туркмении, где в конце восьмидесятых и начале девяностых 
годов удавалось получать намного большие урожаи, чем картофеля, с весом клубней до 1–2 
кг и более [6]. К сожалению, в последующий период работа по возделыванию и селекции ба-
тата была прекращена, большинство культивировавшихся сортов, по-видимому, были утеря-
ны. 
 

Значение батата как источника питания 
 

Батат занимает седьмое место в мире по производству основных продуктов питания 
[7, 9] и пятое – в развивающихся странах после риса, пшеницы, кукурузы и маниоки. 
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Ipomoea batatas в основном выращивается в развивающихся странах, на долю которых при-
ходится более 95% общего производства всего мира. В настоящее время англоязычное на-
звание батата – «sweet potato», дословно «сладкий картофель», что отражает сладковатый 
вкус клубней – известно во всем мире.  

Сладкий картофель используют в пищу более чем в 100 странах, иногда в качестве 
основного продукта, но обычно в качестве альтернативной пищи. Из-за его быстрого роста, 
низких требований к затратам, сладкий картофель часто выращивается в Африке для предот-
вращения голода, в том числе после наводнений в Мозамбике в 2000 году [10]. Согласно V. 
Lebot [11], сладкий картофель часто выступал в качестве спасателя, например, он спас япон-
скую нацию, когда тайфуны уничтожили все их рисовые поля незадолго до первой мировой 
войны. В начале 1960-х годов Китай страдал от голода и сладкий картофель спас миллионы 
населения от голода. 

В то время как клубни являются основным сельскохозяйственным продуктом, полу-
ченным при выращивании сладкого картофеля, растительные части являются очень ценным 
кормом. Сладкие побеги и листву можно использовать в качестве корма для крупного рога-
того скота, овец, коз, свиней и кроликов, особенно в периоды засухи. Его можно использо-
вать в свежем или высушенном виде. Силос, полученный из батата, имеет приятный фрукто-
вый запах [11, 12].  

Батат, в сравнении с картофелем, является неприхотливой и высокоурожайной куль-
турой, с огромным выходом биомассы. К тому же батат является овощной культурой уни-
версального использования, ценной как в продовольственном отношении, так и активно ис-
пользуемой в кормопроизводстве и для технической переработки. По своему химическому 
составу батат является более ценной культурой, чем привычный для России картофель. 
Клубни батата содержат 25–32 % крахмала, 3–6 % сахаров, более 3 % белка, богаты мине-
ральными солями, каротином (особенно сорта с оранжевой, красной и желтой мякотью), ви-
таминами А и В6, аскорбиновой кислотой. По содержанию углеводов, кальция и железа ба-
тат заметно превосходит картофель, а его калорийность в 1,5 раза выше. При использовании 
в кулинарии, клубни батата запекают, тушат, жарят, варят, сушат, протирают – для приго-
товления продукта в чистом виде, либо используют как ингредиент более сложных блюд. 
Супы, пюре, гарниры, рагу, чипсы, драники, пироги, варенье – вот далеко не полный пере-
чень первых, вторых блюд и десертов, которые можно приготовить из этих ценных клубней. 
В сыром виде – клубни и ботва батата являются хорошим кормом для сельскохозяйственных 
животных. При переработке клубней получают муку, патоку, вино, спирт, крахмал, глюкозу 
и многое другое [13–17]. 

H. Ishida с соавторами [18] в своей работе показали, что не только клубни, но и листья 
батата содержат большое количество белка. Содержание минеральных веществ, особенно 
железа и витаминов, таких как каротин, витамин B2, витамин С и витамин Е, были высокими 
в листьях по сравнению с другими овощами. 

Работы S. Islam [19–21], T. Matsui et al. [22], R. Kurata et al. [23], I. Oduro et al. [24],  R. 
G. O. Rumbaoa et al. [25], Z. Peng et al. [26], R. Mohanraj, S. Sivasankar [27], F. Shahidi, P. 
Ambigaipalan [28], S. Wang et al. [29], V. Lebot et al. [30], L. Wang et al. [31] показали, что ли-
стья батата содержат высокие концентрации полифенолов, по сравнению с такими овощами, 
как шпинат, брокколи, капуста, салат и т. д., которые проявляют антимутагенную актив-
ность, противоопухолевую, антиоксидантную, антидиабетическую и антибактериальную ак-
тивность. Листья батата представляют собой физиологически функциональную пищу, кото-
рая обеспечивает защиту от болезней, связанных с окислением, таких как рак, гепатотоксич-
ность, аллергия, старение, вируса иммунодефицита человека и сердечно-сосудистых заболе-
ваний. 

Результаты работ K. Odake et al. [32], K. W. Yeh et al. [33], M. Yoshimoto et al. [34, 35], 
N. Terahara et al. [36], S. Kusano, H. Abe [37], D. J. Huang et al. [38], M. Johnson, R. Pace [39], 
A. Niwa et al. [40], A. Ghasemzadeh et al. [41], Z. Fu et al. [42] также демонстрируют замеча-
тельную антиоксидантную и антидиабетическую активность клубней батата. 
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Технология выращивания батата 

 
В последние годы общая площадь возделывания батата в мире составляет около 9 

млн. га, а сортов тысячи. Генетический банк в Международном центре картофеля 
(International Potato Center (CIP), Лима, Перу) поддерживает 5526 культивируемых образцов 
батата из 57 стран [43]. В Российской Федерации в настоящее время практически повсемест-
но царствует картофель, достоинства которого неоспоримы (ценный продукт питания и сы-
рье для переработки, хорошая технологичность возделывания), но и недостатки – очевидны. 
Картофель сильно подвержен поражению вредителями и болезнями, настоящий бич для него 
– фитофтора и колорадский жук. Это требует больших затрат на фунгицидные и инсекти-
цидные химические препараты, которыми зачастую приходится обрабатывать посадки не-
сколько раз за сезон. Разумеется, это не способствует повышению экологической безопасно-
сти пищевой продукции. Картофель хорошо хранится при низких положительных темпера-
турах (3–5 °C), что удобно для его заготовки в подземных хранилищах, подвалах и погребах, 
однако быстро портится в условиях городских квартир – прорастает, становится дряблым, 
непригодным для использования. Этих недостатков лишен батат. Данный клубнеплод не 
только не интересен для колорадского жука и не подвержен фитофторозу, но и практически 
не имеет болезней и вредителей на территории России, что делает его менее затратным в 
производстве с точки зрения защиты растений, способствует получению экологически безо-
пасного продукта питания. Батат, в отличие от картофеля, непригоден для хранения при низ-
ких температурах, зато до полугода и более хранится в условиях дома или квартиры при 15–
20 °C, что для горожан является несомненным плюсом. Еще одним технологическим пре-
имуществом перед картофелем является исключительно высокий коэффициент размноже-
ния: с 1 клубня батата получают от 10–15 до 30–50 посадочных единиц (рассады). Наконец, 
урожайность батата ни в чем не уступает картофельной. При том, что в России за последние 
годы средняя урожайность картофеля составляет около 150 ц/га, средняя урожайность батата 
в мире – 200–300 ц/га, а многие фермеры в США, Израиле, и лучшие хозяйства Китая полу-
чают 400–600 ц/га [44]. Все это привело нас к необходимости изучения культуры батата в 
Республике Дагестан.  

Сладкий картофель выращивают везде, где есть достаточно воды для поддержки их 
роста: оптимальные годовые количества осадков для роста колеблются от 750 до 2000 мм. 
Когда уровень осадков ниже 850 мм, может потребоваться орошение, но его необходимо ос-
тановить до сбора урожая, чтобы предотвратить гниение клубней. Сладкий картофель – это 
растение теплого сезона, требующее 20–25°C средних температур и полного солнечного све-
та для оптимального развития. Требуется период безморозного периода в 110–170 дней, и 
рост может быть затруднен при температуре среднего дня ниже 20°C. Сладкий картофель 
процветает в хорошо осушенных суглинистых почвах с высоким содержанием гумуса, кото-
рый обеспечивает теплую и влажную среду для корней. Оптимальный рН почвы составляет 
от 5 до 7. Сладкий картофель умеренно засухоустойчив и может выжить сухой период в те-
чение лета. Однако низкая влажность ухудшает качество культур, даже если растение возоб-
новляет рост после стресса [45]. 

При выращивании батата обычно проблем не возникает. К весне нужно подготовить 
рассаду, а затем высадить ее в почву. При выращивании в Крыму, почву за неделю до высад-
ки рассады накрывают полиэтиленовой пленкой, которая позволит лучше прогреться почве. 
При посадке в пленке прорезаются отверстия и в них высаживается рассада. Высаживать 
рассаду нужно тогда, когда установятся стабильные положительные температуры. Батат хо-
рошо произрастает на открытых солнечных местах, хорошо реагирует на внесение навоза, 
золы и удобрений. 

Размножается батат вегетативно – клубнями и черенками побегов [46]. Чтобы весной 
получить рассаду, нужно взять клубни, крупные из них можно разрезать на несколько частей 
и поместить их во влажную почву. Через некоторое время на клубнях появятся ростки. Когда 
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у ростков будет по 3–4 междоузлия, их нужно срезать и поставить в банку с водой. Через не-
сколько дней черенки дадут корни. Нужно высадить их почву до тех пор, пока корни не пре-
вышают длину 2–3 см, если же оставить дольше, когда корни достигнут более значительной 
величины, то клубни потом могут получиться корявые. 

Батат собирают после первых заморозков. Хранить клубни нужно в сухих условиях 
при температуре 13–20 градусов, при более высокой температуре клубни начинают прорас-
тать.  

Нами в условиях Махачкалы, Цудахарской и Гунибской экспериментальных баз за-
ложены эксперименты по выращиванию батата в различных экологических условиях. В на-
стоящее время полученный материал обрабатывается и будет представлен в следующей пуб-
ликации (рис. 1). 
 

 
 

Рис. 1. Разнообразие размеров и формы клубней батата при выращивании на территории 
Республики Дагестан. 

Fig. 1. Variety of sizes and forms of sweet potato tubers during cultivation on the territory of the 
Republic of Dagestan. 
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Проведен анализ изменчивости признаков эндемичного вида флоры Дагестана – гвоздики 
аварской (Dianthus awaricus Kharadze, Caryophyllaceae). Это один из малоизученных энде-
мичных видов флоры Дагестана. Целью данной работы является обобщение имеющейся ин-
формации по данному виду с учетом новых данных, собранных нами в процессе изучения 
этого вида в природе. Распространение вида уточнялось по гербарным сборам, хранящимся в 
различных фондах. Впервые на примере двух изолированных популяций Dianthus awaricus 
рассматривается сравнительное изучение морфологических признаков генеративного побега. 
Выявлено, что растения гунибской популяции характеризовались более крупными размера-
ми (405.6 мм) по сравнению с цудахарской (344.0 мм), различие которых заключалось в дли-
не генеративного побега. Отмечено, что средние значения длины цветка, чашечки и лепестка 
характеризуются относительной детерминированностью в разнотипных условиях в обеих 
популяциях, а сильным варьированием – весовые признаки (исключение масса верхушечного 
цветка), число цветков, длина верхушечного междоузлия. На примере распределения частот 
в классовых интервалах признаков «число цветков» и «число междоузлий» было установле-
но, что гунибская популяция характеризуется большим числом классов, по сравнению с цу-
дахарской. 
 
Ключевые слова: Dianthus awaricus, эндемик, Дагестан, морфологические признаки, измен-
чивость. 
 
VARIABILITY OF MORPHOLOGICAL TRAITS OF THE GENERATIVE SHOOT DIAN-

THUS AWARICUS (CARYOPHYLLACEAE) 
 

R.M. Osmanov, D.M.Anatov 
Mountain Botanical Garden of DSC RAS 

 
The variability of endemic species of the flora of Dagestan – the carnation of Avar (Dianthus 
awaricus Kharadze, Caryophyllaceae). This is one of the less studied endemic species of the flora 
of Dagestan. The purpose of this paper is to summarize the available information on this species, 
taking into account new data collected by us in the process of studying this species in nature. The 
distribution of the species was specified by herbarium collections kept in various funds. For the first 
time, two comparatively isolated populations of Dianthus awaricus consider a comparative study of 
the morphological features of generative shoot. It was revealed that the plants of the Gunib popula-
tion were characterized by larger dimensions (405.6 mm) compared with the Tsudakhar (344.0 
mm), the difference being the length of the generative shoot. It is noted that the mean values of the 
length of the flower, calyx and petal are characterized by relative determinancy in different types of 
conditions in both populations, and by strong variation – weight characteristics (the exception is the 
mass of the apical flower), the number of flowers, and the length of the apical interstice. Using the 
example of the distribution of frequencies in the class intervals of the signs "number of flowers" and 
"number of internodes," it was established that the Gunib population is characterized by a large 
number of classes, in comparison with the Tsudakhar population. 
 
Keywords: Dianthus awaricus, endemic, Dagestan, morphological traits, variability. 
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Анализ внутривидовой изменчивости эндемичных растений является важной состав-

ляющей ботанического ресурсоведения и необходимой предпосылкой в решении ряда про-
блем теории микроэволюции, систематики и популяционной биологии [1]. Наиболее пер-
спективным и эффективным методом изучения редких и эндемичных растений является ис-
следование их популяций, поскольку именно популяции являются естественноисторической 
и эволюционной единицей существования вида [2]. В настоящее время во флоре Дагестана 
насчитывается 90 эндемичных видов растений, сведения о которых необходимы и значимы 
как с теоретической, так и с практической стороны их детального изучения [3]. 

Объект нашего исследования – Dianthus awaricus Kharadze (Caryophyllaceae), много-
летник, высота которого достигает 15–50 см, длина листьев 4–6 см, длина чашечки 20–30 мм, 
лепестки глубоко, почти бахромчато-зубчатые. Цветение приходиться на июль – август 
(рис.1). Встречается в Центрально-Дагестанском, Предгорном, Буйнакском, Ахтынско-
Кюринском флористических районах Дагестана. Произрастает рассеянно на каменистых 
склонах, в среднегорном поясе до 2000 м над. ур. моря [4, 5]. 

Во флоре Дагестана род Dianthus L. представлен 22 видами, из которых помимо изу-
чаемого вида эндемичными для Дагестана являются D. tlaratensis Gussejnov и D. tichomirovii 
Devyatov, Taisumov et Teimurov [6]. 

По данным Тайсумова и др. [7] D. awaricus относится к группе близкородственных 
гвоздик секции Leiopetali: D. elbrusensis, D. tichomirovii, D. fragrans, D. daghestanicus, для ко-
торой свойственны интенсивные видо- и формообразовательные тенденции на Кавказе, часто 
не имеющих четких границ между ареалами. 

Работ по изучению эндемичных видов рода Dianthus L., а именно их изменчивости 
морфологических признаков не так уж много в литературе. Весьма значимыми является изу-
чение распределения частот и изменчивости  морфологических признаков D. acicularis Fisch. 
еx Ledeb. с 8 ценопопуляций, реликтового субэндемика Южного Урала [8, 9]. 
 

 
Рис. 1. Dianthus awaricus в период цветения на Гунибском плато (1720 м). 
Fig.1. Dianthus awaricus in the flowering period at the Gunib plateau (1720 m). 
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Материал и методика 
 

В 2017 году с двух популяций D. awaricus в Центральном Дагестане было собрано по 
30 генеративных побегов. Первая популяция находиться в Левашинском районе: окр. с. Цу-
дахар, вблизи реки Кази-Кумухское Койсу, 1070 м над ур.м., юго-западный склон, крутизна 
склона – 25%. Среднегодовая температура воздуха здесь составляет 10,1ºС, с абсолютным 
максимумом 40º в июле и августе, и абсолютным минимумом в январе до –23ºС. Средняя 
сумма осадков за зимний период составляет около 40 мм., с максимумом в июне-июле. Ха-
рактерной особенностью рельефа этой местности является глубокое расположение речных 
долин между горными отрогами. Почвы сухостепные, каменисто-щебнистые [10, 11]. Траво-
стой разреженный, с 45–50% проективным покрытием. Основными доминантами являются 
Scabiosa gumbetica, Onobrychis cornuta, Salvia canencens и другие. Изучаемый вид представ-
лен малочисленными экземплярами и составляет примерно 4–5% проективного покрытия 
[13]. 

Вторая – в Гунибском районе: Гунибское плато, 1720 м над ур.м., южный склон, кру-
тизна склона 30–40%. Климатические показатели данной местности характеризуются как кон-
тинентальные. При средней годовой сумме осадков 680 мм, годовой их ход имеет вполне чет-
кий одновершинный характер, с максимумом (в 80–90% годового количества) в июне – июле. 
Среднегодовая температура воздуха составляет 6.7ºС, с абсолютным максимумом 36ºС в ию-
ле-августе, и абсолютным минимумом в январе до -26ºС. Почвы на плато коричневые лесные и 
горно-луговые, черноземовидные, каменисто щебнистые [10, 11]. Травостой достаточно гус-
той, проективное покрытие достигает 70–90%. Основными доминантами являются Trifolium 
medium, Medicago falcata, Festuca daghestanica, Salvia canescens, Onobrychis bobrovii, Inula 
britannica, Psephellus daghestanicus и некоторые другие. Dianthus awaricus произрастает доста-
точно рассеяно и составляет примерно 5–6% проективного покрытия [12]. 

Для изучения нами было выбрано 19 признаков (табл. 1). Измерения проводили ли-
нейкой с точностью до 1 мм. Взвешивания осуществлялись на электронных весах BMK 303 с 
точностью до 1 мг. 

Распространение гвоздики аварской уточнялось во время изучением гербарных образ-
цов (LE, DAG, TBI, MW, LENUD), а также во время экспедиций по районам Дагестана. 

Для математической обработки полученных данных применяли методы описательной 
статистики, дисперсионный и дискриминантный анализы [14, 15, 16]. Статистическая обра-
ботка полученных результатов проводилась с использованием программы Statistica v. 5.5. 
 

Таблица 1. Морфологические признаки и индексы генеративного побега Dianthus 
awaricus и их условные обозначения 

Table 1. Morphological traits and indices of generative shoot Dianthus awaricus and their 
conditional designations 

 
№ п/п 

/ 
No. 

 

Название признака / Name of the trait 

Условные обозна-
чения / 

Conditional 
designations 

1. Длина генеративного побега, мм / generative shoot length mass, mm ДГП 
2. Число цветков, шт. / Number of flowers pc.  ЧЦв 
3. Число междоузлий, шт. / Number of internodes pc.  ЧМж 
4. Длина от цветка до 1-го междоузлия, мм / Length from flower to 1st internode, mm ДМж 
5. Длина цветка, мм / Length of a flower, mm  ДЦв 
6. Диаметр цветка, мм / Diameter of a flower, mm  ДмЦв 
7. Длина чашечки, мм / Length of a calyx, mm  ДЧ 
8. Диаметр чашечки, мм / Diameter of a calyx, mm ДмЧ 
9. Длина лепестка, мм / Length of petal, mm ДЛеп 

10. Ширина лепестка, мм / Width of the petal, mm  Шлеп 
11. Число зубчиков на лепестке, шт. / Number of teeth on the petal, pc. ЧЗЛеп 
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12. Длина листа, мм / Sheet length, mm  ДЛ 
13. Масса генеративного побега, мг / Generative shoot mass, mg МГП 
14. Масса верхушечного цветка, мг / Weight of apical flower, mg МЦ 
15. Масса генеративных структур, мг / Mass of generative structures, mg МГЧ 
16. Масса листьев, мг / Weight of leaves, mg МЛ  
17. Масса стеблей, мг / Weight of stems, mg МС 
18. Форма лепестка, % / Petal shape, % ИФЛ 
19. Зубчатость лепестка / Crenellation of the petal ИЗЛ 

 
Результаты и их обсуждение  

 
В ходе изучения гербарных образцов для D. awaricus выявлено 48 точек местонахож-

дения. Из них две выявлены нами впервые во время полевых исследований – в Унцукуль-
ском (окр. сел. Майданское и Старый Зирани) и Акушинском (окр. сел. Кули) районах. Экси-
каты данного вида нами были обнаружены в 5 Гербариях, где в основном хранятся сборы из 
Дагестана. Из 48 изученных гербарных листов, 21 находится в Гербарии Ботанического ин-
ститута им. В.Л. Комарова РАН (LE), 19 – в Гербарии Горного ботанического сада (DAG), в 
остальных фондах хранятся по 1–4 листа этого вида. Ниже в хронологическом порядке при-
водятся все изученные экземпляры, с полным указанием этикеток, а также коллектора и хра-
нилища. 

Изученные экземпляры: Prov. Dagestan, distr. Dargi, pr. Chadjal-makhi, 4.VII.1897, 
Alexeenko (LE); Prov. Dagestan, distr. Kasi-Kumukh, inter pag. Kumukh et Tsudakhar, 
11.VII.1898, Alexeenko (LE); Prov. Dagestan, distr. Dargi, in pineto Kokry, prope pagum 
Tsudakhar, 18.VII.1898, Alexeenko (LE); Prov. Dagestan, distr. Dargi, ad viam inter Tsudakhar et 
Gapschima, in pratis, 5900’, 19.VII.1898, Alexeenko (LE); Дагестан, В. Гуниб, 5.VIII.1904, N. 
Busch (LE); Daghestania, distr. Andi, prope pagum Mechelta, 20.VI.1915, A. Grossheim (TBI); 
Daghestania, distr. Gunib prope pagum Karadach, 21.VI.1915, A. Grossheim (TBI); Дагестан, 
Буйнакский р-он, в 1.5 км к N от с. Аркас, субальп. Луг, 24.VIII.1927, А. Порецкий (LE); Да-
гестан, Гунибский р-он, между с. Салта и Куппинским перевалом, 30.VIII.1927, Порецкий, 
Шульц (LE); Дагестан. Даргинский округ, долина р. Кази-Кумухское Койсу, в 3 км ниже с. 
Хаджалмахи. Бугры с известняковым щебнем с Andropodon ishaenum на высоте 900–1000 м, 
30.VIII.1927, А. Порецкий (TBI); Дагестан, Гунибский округ, ущ. р. Бец-ор (Карахский лес), 
песч. Обнаж. Вдоль дороги, 1200, 5.VII.1928, А. Порецкий (LE); Дагестан, Хунзахское плато, 
20.VIII.1931, А. Порецкий (LE); Дагестан, ущелье р. Кара-Койсу близ слияния Каралазургер 
с Тлейсерухским Койсу, 1380 м, терраса над рекой, 18.IX.1937, A. Doluchanov (TBI); Даге-
стан, скалы на вершине извест. горы Турчидаг Гунибского р-она, 4.VIII.1940, Р. Еленевский 
(LE); Дагестан, Чох, на сухих склонах, 2.VIII.1940, Е. Шифферс, Т. Морева (LE); Дагестан, 
Ботлихский р-он, окр. с. Муни, на сухих склонах, 3.VIII.1940, Е. Шифферс, Т. Морева (LE); 
Дагестан, Леваши, извест. склоны на юго-западе села, 15.VIII.1940, Е. Шифферс, Т. Морева 
(LE); Буйнакский р-он, между В. Каранаем и Гимринским хр. 23.VIII.1953, Проханов (LE); 
ДАССР, Унцукульский р-он, Могох – Аракани, изв. Склон, 14.VI.1961, Н. Цвелев, С. Чере-
панов, Г. Непли, А. Бобров (LE); ДАССР, Левашинский р-он, окр. сел. Цудахар, 1200 м, южн. 
изв. Склон, 10.VII.1961, Н. Цвелев, С. Черепанов, Г. Непли, А.  Бобров (LE); ДАССР, Бот-
лихский р-он, между с. Ботлих и Муни, на сухих склонах, 24.VII.1961, Н. Цвелев, С. Черепа-
нов, Г. Непли, А. Бобров (LE); Дагестан, Гунибский р-н, с. Кегер, на плато, в кустарниках 
13.IХ.1979, М. Дибиров (DAG); Советский район, с. Гоор, на лугах, 20.VI.1982, Р. Гасанова 
(LENUD); Дагестан, окр. сел Атрик, 29.VII.1987, М. Тайсумов (MW); Дагестан, окрестности 
с. Буршаг, на скалистых местах, на карнизах скал, 30.VII.1987, М. Тайсумов (MW); Дагестан, 
Унцукульский р-он, Ашильтинский лес, 15.IX.1987, Гладкова, Леонова (LE); Дагестан, Бот-
лихский р-он, в 5 км вост. с. Тлох, 20.VIII.1989, Меницкий и др. (LE); Дагестан, Хунзахский 
р-он, окр. с. Заиб, 21.VIII.1989, Меницкий и др. (LE); Дагестан, Ванашимахи, 26.VIII.1989, 
Меницкий и др. (LE); Дагестан, Унцукульский р-н, с. Балахани, на лугах, сев.-вост. склон, 
1400 м, 05.VII.1998, Р. Муртазалиев (DAG); Дагестан, Гунибский р-н, Гуниб, Саланиб, вос-
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точный травянистый склон, 1100 м, 24.VII.2010, C. Магомедова (DAG); Дагестан, Ботлих-
ский р-н, на границе с Цум. р-м, вдоль дороги, 4.VII.2013, Р. Муртазалиев (DAG); Дагестан, 
Шамильский р-он, в 3-х км выше гид. моста по Аварскому Койсу, вост. склон, на сухих ка-
менистых склонах, 1035 м, 20.VIII.2014, Р. Муртазалиев (DAG); Дагестан, Ботлихский р-он, 
в окр. сел. Муни, в 3-х км по дороге в сторону Ботлиха, южн. склон, 900 м, 29.VIII.2014, Р. 
Муртазалиев, З. Гусейнова (DAG); Дагестан, Левашинский р-он, окр. сел. Ташкапур, вост. 
склон, на скалах у моста в сторону сел. Цудахар, 920 м, 6.VII.2015, Р. Муртазалиев (DAG); 
Дагестан, Гумбетовский р-он, окр. сел. Игали (Майданск), юго-вост. сухие склоны, 600 м, 
14.07.2015, Р. Муртазалиев (DAG); Дагестан, Гунибский р-он, Гуниб, плато, ругуджинский 
склон, южн. эксп., 1950 м, на сухих склонах, 27.07.2015, Р. Муртазалиев (DAG); Дагестан, 
Гумбетовский р-он, на скалах у места слияния Аварского и Андийского Койсу, вост. склон, 
400 м, 31.07.2015, Р. Муртазалиев (DAG); Дагестан, Акушинский р-он, на скалах вдоль доро-
ги у моста, в 2-х км до сел. Гапшима, юго-вост. склон, 1470 м, 25.VIII.2015, Р. Муртазалиев 
(DAG); Дагестан, Акушинский р-он, окр. сел. Куримахи, скалы над селением, сев.-вост. 
склон, 1360 м, 25.VIII.2015, Р. Муртазалиев (DAG); Дагестан, Акушинский р-он, выше села 
Балхар, на скалах вдоль дороги, сев.-зап. склоны, 1660 м, 25.VIII.2015, Р. Муртазалиев 
(DAG); Дагестан, Хунзахский р-он, окр. сел. Хунзах, скалы на краю плато, по дороге в сел. 
Заиб, «каменные ворота», сев. склон, 1525 м, 27.VIII.2015, Р. Муртазалиев, З. Гусейнова 
(DAG); Дагестан, Гунибский р-он, ниже сел. Дарада, на скалах, зап. склон, 1380 м, 
27.VIII.2015, Р. Муртазалиев, З. Гусейнова (DAG); Дагестан, Левашинский р-он, сел. Цуда-
хар, на скалах у рыночной площади, вост. склон, 1050 м, 13.VII.2016, Р. Муртазалиев (DAG); 
Дагестан, Ботлихский р-он, сухие северо-зап. склоны выше Преображенской крепости, 800 
м, 9.VIII.2016, Р. Муртазалиев, З. Гусейнова (DAG); Дагестан, Гунибский р-он, сухие склоны 
над дорогой, не доезжая до сел. Куллаб, лев. борт реки Кара-Койсу, 1140 м, 18.VIII.2016, Р. 
Муртазалиев (DAG); Дагестан, Унцукульский р-он, Ирганайское водохранилище, между сел. 
Майданск и. Старый Зирани, 5.VII.2017, Р. Османов (DAG); Дагестан, Акушинский р-он, 
выше сел. Кули, сухие склоны южн. эксп., у дороги, 1400 м, 25.VII.2017, Р. Османов (DAG). 

Как видно по изученным гербарным образцам и рисунку 2, ареал вида приходиться на 
среднегорный пояс известняковой части Дагестана. Верхний предел его распространения от-
мечен на высоте 2000 м над уровнем моря (Хунзахское плато), а в основном, вид встречается 
в пределах высот от 900 до 1600 м над уровнем моря. 

Сравнительный анализ двух популяций D. awaricus по изменчивости морфологиче-
ских признаков генеративного побега выявил ряд закономерностей (табл. 2). Растения гуниб-
ской популяции характеризовались более крупными размерами по сравнению с цудахарской 
популяцией. Главное различие по морфологическим признакам  двух популяций заключа-
лось в длине генеративного побега, которая у гунибских растений составляла 405.6±13.23 
мм, а у цудахарских 344.0±10.41 мм. Также выявлены различия и по весовым признакам ге-
неративного побега, длине листа, числу междоузлий и цветков. Однако, наибольшие средние 
значения в цудахарской популяции в отличии гунибской, были по признакам цветка, а имен-
но длине и диаметру цветка, длине лепестка и индексу зубчатости лепестка, а также по длине 
верхушечного междоузлия. 

Анализ изменчивости по коэффициенту вариации (CV) на внутри- и межпопуляцион-
ном уровне показал, что средние значения длины чашечки, цветка и лепестка характеризу-
ются относительной детерминированностью в различных условиях, т.е. низким уровнем 
варьирования по шкале Мамаева [14]. Сильным варьированием характеризовались весовые 
признаки, (исключение масса верхушечного цветка), число цветков, длина верхушечного 
междоузлия. 
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Рис. 2. Ареал Dianthus awaricus. 

Fig. 2. Distribution of Dianthus awaricus. 
 

Результаты сравнительного анализа были проверены с помощью t-критерия 
Стьюдента (табл. 2). Оценка достоверности изучаемых признаков по t-критерию показала, 
что сильнее всего популяции разграничиваются по длине чашечки и листа. Достоверно (на 
уровне значимости P < 0.001) популяции также различаются по признакам: число зубчиков 
на лепестке, диаметр чашечки, масса стеблей, число междоузлий, длина генеративного 
побега, длина цветка и индекс зубчатости листа; на уровне P < 0.01 – масса листьев и 
генеративного побега. 

 
Таблица 2. Сравнительная характеристика морфологических признаков генеративного 

побега в двух популяциях D. awaricus 
Table 2. Comparative characteristics of morphological traits of generative shoot 

 in two populations of D. awaricus  
 

Популяции / Populations 
Цудахарская / 

Tsudakhar 
Гунибская / Gunib 

1070 м, (n=30) 1720 м, (n=30) 
∑ (n=60) 

№ 
п/п / 
No 

Item 

Признаки/ 
индексы / 

Traits/ indices 
Х±Sx 

CV, 
% 

Х±Sx 
CV, 
% 

Х±Sx 
CV, 
% 

t-критерий / 
t-test 

1.  ДГП 344.0±10.41 16.5 405.6±13.23 17.8 374.8±9.26 19.1 3.65*** 
2. ЧЦ 1.9±0.21 62.1 2.5±0.30 67.0 2.2±0.19 66.4 1.50 
3. ЧМж 5.7±0.13 12.9 6.5±0.19 15.9 6.1±0.12 16.0 3.42*** 
4. ДМж 24.9±3.00 65.1 19.8±2.06 56.9 22.3±1.81 63.0 1.40 
5. ДЦв 34.2±0.73 11.8 31.3±0.62 11.0 32.7±0.51 12.2 3.02*** 
6.  ДмЦв 16.9±0.52 16.8 16.4±0.76 25.4 16.6±0.45 21.3 0.54 
7.  ДЧ 25.9±0.45 9.6 22.9±0.47 11.4 24.4±0.38 12.1 4.54*** 
8.  ДмЧ 3.6±0.13 20.1 4.2±0.10 13.6 3.9±0.09 18.6 3.92*** 
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9. Длеп 26.1±0.41 8.5 25.6±0.58 12.5 25.9±0.35 10.6 0.80 
10. Шлеп 4.2±0.14 19.1 4.4±0.14 18.4 4.3±0.10 18.8 1.11 
11. ЧЗЛеп 11.5±0.33 15.6 9.7±0.32 18.0 10.6±0.25 18.6 3.90*** 
12. ДЛ 9.0±0.41 24.9 11.9±0.52 23.8 10.4±0.37 28.0 4.37*** 
13. МГП 303.2±28.86 52.1 456.3±38.62 46.3 379±25.90 52.8 3.17** 
14. МЦ 57.8±2.58 24.4 58.0±1.77 16.7 57.9±1.55 20.7 0.04 
15. МГЧ 95.4±12.34 70.8 108.9±10.20 51.2 102.2±8.00 60.5 0.84 
16. МЛ 26.6±3.00 61.0 37.3±3.26 47.9 32.0±2.29 55.5 2.41** 
17. МС 185.4±20.00 59.1 310.1±27.02 47.7 247.7±18.54 58.0 3.70*** 
18. ИФЛ 16.1±0.54 18.4 17.6±0.66 20.6 16.8±0.43 19.9 1.71 
19. ИЗЛ 2.8±1.83 22.8 2.2±0.12 29.0 2.5±0.09 27.6 3.25*** 

Примечание: * – P < 0.05, ** – P < 0.01,***– P < 0.001 – уровни достоверности по t-критерию. 
Note: *– Р < 0.05; ** – Р < 0.01; *** – P < 0.001 –  confidence levels by t-test. 

 
Разделением числа цветков и междоузлий на категории было выделено 7 и 5 

классовых интервалов соответственно (табл. 3). Частоты встречаемости по признаку число 
междоузлий имеет вид нормального распределения с вершиной в 6, на долю этих частот 
приходится 41.7% в суммарном исчислении. Однако для гунибской популяции основными 
классами являются 6–7 (66.6%), а для цудахарской 5–6 (70%). Для числа цветков 
распределение имеет сильно выраженную правостороннюю асимметрию с основной модой в 
числе 1. Частота с одним цветком имеет 46.6% особей, варьируя от 40% в гунибской до 53.3 
% в  цудахарской популяциях. В гунибской популяции классовых интервалов больше, 
например, по числу цветков на 6 и 7 приходятся по (3.3%), а по числу междоузлий – 9, 
которых в цудахарской вовсе не было. 

 
Таблица 3. Распределение частот по двум признакам генеративного побега D. awaricus 
Table 3. Distribution of frequencies according to two traits of generative shoot D. awaricus 

 

Категории / Categories 
Гуниб, 1720 м / Gunib, 

1720 m 
Цудахар, 1070 м Tsudakhar, 

1070 m 
∑ 

шт. / pc. % шт. / pc. % шт. / pc. % Число цветков / Number of 
flowers Частота встречаемости / Frequency of occurrence 

1 12 40.0 16 53.3 28 46.6 
2 5 16.7 5 16.7 10 16.7 
3 6 20.0 5 16.7 11 18.3 
4 3 10.0 3 10.0 6 10.0 
5 2 6.7 1 3.3 3 5.0 
6 1 3.3 - - 1 1.7 
7 1 3.3 - - 1 1.7 

шт. / pc. % шт. / pc. % шт. / pc. % Число междоузлий / Num-
ber of internodes 

Частота встречаемости / Frequency of occurrence 
5 5 16.8 12 40.0 17 28.3 
6 10 33.3 15 50.0 25 41.7 
7 10 33.3 2 6.7 12 20.0 
8 4 13.3 1 3.3 5 8.3 
9 1 3.3 - - 1 1.7 

 
Результаты дискриминантного анализа несколько расходятся с результатами сравне-

ния по t-критерию Стьюдента. Наибольшие разграничения между популяциями вносят при-
знаки диаметр чашечки, длина листа, длина цветка и число зубчиков на лепестке (табл. 4). 
Остальные признаки оказались малоинформативными. 
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Таблица 4. Итоги дискриминантного анализа показателей признаков побега (в модели) 
объединенной выборки D. awaricus 

 Table 4. Results of discriminant analysis of indicators of escape traits (in the model) of a 
combined sample of D. awaricus 

 
Признаки / Traits F-критерий / F- test 

Диаметр чашечки 18.22*** 
Длина листа 14.89*** 
Длина цветка 13.44*** 
Число зубчиков на лепестке  11.90*** 

 
Из-за изолированности и различия эколого-географических условий матрица класси-

фикаций выявила высокий уровень самоидентичности популяций приближающийся к 100% 
(табл. 5). Точность классификации гунибской популяции составила 96.6%, цудахарской –  
90.0% и в среднем 93.3%. 

 
Таблица 5. Матрица классификации популяций D. awaricus по итогам дискриминантно-

го анализа 
Table 5. Matrix of the classification of D. awaricus populations according to the results of dis-

criminant analysis 
 

Популяции / Populations 
% Самоидентичности / 

 % Self-Identity 
Гуниб, 1720 м / 
Gunib, 1720 m 

Цудахар, 1070 м / 
Tsudakhar, 1070 m 

Гуниб, 1720 м  96.6 29 1 
Цудахар, 1070 м  90.0 3 27 
Общее 93.3 32 28 

 
Выводы 

 
В результате проведенных исследований выявлено два новых места произрастания D. 

awaricus на территории Дагестана (окр. сел. Майданское и Старый Зирани; окр. сел. Кули), 
где он предпочитает в основном южные склоны и смежные с ними экспозиции. 

Сравнительный анализ двух популяций D. awaricus по изменчивости морфологиче-
ских признаков генеративного побега выявил, что растения гунибской популяции характери-
зовались более крупными размерами по сравнению с цудахарской, различие которых заклю-
чалось в длине генеративного побега. 

Средние значения длины  цветка, чашечки и лепестка характеризуются относительной 
детерминированностью в разнотипных условиях двух популяций, а сильным варьированием 
– весовые признаки (исключение масса верхушечного цветка), число цветков, длина 
верхушечного междоузлия. 

На примере распределения частот в классовых интервалах признаков «число цветков» 
и «число междоузлий» было установлено, что гунибская популяция характеризуется 
большим числом классов, по сравнению с цудахарской. Для признака «число междоузлий» 
классовый интервал имеет вид нормального распределения с вершиной в 6, на долю этой 
частоты приходится 41.6% в суммарном исчислении, а признак «число цветков» 
характеризуется сильно выраженной правосторонней асимметрией с основной модой в 1, на 
долю которых приходится 46.6% генеративных побегов. 

Анализ сравнения популяций по t-критерию Стьюдента показал, что сильнее всего 
популяции различаются по длине чашечки (t = 4.54) и листа (t = 4.37). Достоверно (на уровне 
значимости P < 0.001) популяции также различаются по признакам: число зубчиков на 
лепестке, диаметр чашечки, масса стеблей, число междоузлий, длина генеративного побега, 
длина цветка и индекс зубчатости листа. 
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По итогам дискриминантного анализа суммарная точность матрицы классификации 
по двум изучаемым популяциям составила 93.3%, в отдельности гунибской (96.6%) и цуда-
харской (90.0%) отличающихся высокой самоиндетичностью. 
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Изучен возрастной состав популяции редкого древесного вида Juniperus polycarpos C. Koch в 
предгорном Дагестане по календарному возрасту особей и их возрастным состояниям. Ка-
лендарный возраст определен по индексу, полученному как число годичных колец на едини-
цу радиального прироста ствола, возрастные состояния оценены по виталитету, продуктив-
ности и размерам особей. Установлена площадь, занимаемая популяцией и численность осо-
бей. Определены биометрические показатели, абсолютный возраст особей различных воз-
растных состояний и их количественное соотношение. 
Выявлено несовпадение возрастных групп популяции по возрастной структуре и возрастно-
му спектру, что связано с пораженностью календарно молодых особей J. polycarpos полупа-
разитом Arceuthobium oxycedri и отнесением их в более взрослую группу по возрастному со-
стоянию. 
 
Ключевые слова: популяция, Juniperus polycarpos, возрастной состав, Предгорный Даге-
стан. 

 
AGE STRUCTURE OF THE FOOTHILL POPULATION OF JUNIPERUS POLYCARPOS 

IN DAGESTAN 
 

G.A. Sadykova, N.A. Amirkhanova 
Mountain Botanical Garden of DSC RAS 

 
The age composition of the rare tree species Juniperus polycarpos C. Koch was studied in foothill 
Dagestan according to the calendar age of individuals and their age-related conditions. The calendar 
age is determined by the index obtained as the number of annual rings per unit of radial growth of 
the trunk, age statuses are estimated by vitality, productivity and size of individuals. The area occu-
pied by the population and the number of individuals were determined. 
Biometric index, the absolute age of individuals of different age states and their quantitative ratio 
were determined. 
The discrepancy between the age groups of the population by the age structure and the age spectrum 
is revealed, which is associated with the defeat of the calendar young J. polycarpos with the semi-
parasite Arceuthobium oxycedri and their assignment to a more adult age group. 

 
Keywords: population, Juniperus polycarpos, age structure, foothill Dagestan. 

 
Гетерогенность как одна из основных показателей популяционной структуры вида про-

является, прежде всего, в размерности особей, в их жизненности и возрастном составе [1, 2]. 
При оценке возрастного состава популяций различают ее возрастную структуру и воз-

растной спектр. Возрастная структура популяций определяется по календарным возрастам, 
входящих в нее особей. Однако календарный возраст является скрытым от внешнего взгляда 
составляющим возрастного состава популяций, тогда как возрастное состояние отождествля-
ется с комплексным фенотипическим проявлением признаков особей. Популяции с одинако-
вым возрастным спектром могут иметь совершенно разный состав по абсолютным возрастам, 
а популяции с разным возрастным спектром – одинаковую возрастную структуру [3, 4]. 
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То есть, возрастной спектр популяций отражает биологический потенциал вида и осо-
бенности реализации этого потенциала в конкретных условиях среды, включая биотическое 
взаимодействие в ценозах [2, 5]. 

Выявление возрастного состава, особенно численного соотношения групп по кален-
дарным возрастам и возрастному состоянию, важно для оценки состояния популяций редких 
видов, как основы их устойчивого существования. 

Одним из редких древесных видов во флоре Дагестана, возрастной состав популяций 
которого не изучен, является Juniperus polycarpos C. Koch. 

В данной работе представлены результаты комплексного (через размерность, витали-
тет, пораженность, плодоношение особей) анализа возрастного состава популяции J. 
polycarpos в центральной части Предгорного Дагестана для оценки ее состояния и разработ-
ки мер по сохранению. 

 
Материал и методика 

Изучение структуры популяции J. polycarpos проводили в Центрально-предгорном 
Дагестане в 5 км от с. Губден. Климат здесь умеренно-континентальный, с недостаточным 
увлажнением. Зима сухая и теплая. Средняя температура января -1 – -3°С. Лето теплое со 
средней температурой июля 21–23°С. Сложность рельефа, различный литологический состав 
слагаемых пород и неодинаковое увлажнение обусловливают неоднородность почвенно-
растительного покрова района [6]. 

Juniperus polycarpos произрастает на южных отрогах хребта Чонкатау и северных от-
рогах хребта Шамхалдаг (губденский участок) на слабогумусированных, обломочно-
щебнистых, глинисто-карбонатных почвах с выходом материнских пород и наличием делю-
виально-промывных бугров, глубиной 10–15 см) на высотах 785–910 м над уровнем моря  на 
западных, юго- и северо-западных склонах с крутизной от 25° до 45°. 

Растительность изученных склонов представлена можжевеловым редколесьем (арчев-
ником) с участием ксерофильных кустарниковых и травянистых форм. Площадь, занимаемая 
этим редколесьем, составляет около 1050 га (рис. 1). 
 

 
Рис. 1. Склоны хребтов Чонкатау и Шамхалдаг с J. polycarpos. 

Fig.1. The slopes of the Chonkatau and Shamhaldag ranges with J. polycarpos. 
 

В целом в сообществе с участием J. polycarpos выявлено 150 видов высших растений, 
относящихся к 105 родам и 44 семействам. Древесно-кустарниковый ярус представлен вида-
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ми Spiraea hypericifolia L., Lonicera iberica M. Bieb., Juniperus oblonga M. Bieb., Cerasus 
incana (Pall.) Spach, Rhamnus pallassii Fisch. et C.A. Mey., Rosa elasmacantha Trautv., Вerberis 
vulgaris L., Cotinus coggygria Scop. и др. Из травянистых и полукустарниковых  жизненных 
форм преобладают виды: Stipa lessingiana Trin. et Pupr., Artemisia salsoloides Willd., Salvia 
canescens C.A. Mey., Teucrium polium L., Thymus daghestanicus Klok. et Shost., Stipa capillata 
L., Inula britannica L., Teucrium chamaedrys L., Elytrigia gracillima (Nevski) Nevski, Koeleria 
luerssenii (Domin) Domin, Festuca sp. и др. 

Всего проанализировано 117 деревьев, у которых учитывали высоту кроны, штамба, 
диаметр ствола у основания и на высоте груди, диаметр кроны. Возраст учтенных особей J. 
polycarpos определяли путем подсчета годичных колец на кернах, взятых при помощи бурава 
«Haglof» у различных по диаметру особей и выведения индекса отношения количества колец 
к диаметру ствола [7]. 

Среднее значение индекса ствола для особей данной популяции составил I=11.5 при 
точности опыта в 9%. 

Интервал группирования особей по календарным возрастам вычислен по формуле: 
 

K

XX
R

minmax
  

(К=5 lgN) и составил 50 лет. Такой интервал имеет и физиологическую составляющую, свя-
занную с поздним вступлением деревьев J. polycarpos в плодоношение в 40–50 лет [8]. 

Виталитетная оценка особей проводилась по пятибальной шкале, где 5 баллов соот-
ветствует особи без повреждений, а 1 балл – высохшей полностью особи. Плодоношение 
оценивалось также по пятибальной шкале [9, 7]. 

Возрастное состояние особей J. polycarpos оценено по следующим признакам: пора-
женность арцеутобиумом, продуктивность, виталитет, размер особей. Генеративные особи 
оценены по уровню плодоношения, виталитету и степени пораженности. Виргинильные и 
субсенильные особи оценены по размерам, виталитету и пораженности. При этом особи 
предгенеративного периода учтены как виргинильные без разделения на j, im и v состояния, 
постгенеративного – как сенильные без разделения на ss и sc. 

Обработка полученных данных проведена с использованием программы Statistica 8. и 
методов многомерной статистики [10]. 

 
Результаты и их обсуждение 

 
Популяция J. polycarpos насчитывает около 16 тыс. особей, большая часть (67%) ко-

торых имеет высокую жизненность (4 и 5 баллов). Имеются и пораженные полупаразитом 
Arceuthobium oxycedri растения (3%). 

Количественное распределение особей по абсолютным возрастам выявило около 25% 
особей до 50 лет, 47% особей в возрасте до 200 лет (рис. 2). Доля особей старше 200 лет со-
ставила 28%. Кривая, характеризующая тренд классового распределения по календарному 
возрасту несколько отличается от нормального распределения. 

Для оценки возрастного спектра популяции все учтенные особи ранжированы по воз-
растным состояниям и определено их процентное соотношение. 

Большинство (67%) учтенных особей имеют генеративное состояние. Из них 27% 
особи молодого генеративного состояния (g1), число особей зрелого (g2) и позднего (g3) ге-
неративных состояний несколько меньше (24% и 16% соответственно). Число виргинильных 
(v) особей составляет 17%, сенильных (s) – 16 %. 

Для каждого возрастного состояния определены статистические параметры учтенных 
признаков (табл.). 
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Рис. 2. График распределения особей J. polycarpos предгорной популяции по классам кален-

дарных возрастов и возрастных состояний. 
Fig. 2. Graph of distribution of individuals J. polycarpos foothill population by classes of calendar 

ages and age states. 
 

Таблица. Биометрические показатели особей различных возрастных состояний в пред-
горной популяции J. polycarpos в Дагестане 

Table. Biometric indices of individuals of different age states in the foothill population of J. 
polycarpos in Dagestan 

 

Возрастные 
состояния  
Age states 

Статистические 
показатели 
Statistical 
indicators 

Высота кус-
та, м 
Bush height, 
m 

Диаметр основа-
ния ствола, см / 
The diameter of the 
base of the trunk, 
cm 

Диаметр ствола 
на высоте 1.3 м 
(см) / Trunk di-
ameter at height 
1.3 m (cm) 

Диаметр 
кроны, м 
Crown di-
ameter, m 

Возраст 
Age, years 

Х±Sx 0.63±0.08 2.0±0.3 - 0.62±0.10 15.4±2.9 

CV,% 54.7 53.3 - 73.4 84.4 

j-v 

мин.- макс. 0.2-1.3 0.5-4 - 0.2-2 2-46 
Х 2.7±0.26 10.2±1.17 4.5±0.7 2.2±0.23 117.8±13.5 
CV,% 53.7 63.8 62.3 59.6 63.8 

g1 

мин.- макс. 1-8 2-28 1-12 0.5-6.5 23-322 
Х± Sx 4.5±0.23 16.9±1.30 10.8±0.9 3.8±0.27 193.9±15.0 
CV,% 26.9 40.9 35.5 38.3 40.9 

g2 

мин.- макс. 2-8 7-40 4-18 1.7-7.5 80.5-460 
Х± Sx 3.4±0.28 18.4±2.2 9.9±1.77 3.7±0.44 211.8±25.6 
CV,% 35.9 52.6 56.6 51.9 52.6 

g3 

мин.- макс. 1.6-5.8 7-45 5-25 1.2-8 80.5-517.5 
Х± Sx 2.8±0.31 20.1±2.97 6.7±1.67 3.2±0.37 231.2±34.1 
CV,% 48.1 64.3 43.3 49.4 64.3 

ss-sc 

мин.- макс. 1.2-6 3-40 5-10 0.8-6.5 34.5-460 
Примечание: данные по признаку «диаметр ствола на высоте груди» для виргинильных особей не при-

ведены, так как большинство учтенных особей не достигают высоты 1.3 м. 
Note: data on the basis of "trunk diameter at breast height" for virginal individuals are not given, in that the 

most of recorded individuals do not reach the height of 1.3 m. 
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Так, средняя высота кроны виргинильных особей составила 0.63 м, диаметр ствола у 
основания – 2.0 см, диаметр кроны – 0.62 м. Средний возраст виргинильных особей состав-
ляет 15.4 года и для особей этой группы он колеблется в диапазоне от 2 до 46 лет. 

У молодых генеративных особей высота кроны 2.7 м, диаметр у основания 10.2 см, на 
высоте груди 4.5 см, диаметр кроны 2.2 м, средний возраст 117.8 лет. Минимальный возраст 
23 года, максимальный 322 года.  

Средний возраст зрелого генеративного возрастного состояния (g2) 193.9 года, высота 
кроны 4.5 м, диаметр у основания 16.9 см, на высоте груди 10.8 см, диаметр кроны 3.8 м. 

Для g3 особей средний возраст составил 211.8 лет, максимальный возраст достигает 
517.5 лет. Высота кроны 3.4 м, диаметр у основания 18.4 см, на высоте груди 9.9 см, диаметр 
кроны 3.7 м. 

В группу особей сенильного возрастного состояния вошли особи от 34.5 до 460 лет, 
средний возраст особей этой группы составляет 231.2 года. Высота дерева 2.8 м, диаметр – 
3.2 м, диаметр ствола у основания 20.1 см, на высоте 1.3 – 6.7 см. 

В целом средний возраст особей в популяции J. polycarpos составил 152 года, макси-
мальный – 517.5 лет. Наибольшие размеры особей в популяции достигают 8 м по высоте 
кустов и 6.5 м по диаметру кустов. 

 
Выводы 

 
Анализ возрастного состава популяции по абсолютным возрастам и возрастным со-

стояниям указывает на некоторое смещение их спектров, что может быть связано с поражен-
ностью молодых особей полупаразитом арцеутобиум и угнетенностью их состояния. Распре-
деление особей по возрастному спектру имеет кривую близкую к нормальному, а кривая  
распределения по возрастной структуре указывает на преобладание в популяции молодых 
особей. В целом предгорная популяция оценена как полночленная, зрелая, с преобладанием 
генеративных особей. 
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ИЗМЕНЧИВОСТЬ СЕМЕННОЙ ПРОДУКТИВНОСТИ ASTRAGALUS LEHMAN-
NIANUS (FABACEAE) НА БАРХАНЕ САРЫКУМ 

 
А.Д. Хабибов 

Горный ботанический сад ДНЦ РАН, РФ, г. Махачкала 
gakvari05@mail.ru 

 
Работа посвящена изучению структуры метамерной изменчивости признаков семенной про-
дуктивности астрагала Лемана (Astragalus lehmannianus Bunge, Fabaceae) в условиях бархана 
Сарыкум. Определена эндогенная или метамерная изменчивость признаков семенной про-
дуктивности данного вида.  
В течение 6 лет (2010–2015 гг.) в фазу плодоношения с каждого растения, генеративного по-
бега и соцветия отдельно проводили сборы плодов. В лабораторных условиях у 10 плодов 
каждого соцветия двух генеративных побегов максимально развитого растения учитывали 
признаки семенной продуктивности. 
Отмечено, что генеративные побеги даже в пределах одной и той же особи различаются по 
некоторым признакам семенной продуктивности: среднему числу семян в плоде и средней 
массе семян с боба. Выявлено, что средние показатели этих признаков второго по срокам 
формирования на особи генеративного побега значительно превышают таковые первого. 
Кроме того, у второго побега доля плодов с тремя семенами почти в четыре раза выше, чем у 
первого. 
Между средними показателями учтённых признаков семенной продуктивности и относи-
тельной их изменчивостью в преобладающем большинстве случаев наблюдаются отрица-
тельные значения существенной корреляционной связи. При этом по уровню изменчивости 
различаются и сами признаки семенной продуктивности, как на уровне генеративных побе-
гов, так и соцветий. Линейные размеры характеризуются в 2–3 раза меньшим уровнем из-
менчивости, чем весовые. Кроме того, дана оценка метамерной вариабельности массы ста 
семян (МСС). Отмечено, что в пределах одной и той же особи средние показатели МСС ге-
неративных побегов существенно различаются по t-критерию Стьюдента и, соответственно, 
различие генеративных побегов достоверно на 95%-ном уровне значимости. 
 
Ключевые слова: семенная продуктивность, генеративный побег, метамерная изменчи-
вость, особь, признаки, редкий вид, бархан Сарыкум. 
 

VARIABILITY OF THE SEEDS PRODUCTIVITY OF ASTRAGALUS LEHMANNIANUS 
(FABACEAE) ON SARIKUM BARKHAN 

 
A.D. Khabibov 

Mountain Botanical Garden of DSC RAS 
 

The work is devoted to the study of the structure of the metameric variability of the signs of seed 
productivity of astragalus Leman (Astragalus lehmannianus Bunge, Fabaceae) under the conditions 
of Sarykum dune. Endogenous or metameric variability of the signs of seed productivity of this spe-
cies was determined. 
Within 6 years (2010 – 2015), in the fruiting phase of each plant, generative shoot and inflores-
cence, fruit collections were separately performed. In laboratory conditions, 10 seeds of each inflo-
rescence of two generative shoots of the maximally developed plant were taken into account the 
signs of seed productivity. 
It is noted that generative shoots, even within the same individual, differ according to some signs of 
seed production: the average number of seeds in the fetus and the average weight of seeds from the 
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bean. It is revealed that the average indices of these characteristics of the second in terms of forma-
tion on the individuals of the generative shoot considerably exceed those of the former. In addition, 
in the second shoot, the proportion of fruits with three seeds is almost four times higher than that of 
the first. 
Between the average indicators of the recorded characteristics of seed productivity and their relative 
variability, in the predominant majority of cases, negative values of the significant correlation link 
are observed. At the same time, the signs of seed productivity differ both in terms of the level of 
variability, both at the level of generative shoots and inflorescences. Linear dimensions are charac-
terized by a 2–3-fold lower level of variability than weighted ones. In addition, an estimate of the 
metameric variability of the mass of one hundred seeds (MSS) is given. It was noted that within the 
same individual, the average MSS of generative shoots differs significantly in the Student's t-test 
and, accordingly, the difference in generative shoots is significant at 95% significance level. 
 
Keywords: seed productivity, generative branch, metameric variability, individual, traits, rare spe-
cies, dune Sarykum. 

 
Введение 

 
Как известно, из около 2000 видов астрагалов (Astragalus L., Fabaceae), произрастаю-

щих преимущественно в засушливых областях в умеренном и субтропическом поясах Се-
верного полушария, на территории бывшего СССР отмечено свыше 1000 видов. Они встре-
чаются, главным образом, в Средней Азии и на Кавказе, обитают большей частью по сухим 
каменистым горным склонам и плато [1]. Во «Флоре СССР» [2] значится только 849 видов. В 
Дагестане число видов Astragalus (57 видов) уступает только осокам (Carex L.); по жизнен-
ным формам они распределены следующим образом: травянистые многолетники – 40, одно-
летники – 5, кустарники – 10 и по одному виду кустарнички и полукустарнички [3]. В Крас-
ную книгу СССР занесёно 10 видов астрагалов, а среди 90 эндемиков Дагестана значится 4 
вида этого рода: A. charadzeae Grossh., A. daghestanicus Grossh., A. fissuralis Alexeenko и A. 
salatavicus Bunge [4]. 

Особо важна в этом отношении оригинальная флора бобовых бархана Сарыкум, среди 
которой, на наш взгляд, значительный интерес представляют редкие виды: Astragalus leh-
mannianus Bunge, A. karakugensis Bunge и Eremosparton aphyllum (Pall.) Fisch. et C.A. Mey., 
являющиеся прекрасными закрепителями песка [1]. Эти редкие виды и вообще сама флора 
подобных островных местообитаний давно привлекала внимание специалистов, и бархан 
Сарыкум является, как бы миниатюрным осколком пустынь Азии и может быть охарактери-
зован как своеобразный «ботанический сад», в котором встречаются растения родом из 
Средней Азии, Ирана, Закавказья и даже Алтая. 

Наряду с вышеперечисленными видами на песках Предгорного Дагестана (бархан Са-
рыкум) и Терско-Кумской низменности (Червленые Буруны) встречаются и другие относи-
тельно широко распространённые астрагалы: A. brachylobus DC., A. longipetalus Chater, A. 
guttatus Sol. Последние виды астрагала в условиях песков обоих пунктов сопровождают A. 
lehmannianus и A. karakugensis, а также представителя этого же семейства – Eremosparton 
aphyllum. Последние три вида занесены в Красную книгу Дагестана [5]. 

По литературным данным и по нашим многолетним наблюдениям в природных усло-
виях Дагестана небольшие популяции этих редких видов отмечены только в двух пунктах: в 
уплотнённых песках и песчаных террасах окр. с. Червленные Буруны Терско-Кумской низ-
менности и на бархане Сарыкум [2, 3]. Семенной продуктивностью редких видов бобовых, 
особенно A. lehmannianus, а также оригинальной флорой и растительностью песчаного бар-
хана Сарыкум в своё время занимались сотрудники кафедры ботаники ДГУ: К.Ю. Абачев, 
А.И. Аджиева, М.А. Магомедова [6–10]. В частности ими были получены данные о жизнен-
ном цикле, биологическом разнообразии семян и всходов и о состоянии возобновлении A. 
lehmannianus в условиях бархана Сарыкум. 
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Данная работа посвящена сравнительному анализу структуры метамерной изменчиво-
сти некоторых элементов семенной продуктивности двух генеративных побегов в пределах 
самого крупного и максимально развитого растения A. lehmannianus в условиях бархана Са-
рыкум. 

A. lehmannianus представляет собой многолетнее травянистое растение 35–65 см вы-
сотой и имеет прямостоячий, толстый и крепкий стебель (рис. 1, А). Согласно «Флоре 
СССР» [2] и А.А. Гроссгейму [11], рассматриваемые нами здесь органы семенной продук-
тивности данного вида имеют следующие характеристики: 

– соцветия, представленные плотноватыми многоцветковыми кистями (7)9–14 см 
длины, достигают до 10 шт. и расположены поочередно на генеративном побеге, который 
имеет недетерминированный рост; 

– чашечка вначале трубчатая, 11–15 мм длины, густо шелковисто-бархатистая (зубцы 
линейные, острые, 4–5 мм длины, вдвое короче трубки), вздувающаяся, при плодах яйцевид-
но или почти шаровидно пузырчатая, 17–22 мм длины, бархатистая, тонкоперепончатая, с 
обильным сетчатым жилкованием (зубцы из треугольного основания, линейные, острые). 
Наряду с другими функциями, как у многих видов бобовых (Astragalus, Trifolium и др.), 
вздувающая чашечка этого вида играет роль в распространении плодов с семенами (рис. 1, 
С) [8]; 

– боб на тонкой ножке в 2–3 мм длины, сбоку продолговато-линейный, 7–9 мм длины, 
вздутый (особенно к спинке), на брюшке килеватый, на спинке бороздчатый, тонкокожи-
стый, шёлковисто-бархатистый, с носиком в 1–2 мм длины, до 2/3 двугнездный, 2–4-
семянный (рис. 1, В); 

– семена овальные или продолговато-овальные, сжатые, 4 мм длиной, чуть мелкоям-
чатые (почти гладкие), жёлтовато-коричневые. 
 

                  А                                 В                                    С 

 
Рис. 1. А – общий вид генеративного побега (растения), В – составляющие семенной продук-
тивности (чашечка, плоды и семена) и С – порядок расположения плода и семян в вздуваю-

щейся чашечке A. lehmannianus. 
Fig. 1. A – general view of the generative branch (plant), B – the components of seed production 

(calyx, fruits and seeds) and C – the order of location of the fruit and seeds in the swelling calyx A. 
lehmannianus. 

 
Материал и методика 

 
С природной популяции бархана Сарыкум (восточный слон, 100–150 м н.у.м., 

47°13'47.3" с.ш., 43°00'08.0" в.д.), на разных стадиях развития, в течение 7 лет (2009–2015 гг.) 
в фазу семеношения, проводили, главным образом, сборы смеси плодов A. lehmannianus. Од-
нако в 2010 году сбор семенных образцов проводили индивидуально, т.е. с каждого расте-
ния, генеративного побега и соцветия отдельно. В лабораторных условиях у 10 плодов каж-
дого соцветия двух генеративных побегов максимально развитого растения учитывали сле-
дующие, связанные с семенной продуктивностью, признаки: размерные (мм) – длину (L) и 
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диаметр (D) вздувающейся чашечки; весовые (мг) – массу вздувающейся чашечки (Х) и се-
мян с плода (х1); количественные (шт.) – число семян (K) в плоде и определяли эффектив-
ность репродуктивного усилия (Eff), представляемой долей массы семян от таковой взду-
вающейся чашечки с плодом (х1/Х). Для каждого учтённого признака были получены харак-
теристики суммарных статистик с последующим использованием методов корреляционного 
и дисперсионного анализов [12–13]. Компоненты дисперсии определяли по Н.А. Плохинско-
му [14]. При проведении расчетов использовался ПСП Statgraf version 3.0. Shareware, система 
анализа данных Statistica 5.5. Некоторые предварительные результаты нами были изложены 
и ранее в коротком сообщении [15]. 

 
Результаты и их обсуждение 

 
Семенная продуктивность растения определяется нормой реакции и условиями среды 

и у травянистых растений зависит от: числа генеративных побегов на особь; числа плодоно-
сящих боковых ветвей на генеративном побеге; числа соцветий на генеративном побеге; 
числа цветков на соцветии и числа семян в плоде. Кроме того, у перекрёстников она зависит 
и от опылителей. В то же время, исследуемый нами объект является редким видом, который 
в силу узкой нормы реакции обладает пониженными адаптационными возможностями. 

При проведении сравнительного анализа структуры метамерной или эндогенной из-
менчивости некоторых показателей элементов семенной продуктивности генеративного по-
бега A. lehmannianus в условиях бархана Сарыкум выяснилось, что размерные и весовые 
признаки сравниваемых побегов (I и II) ведут себя по-разному (табл. 1). Средние значения, 
максимальные величины и размах между наибольшим и наименьшим значениями, показате-
ли отношений крайних вариант (максимума к минимуму) длины (L) и диаметра (D) взду-
вающейся чашечки их – ростовых признаков (L/D), несмотря на близость и сходство показа-
телей их друг к другу, у первого генеративного побега, хотя и незначительно, выше, чем та-
ковые – у второго. Для последнего (II) побега, который, вероятно, относительно позже сфор-
мировался, характерен небольшой, узкий размах за счёт сравнительно больших показателей 
минимальных вариант. Показатели скошенности и сглаженности или островершинности этих 
размерных признаков вздувающейся чашечки обоих генеративных побегов соответствуют 
нормальным кривым распределения. Однако совсем иная картина отмечена нами для рас-
сматриваемых здесь весовых признаков семенной продуктивности. Все выше отмеченные 
показатели включая и величины ассиметрии и эксцесса, весовых признаков – массы взду-
вающейся чашечки (Х) и семян (х1) у второго генеративного побега имеют большие значе-
ния, чем соответствующие величины первого. Исключение составляют те же минимальные 
варианты весовых признаков, которые, наоборот, у второго генеративного  побега низки, чем 
у первого, т.е. в результате сужения размаха уступают таковым первого. При этом у весовых 
признаков семенной продуктивности наблюдается наибольший показатель отношения край-
них вариант и средних величин массы чашечки и створок плода (X – х1). Кроме того, сред-
ние показатели размерных и весовых признаков сравниваемых генеративных побегов одного 
и того же растения отличаются относительной вариабельностью. В пределах каждого генера-
тивного побега, т.е. модуля, значения коэффициента вариации средних показателей весовых 
признаков значительно выше, чем таковые ростовых величин. В то же время для двух других 
учтённых признаков – числа семян в плоде (K) и эффективности  репродуктивного усилия 
(Eff), представляемая долей массы семян от таковой плода (х1/Х), отмечены сравнительно 
низкие показатели этих значений. Однако величины скошенности и сглаженности этих обоих 
побегов довольно высоки и соответствуют нормальным кривым распределения, поскольку 
значения отрицательного эксцесса не могут быть меньше чем – 2, а положительный эксцесс 
по своей величине теоретически не ограничен [10]. 
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Таблица 1. Колебания некоторых показателей элементов семенной продуктивности  
соцветий генеративных побегов A. lehmannianus в условиях бархана Сарыкум 

Table 1. Fluctuations in some indicators of elements of seed productivity of inflorescences of 
generative branch A. lehmannianus in terms of the Sarykum dune 

 
Признаки / 

Signs 
X  XS  Cv, % Min Max Размах / 

Range 
Max/Min As Eх 

I  генеративный побег (n= 100) / First generative branch 
L 19.30.16 8.0 13.1 23 9.9 1.756 -1.12 2.76 
D 12.40.11 8.9 9.5 15 5.5 1.579 -0.01 -0.07 
X 53.00.60 11.2 31 62 31 2.000 -1.25 2.10 
K  1.90.03 16.9 1 3 2 3.000 -1.42 5.82 
х1  23.10.37 16.2 10 32 22 3.200 -1.44 2.98 
Eff1(х1/Х) 0.4300.0047 11.0 0.204 0.525 0.321 1.636 -1.93 6.09 
X – х1 29.9        
L/D 1.56        

II  генеративный побег (n= 70) / Second generative branch 
L 18.90.16 7.0 15 23 8 1.533 -0.20 1.39 
D 12.30.13 8.8 10 14 4 1.400 -0.28 -0.23 
X 54.41.09 16.8 21 74 53 3.524 -1.63 4.17 
K  2.00.03 12.1 1 3 2 3.000 1.74 14.22 
х1  24.70.62 20.3 9 34 25 3.777 -1.69 3.43 
Eff1(х1/Х) 0.4380.0081 15.1 0.225 0.531 0.306 2.360 -1.59 2.59 
X - х1 29.7        
L/D 1.54        

Примечание. Здесь и далее. Признаки: L – длина, D – диаметр, Х – масса вздувающейся чашечки; K – 
число, х1 - масса семян  и Eff (х1/Х) – эффективность  репродуктивного усилия. 

Note: Here and on. Signs: L – length, D – diameter, X – mass of the swollen Cup; K – number, х1 – mass of 
seeds and Eff (х1/Х) – the effectiveness of reproductive effort. 
 

При сравнительном анализе структуры изменчивости признаков семенной продуктив-
ности в пределах соцветий I генеративного побега выяснилось, что в вариабельности  сред-
них показателей этих признаков определённой тенденции или закономерности в том или 
ином направлении нами не отмечено (табл. 2). Максимальные и минимальные средние зна-
чения этих признаков приходятся к разным соцветиям. Однако между средними величинами 
этих признаков  и их относительной изменчивостью, за исключением одного варианта, отме-
чены отрицательные показатели существенной корреляционной связи. Иными словами, при 
увеличении величин средних значений их относительная вариабельность уменьшается и, со-
ответственно, высоким средним показателям характерны сравнительно низкие величины ко-
эффициента вариации. При этом особенно достоверные корреляции характерны для весовых 
признаков, нежели для размерных показателей. Подобная картина отмечена в изменчивости 
признаков II генеративного побега, где наблюдаются сравнительно высокие показатели кор-
реляции, как и в I генеративном побеге, для весовых признаков. Однако уровень достоверно-
сти связей для II побега сравнительно небольшой, что может быть связано с числом наблю-
дений (n= 7). 
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Таблица 2. Сравнительная характеристика средних значений показателей семенной продуктивности соцветий двух генеративных 
побегов A. lehmannianus в условиях бархана Сарыкум (n= 10) 

Table 2. Comparative characteristics of average values of seed productivity of inflorescences of two generative branch of A. lehmannianus in 
conditions of Sarykum dune (n= 10) 

 
Номера соцветий на побеге / Number of inflorescence on the branch 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

rxy 

между 
 
 

Признаки 
/ Signs X  

XS  

Cv, 
% 

X  

XS  

Cv, 
% 

X   

XS  

Cv, 
% 

X  

XS  

Cv, 
% 

X  

XS  

Cv, 
% 

X  

XS  

Cv, 
% 

X   

XS  

Cv, 
% X  XS  

Cv, 
% 

X  

XS  

Cv, 
% X  ± XS  

Cv, 
% 

X  и  

Cv, % 

I генеративный побег  (N=100) (df = n–2= 8) / First generative branch 
L 17.6 

0.94 
16.9 18.2 

0.51 
8.6 19.6 

0.43 
6.9 20.2 

0.44 
6.9 19.9 

0.23 
3.7 19.9 

0.41 
6.5 19.7 

0.26 
4.2 19.1 

0.31 
5.2 19.1 

0.28 
4.6 18.7 

0.26 
4.4 - 702

*
 

D 11.8 
0.29 

10.5 13.0 
0.15 

3.6 12.2 
0.20 

5.2 13.0 
0.30 

7.3 11.9 
0.28 

7.4 12.3 
0.30 

7.7 13.1 
0.31 

7.6 12.8 
0.44 

10.9 12.0 
0.30 

7.9 11.5 
0.37 

10.2 - 403 

X 48.7 
2.70 

17.5 58.4 
0.79 

4.3 54.6 
0.83 

4.8 57.8 
0.81 

4.5 54.7 
0.86 

5.0 56.5 
0.90 

5.0 48.0 
2.74 

18.0 48.4 
1.78 

11.6 52.9 
0.85 

5.0 49.9 
0.87 

5.5 -792
*
 

K  1.5 
0.17 

35.1 1.9 
0.10 

16.6 2.0 
0.15 

23.6 2.0 
0.15 

23.6 2.1 
0.32 

15.1 2.0 
0.15 

23.6 1.8 
0.20 

35.1 1.9 
0.10 

16.6 2.0 
0.15 

23.6 2.0 
0.15 

23.6 -707
*
 

х1  20.8 
1.59 

24.2 24.9 
0.43 

5.5 23.9 
0.31 

4.2 24.9 
0.41 

5.2 24.6 
0.91 

11.7 24.3 
0.93 

12.1 20.2 
2.14 

33.5 20.3 
1.31 

20.4 23.9 
0.67 

8.9 23.0 
0.52 

7.1 -874
**

 

Eff1 

(х1/Х) 
0.413 
0.0169 

12.9 0.427 
0.0041 

8.3 0.438 
0.0068 

4.9 0.431 
0.0070 

5.1 0.449 
0.0100 

7.1 0.4300.0144 10.6 0.3900.0301 24.5 0.415 
0.0164 

12.5 0.451 
0.0081 

5.7 0.4610.0074 5.1 -879
**

 

L/D 1.492 1.400 1.607 1.554 1.672 1.618 1.504 1.492 1.592 1.626  

II  генеративный побег  (N=70) (df =n–2= 5) / Second generative branch 
L 18.9 

0.60 
10.1 18.8 

0.33 
5.5 18.8 

0.36 
6.0 19.3 

0.52 
8.5 18.9 

0.23 
3.9 19.0 

0.26 
4.3 18.6 

0.56 
9.6       608 

D 13.5 
0.22 

5.2 12.4 
0.22 

5.6 12.3 
0.42 

10.9 12.1 
0.23 

6.1 12.4 
0.37 

9.5 12.1 
0.28 

7.2 11.3 
0.26 

7.3       -270 

X 57.9 
1.02 

5.5 58.2 
1.65 

8.9 55.8 
1.29 

7.3 60.9 
2.23 

11.6 48.8 
2.89 

18.7 53.6 
0.70 

4.1 45.5 
4.96 

34.2       -753
*
 

K  2.0 
0.15 

23.6 1.9 
0.10 

16.6 2.1 
0.10 

15.1 2.2 
0.13 

19.2 2.0 
0.15 

23.6 2.0 
0.15 

23.6 1.9 
0.14 

20.4       -168 

х1  25.4 
0.40 

5.0 24.2 
1.32 

17.1 26.0 
0.98 

11.9 26.1 
1.49 

18.1 18.4 
2.64 

45.4 26.3 
0.47 

5.7 25.1 
2.44 

25.7       -880
*
 

Eff1(х1/Х) 0.439 
0.0070 

5.0 0.417 
0.0174 

13.2 0.465 
0.0080 

5.4 0.427 
0.0136 

10.1 0.360 
0.0331 

29.1 0.491 
0.0065 

4.2 0.490 
0.0160 

8.6       -866
*
 

L/D 1.400 1.516 1.528 1.595 1.524 1.570 1.646        

Примечание. Коэффициенты корреляции (rxy)  приведёны в виде первых трёх знаков после запятой. * – Р < 0.05; ** – Р < 0.01; *** – P < 0.001. 
Note. The correlation coefficient (rxy) is given as the first three decimal places. * – P < 0.05; ** – P < 0.01; *** – P < 0.001. 
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Модули (I и II) в пределах особи особо не различаются по отношению ростовых признаков 
(L/D). Однако побеги различаются по завязываемости и числу семян в плоде (рис. 2). В I по-
беге доля завязавших семян и плодов с тремя семенами сравнительно меньше, при значи-
тельно высоких показателях процента одно- и двусемянных бобов. Кроме того, и завязывае-
мость семян в I побеге довольно выше (84.7), чем соответствующая во II модуле (79.5 %). 
При сравнении средних значений рассматриваемых признаков объединённых выборок от-
дельных побегов (I и II) выяснилось, что по размерным признакам и по относительному по-
казателю последних (L/D), хотя и незначительно, превосходит первый побег, а по остальным 
– второй побег (табл. 3). Вообще оба модуля в пределах особи имеют сходную конструкцию. 
Однако различия сравнения средних показателей существенны только у двух признаков – 
числа семян на плод (К) и масса семян с плода (x1). Различия средних показателей остальных 
признаков сравниваемых побегов существенно не различаются по t-критерию Стьюдента, и 
они носят случайный характер. При этом для весовых признаков и всех трёх выборок, вклю-
чая объединённую, характерны, хотя и незначительно, сравнительно высокие показатели от-
носительной изменчивости (Cv, %), чем соответствующие величины размерных признаков. 

 
Рис. 2. Завязываемость и структура распределения числа семян в плодах генеративных побе-
гов A. lehmannianus в условиях бархана Сарыкум (0 – процент плодов без семян, 1, 2 и 3 – 

доля одно-, дву- и трисемянных плодов). 
Fig. 2. The fruit setting and distribution structure of the number of seeds in the fruit of generative 
branch A. lehmannianus in the conditions of Sarykum dune (0 – percent of fruits without seeds, 1, 

2, 3 – the share of one-, two- and three-seed fruits). 
 

Таблица 3. Сравнительная характеристика средних показателей признаков семенной 
продуктивности объединённых выборок генеративных побегов A. lehmannianus в усло-

виях бархана Сарыкум (h= 140 м н.у. м) (df= n1+n2–2= 100+70–2= 168) 
Table 3. Comparative characteristics of average values of signs of seed productivity of the 

combined samples of generative branch A. lehmannianus in terms of the Sarykum dune (h= 
140 m above sea level) (df= n1+n2–2= 100+70-2= 168) 

 
Признаки / Signs 

L D X K x1 Eff(х1/X) 
 

Модули 
/ Mod-

ules 
 XS Cv, 

% 
 XS  Cv, 

% 
 XS  Cv, 

% 
 XS  Cv, 

% 
 XS  Cv, 

% 
X X X X X X  XS  Cv, 

% 

 
 

L/D 

I (100) 19.30.16 8.0 12.40.11 8.9 53.00.60 11.2 1.90.03 16.9 23.10.37 16.2 0.4300.0047 11.0 1.556
II (70) 18.90.16 7.0 12.30.13 8.8 54.41.09 16.8 2.00.03 12.1 24.70.62 20.3 0.4380.0081 15.1 1.537
Σ(170) 19.10.11 7.7 12.30.08 8.8 56.30.57 13.9 2.00.02 15.2 23.70.34 18.3 0.4330.0043 12.8 1.553
t-крит. - - - 2.381* 2.216* -  

Примечание. В скобках указано число степеней свободы  (df). Прочерк означает отсутствие существен-
ной разницы. * – Р < 0.05. 

Note. The number of degrees of freedom (df) is given in brace. A dash is means no significant difference. * – P 
< 0.05. 
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Таблица 4. Сравнительная характеристика корреляционных связей (rxy) между признаками семенной продуктивности соцветий в 
пределах генеративного побега особи A. lehmannianus  в условиях бархана Сарыкум (df= n – 2) 

Table. 4. Comparative characteristics of correlation links (rxy) between the signs of seed productivity of inflorescences within the generative 
branch of A. lehmannianus in the conditions of Sarykum dune (df= n – 2) 

 
rxy  между признаками / rxy between the signs Номера соцветий  

на побеге / Number of inflo-
rescence on the branch 

L и 
D 

L и 
Х 

L и 
K 

L и  

х1 

L и Eff 
(х1/Х) 

D и 
Х 

D и 
K 

D и 
х1 

D и Eff 
(х1/Х) 

Х  и 
K 

Х и 
х1 

Х и Eff 
(х1/Х) 

K и 
х1 

K и Eff 
(х1/Х) 

х1 и  Eff 
(х1/Х) 

I генеративный побег (100) df=n–2= 8) / First generative branch 
1 - - - - - - - - - 90** 85** 66* 96*** 83** 92*** 
2 - - - - - - -75* - - - 82** - - - 63* 
3 - - - - - - - - - - - -62* - - - 
4 - - - - - - - - - - - - - - - 
5 - - - - - - - - - 82** 91*** 75* 90*** 85** 96*** 
6 - - - - - 64* - - - - - - - - 91*** 
7 - - - - - - -67* -70* -76* - - - 92*** 86** 93*** 
8 - -

82** 
-67* -76* -63* - - - - - 95*** 80** 88** 93*** 93*** 

9 - - - - - - - - - - 82** - - - 85** 
10 - - - - - - - 64* - - 69* - - - 65* 
Σ - 20* 22* - - - - - - 46*** 66*** -25* 81*** - - 

II генеративный побег (70) df=n–2= 5) / Second generative branch 
1 - - - - - - - - 66* - - - - - - 
2 - - - - - - - - - 69* 80** - 96*** 93*** 90*** 
3 - - - - - - - - - 71* 91*** - 91*** 92*** 87** 
4 - - - - - - - - - 68* 86** - 83** 66* 82** 
5 - - - - - - - - - - 99*** 97*** - - 99*** 
6 - 61* - - - - - - - - 68* - - - 69* 
7 - - - - - - - - 79* 97*** 92*** - 96*** - - 
Σ - - - - - - - - 41** 43*** 82*** 49*** 48*** 33* 90*** 

Примечание. df – число степеней свободы. Коэффициент корреляции (rxy) приведён в виде двух знаков после запятой.* –  < 0.05;  ** – Р < 0.01; *** – P < 0.001. 
Note: df – number of degrees of freedom. The correlation coefficient (rxy) is given as two decimal places.* – < 0.05; ** – P < 0.01; *** – P < 0.001. 
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В результате корреляционного анализа выяснилось, что связи ростовых признаков 
(длина и диаметр вздувающейся чашечки) с учтёнными признаками семенной продуктивно-
сти обоих побегов, за исключением отдельных вариант, не существенны, и они носят слу-
чайный характер (табл. 4). При этом в преобладающем большинстве случаев существенны 
показатели корреляционных связей весовых и числовых признаков и они достаточно часты и 
крепки с эффективностью репродуктивного усилия. Подобное – низкие и редкие показатели 
достоверных корреляций в особенности размерных признаков, на наш взгляд, скорей всего 
связаны с небольшим числом степеней свободы, которое прямо зависит от объёма материала 
(df=n–2= 8). 

Выше отмеченные особенности в структуре изменчивости признаков семенной про-
дуктивности подтверждают и результаты дисперсионного анализа (табл. 5). (При числе сте-
пеней свободы, равным единице, SS= mS). На изменчивость только числа семян на плод (К) 
и массы семян (x1) существенно влияет разнообразие побегов. Влияние данного фактора на 
вариабельность других рассматриваемых здесь признаков не достоверно и носит случайный 
характер. Однако при дисперсионном анализе по разнообразию соцветий для обоих генера-
тивных побегов получены иные результаты (табл. 6). Данный онтогенетический фактор су-
щественно, на самом высоком уровне (99.9 %) достоверности, влияет на изменчивость сухой 
массы плода (Х) обоих генеративных побегов. Достаточно высока сила влияния фактора – 
разнообразие соцветий и значительно высоки показатели доли влияния данного фактора на 
изменчивость длины плода (L) и числа семян на боб (К) первого генеративного побега, при 
случайном характере соответствующей величины на эти же признаки второго генеративного 
побега. 
 
Таблица 5. Результаты дисперсионного анализа признаков семенной продуктивности по 

разнообразию генеративных побегов первого растения A. lehmannianus 
Table 5. The results of the dispersion analysis of seed productivity signs on the variety of gen-

erative shoots of the first plant A. lehmannianus 
 

Признаки / Signs SS= mS F(1) h , % 2

L - - - 
D - - - 
X - - - 
K 0.4000034 4.540* 2.7 
х1 105.91090 5.757* 3.4 

Eff1(х1/Х) - - - 
Примечание. Здесь и в табл. 6. mS – дисперсия. F – критерий Фишера. В скобках указано число степе-

ней свободы (df). h2,% – сила влияния фактора, в процентах. Прочерк означает отсутствие существенного влия-
ния фактора. * – Р < 0.05; ** – Р < 0.01; *** – P < 0.001. 

Note. Here and in table 6. mS – dispersion. F – Fisher criterion. The number of degrees of freedom (df) is 
given in brace. h2,% – the strength of the factor, in percentage. A dash means that there is no significant influence of 
the factor. * – P < 0.05; ** – P < 0.01; *** – P < 0.001. 
 
Таблица 6. Результаты дисперсионного (расположение соцветий) анализа признаков се-

менной продуктивности генеративных побегов A. lehmannianus 
Table 6. The results of dispersion (arrangement of inflorescences) analysis of signs of seed 

productivity of generative branch of A. lehmannianus 
 

I генеративный побег / First generative branch II генеративный побег / Second generative branch Признаки / 
Signs mS F(9) h , % 2 mS F(6) h , % 2

L 5.9009889 2.872** 22.3 - - - 
D 3.3802778 3.410** 25.4 4.2333000 4.823*** 31.5 
X 160.18778 6.987*** 41.1 303.51429 4.844*** 31.6 
K  0.29000 3.304** 24.8 - - - 
х1  36.662222 3.138** 23.9 85.305051 4.479** 31.3 
Eff1(х1/Х) 0.0044376 2.217* 18.1 0.0194961 6.878*** 41.2 
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Кроме того, различаются генеративные побеги по доле влияния на вариабельность от-

носительного признака – эффективности репродуктивного усилия (Eff1(х1/Х)), где компо-
нента дисперсии второго генеративного побега в 2.28 раза превышает таковую первого. По-
добная разница, на наш взгляд, возможна, поскольку, вероятно, последний признак напря-
мую связан с массой семян, которая у второго генеративного побега превышает таковую 
первого. 

тивных побегов A. lehma номера соцветий на ге-

generative branch A. ber of inflorescences 
on generative shoots coming from the bottom up) 

Но ра соц тий на нерати ом поб е / Num n rescen on gen tive br  

 

Таблица 7. Сравнительная характеристика числа семян в плодах соцветий двух генера-
nnianus в условиях бархана Сарыкум (
неративном побеге идут снизу вверх) 

Table 7. Comparative characteristic of number of seeds in the fruit of inflorescence of two 
 lehmannianus in terms of the Sarykum dune (num

 
ме ве  ге вн ег ber of i flo ce era anchЧ  

seeds in fruit 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Σ 
исло семян
в плоде / 

Number ob 

 

I генеративный по  / Firs erati chбег t gen ve bran  
0 9 2 0 1 1 13 1 7 4 1 39 
1 2 1 0 2 0 0 4 3 3 0 15 
2 6 22         4 25 31 24 19 28 23 22 14 21
3 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 3 
Σ 17 25 25 34 26 32 34 34 29 15 271 
Плоды с се-
менами / Fruit 

h seeds 

8 23 25 33 25 19 33 27 25 14 232 

wit
% 47.1 92.0 100.0 97.1 96.2 59.4 97.1 79.4 86.2 93.3 85.6 
Средняя МСС 1316.7 1223.9 .0 1170.5 1144.0 1197,2  1189.6 1223.8 1154.5 1154.5 1230.3 1164

II неративный по  / Second genera  branc ге бег tive h 
0 1 0 5 9 9 2 5    31 
1 2 1 0 1 1 0 0    5 
2 14      0 23 24 13 15 15 6    11
3 0 0 2 2 0 0 0    4 
Плоды с се-
менами/ Fruit 

h seeds 

6 
 

24 26 16 16 15 6    119 

wit

1

Σ 17 24 31 25 25 17 11    150 
% 94.1 100.0 83.9 80.6 80.6 88.2 54.5    79.3 
Средняя МС 1271.1 С 1241.7 1287.2 1212.5 1192.3 1300.0 1289.3 1375.0    

Об нённ  выбор растение в це  (Σ) / bined sample plant as a whole ( ) ъеди ая ка – лом  Com – Σ
0 10    2 5 10 10 15 6    70 
1 4 2 0 3 1 0 4    20 
2 20       4 45 49 44 39 34 34    32
3 0 0 2 2 1 0 1 1   7 
Плоды с се-
менами / Fruit 

h seeds 

24 47 51 49 41 34 39 27 25 14 351 

wit
% 70.6          95.9 91.1 83.1 80.4 69.4 86.7 79.4 86.2 93.3 83.4 
ΣΣ 34 49 56 59 51 49 45 34 29 15 421 
Средняя МСС 1279.2 1255.6 1201.1 1208.1 1227.3 1221.9 1302.7 1164.0 1170.5 1144.0 1227.6 
 

При сравнительном анализе порядка распределения числа бобов с разным числом се-
мян в соцветиях каждого генеративного побега и особи выяснилось, что во всех объединён-
ных соцветиях обоих модулей и особи из завязавшихся бобов по 92.2% преобладают плоды с 
двумя семенами, при колебании их в плоде с одного до трёх штук (табл. 7). Плоды с одним и 
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о

 не только сократилась, но уменьшилось число плодоносящих побегов на кусте до 
3–4 шт

Мак-
имальное число семян в пределах генеративного побега наблюдается в 2–5 соцветиях. 

 

тремя семенами составляет незначительную долю. При этом завязываемость плодов состав-
ляет 85.6 и 79.3 %, соответственно (средняя – 82.9 %). В пределах генеративного побега чис-
ло соцветий распределены неравномерно, и достигает до 10 штук. Таким же образом в пре-
делах соцветий обоих побегов и объединённой выборки неравномерно распределены число 
бессемянных плодов, колеблясь от 0 до 13. В пределах растения в целом довольно высока 
доля бессемянных плодов (70:421х100 =16.6 %, хотя в литературе, для более раннего перио-
да наблюдений, отмечены другие цифры – 8–10 %) [9]. В то же время семенная продуктив-
ность средневозрастного растения этого вида в условиях бархана Сарыкум ранее (1991–1992 
гг.) была значительно высока – до 2000 семян [6]. В 1997 году эта цифра сократилась до 800 
семян [9]. В усл виях же 2010 года число семян с максимально развитого растения (с двумя 
генеративными побегами и 17 кистями) равнялось до 689 семян (20+324х2+7х3 = 
20+648+21). Следовательно, как отмечают авторы, «… численность популяции астрагала 
Лемана на бархане за последнее десятилетие резко сократилась» [Аджиева, Магомедова, 
1997: 100; 9] и, на наш взгляд, этот процесс продолжается. Кроме того, сокращается не толь-
ко общая численность, но также и резко, почти в 3 (2000 : 689 = 2.90) раза семенная продук-
тивность. За последние годы, по утверждениям последних авторов, численность особей этого 
растения

. 
Однако в распределении общего числа плодов и бобов с семенами в пределах каждого 

побега отмечены определённые тенденции, и крайние кисти имеют, как минимальное число 
плодов с семенами, так и общее число бобов в соцветии (табл. 7 и рис. 3). Если для объеди-
нённой выборки характерны постепенные изменения числа семян в соцветиях, то для учтён-
ных генеративных побегов отмечены относительно резкие колебания этого признака. 
с

 
ис. 3. Колебание общего числа семян в соцветиях I генеративного побега (А) с десятью со-

еих (I и II) побегов и объединённой выборки – растения в целом
Р
цветиями и об  (Σ) с семью 

florescence and (Σ) with seven 
inflorescences (B) A. lehmannianus in terms of the Sarykum dune. 

 

емян в плодах и различия  сред-
них показателей этих признаков носят случайный характер. 

соцветиями (В) A. lehmannianus в условиях бархана Сарыкум. 
Fig. 3. The fluctuation of the total number of seeds in the buds I generative branch (A) with ten in-

 both (I and II) of branch and pooled samples – the plant as a whole 

При сравнении обоих генеративных побегов по числу бессемянных плодов и бобов с 
разным числом семян выяснилось, что средние показатели этих признаков имеют в ту или 
иную сторону незначительное случайное расхождение и по t-критерию Стьюдента сущест-
венно не различаются (табл. 8). В обоих побегах преобладают плоды с двумя семенами и со-
ставляют 78.9 и 73.3 %, а бессемянных бобов – 14.4 и 20.7 %, соответственно. Генеративные 
побеги с разным числом семян на плод также имеют сходные величины по размаху и, как 
максимальным, так и минимальным значениям этих признаков. Кроме того, подобные же ре-
зультаты получены и при проведении дисперсионного анализа, и разнообразие побегов не 
оказывает существенного влияния на изменчивость числа с
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Таблица 8. Ср hmannianus 

Table ianus 
with different number of seeds in the fruit in the conditions of Sarykum dune 

е побеги / Gen

 
авнение показателей изменчивости генеративных побегов A. le
с разным числом семян в плоде в условиях бархана Сарыкум 

8. Comparison of the indexes of variability of generative branch of A. lehmann

 
Генеративны erative branch 

I (n=10 соцветий)  (n=7 соцветий) 
 (n=17 соцветий) 

 II
ΣЧисло 

семян в 
плоде / 
Number 
of seeds 
in it  fru

X  XS  
% 

К -
е 

Разма  

R  

Cv, ол
х

/ 
ange

X  XS  
% 

К -
е 

Разма  

R  

Cv, ол
х

/ 
ange

X  XS  
% 

Кол-е 
Разма

nge 

Cv, 
х 

/ 
Ra

0 4.21.52 114.9 0-13 13 4.31.44 89.1 2-15 13 4.21.05 101.7 2-  15 13
1 1.40.45 100.6 0-4 4 0.70.29 105.8 0-2 2 1.10.30 109.0 0-4 4 
2 21.42.25 33.3 6-31 25 15.32.42 41.8 6-24 18 18.91.77 38.7 2   0-49 29
3 0.30.15 161.0 0-1 1 0.60.37 170.8 0-2 2 0.40.17 173.0 0-2 2 

 

 значение при фор-
мировании МСС имеет обеспечение влагой и питательными веществами. 

 

резул мен-
н

branch ility of 
seed productivity of A. lehmannianus modules in conditions of Sarykum dune 

 

При сравнении генеративных побегов по среднему числу семян на соцветие выясни-
лось. что средние показатели сравниваемых модулей существенно не различаются по t-
критерию Стьюдента (t= 1.846) при числе степеней свободы, равным двум, и различия носят 
случайный характер, хотя средние значения числа семян I побега значительно (почти в 1.4 
раза) превышает таковое II модуля (табл. 9). Подобные же результаты получены и при про-
ведении по данному фактору дисперсионного анализа, при котором отмечены не достовер-
ные показатели компоненты дисперсии в результате случайного характера влияния числа 
семян в бобах на изменчивость семенной продуктивности генеративных побегов. И, наконец, 
немножко о массе ста семян (МТС или МСС), являющаяся важным сельскохозяйственным 
показателем крупности и выполненности воздушно-сухих семян, и используемая для опре-
деления весовой нормы высева [16]. Масса тысячи семян может сильно варьировать и в пре-
делах одного сорта, в зависимости от условий выращивания. Наибольшее

Таблица 9. Средние значения числа семян на соцветиях генеративных побегов и 
ьтаты дисперсионного анализа влияния данного фактора на изменчивость се
ой продуктивности модулей A. lehmannianus в условиях бархана Сарыкум 

Table. 9. The average values of the number of seeds on the inflorescences of generative 
and the results of dispersion analysis of the influence of this factor on the variab

Побеги / Branches n X   XS  Cv, % mS F(1) h2, % t-крит 

I генеративный побег / First genera- 10 23.22.47 33.7 180.92101 3.304 18.1 1.846 
tive branch 
II генеративный побег / Second gen- 7 16.6 2.54 40.6     
erative branch 
растени в целом (Σ) / in general 17 20.51.92 38.7     е 

 
В результате сравнения изменчивости пересчитанной МСС для каждого соцветия в 

общем обоих генеративных побегов, выяснилось, что данная величина колеблется значи-
тельно  размах составляет 231 мг (от 1144.0 до 1375.0 мг) (табл. 7, рис. 4). 

 
 и
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Рис. 4. Колебание средней МСС в соцветиях I генеративного побега (А) с десятью соцветия-
ми и обеих (I и II) модулей и объединённой выборки – растения в целом (Σ) с семью соцве-

тиями (В) A. lehmannianus в условиях бархана Сарыкум. 
Fig. 4. The fluctuation of the mean MCC in inflorescences of I generative branch (A) with ten inflo-

rescences of both (I and II) modules and the combined sample – plants in general (Σ) with seven 
inflorescences (B) of A. lehmannianus in conditions of Sarykum dune. 

 
Однако для сравниваемых генеративных побегов по структуре изменчивости МСС 

получены разноречивые данные. Так, если в первом модуле крайние (максимальные и мини-
мальные) варианты по МСС занимают первый и десятую кисти и наибольшие показатели 
отмечены в первом соцветии, то для второго генеративного побега наибольшее значение 
(1375.0 мг) МСС характерно, наоборот, для последнего верхнего (седьмого) соцветия. Выра-
жаясь иными словами, верхним (последним, замыкающим) соцветиям генеративных побегов 
присущи контрастные (максимальные – II побег и минимальные – I модуль) величины МСС. 
Кроме того, между общим числом семян с кисти и МСС у первого побега отмечена, хотя и 
недостоверная, но отрицательная корреляционная связь (– 0.224), у второго – положительная 
(0.554), при существенной корреляционной связи 0.659*) для объединённой выборки (df= n–
2=15). У генеративного побега (I) сравнительно с большим числом соцветий к концу плодо-
ношения наблюдается постепенное уменьшение МСС. А у второго побега, где отмечено от-
носительно меньшее число кистей, верхнее соцветие имеет максимальную величину МСС. В 
то же время, второму генеративному побегу характерна значительно высокая средняя вели-
чина МСС, чем соответствующий показатель первого модуля и разница между средними 
значениями данного признака сравниваемых побегов по t-критерию Стьюдента достоверна 
на 95.0% – ном уровне значимости (t= 2.580*) (табл. 10). Полученные данные подтверждают и 
результаты дисперсионного анализа. При этом разные генеративные побеги существенно 
влияют на изменчивость МСС и компонента дисперсии равна 32.0%. 
 
Таблица 10. Средние значения МСС с генеративных побегов и результаты дисперсион-
ного анализа роли МСС в изменчивости таковой соцветий побегов A. lehmannianus 

Table 10. The average values of the mass of one hundred seeds of generative branch, and the 
results of variance analysis of their role in the variability of such inflorescence branch of A. 

lehmannianus 
 

Побеги n X  XS  Cv, % mS F(1) h , % 2 t-крит 

I  генеративный побег / First 
generative branch 

10 1197.216.72 4.4 22525.606 7.058* 32.0 2.580* 

II  генеративный побег / Second 
generative branch 

7 1271.1 23.26 4.8     

растение в целом (Σ) / in general 17 1227.616.09 5.4     

 
Заключение 

 
Таким образом, в условиях бархана Сарыкум проведён сравнительный анализ струк-

туры метамерной изменчивости признаков семенной продуктивности редкого вида Дагеста-
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на – A. lehmannianus. Определена эндогенная или метамерная изменчивость некоторых эле-
ментов семенной продуктивности представителя бобовых на бархане Сарыкум, хотя в экспе-
риментальных условиях растения оставляют то минимальное, необходимое и достаточное 
для завершения вегетационного цикла. Отмечено, что генеративные побеги даже в пределах 
одной и той же особи различаются по некоторым признакам семенной продуктивности: по 
среднему числу семян в плоде и средней массе семян с плода. Средние показатели этих при-
знаков второго по срокам формирования на особи генеративного побега значительно превы-
шают таковые первого. При этом средние значения этих признаков существенно, на 95% 
-ном уровне значимости, различаются по t-критерию Стьюдента. Кроме того, у второго побе-
га доля плодов с тремя семенами почти в четыре (3.86) раза превышает соответствующие 
первого. Необходимо подчёркнуть, что у второго генеративного побега, который сформиро-
вался сравнительно позже, семенная продуктивность оказалась более «качественней» (сред-
няя масса семян выше, число плодов с тремя семенами больше и самые тяжёлые семена от-
мечены в самом верхнем последнем соцветии). 

В конечном итоге дана оценка роли влияния разных побегов на растении и располо-
жения соцветий на побеге на изменчивость этих шести учтённых признаков семенной про-
дуктивности. В пределах обоих модулей определённой закономерности или тенденции в из-
менчивости тех или иных учтённых элементов семенной продуктивности нами не отмечено. 
Однако между средними показателями учтённых признаков семенной продуктивности и от-
носительной изменчивостью этих признаков обоих генеративных побегов наблюдаются от-
рицательные значения, в преобладающем большинстве случаев существенные, корреляцион-
ные связи. При этом по уровню изменчивости различаются и сами признаки семенной про-
дуктивности как на уровне генеративных побегов, так соцветий. Как отмечается [Мамаев, 
1975:11; 17], «…уровень изменчивости связан со способом измерения признака – линейные 
размеры органа характеризуются в 2–3 раза меньшим уровнем изменчивости, чем весовые…. 
Изменчивость признакоспецифична, но не видоспецифична». Специфически высокой вариа-
бельностью отличаются признаки, определяющее число органов. При их математической ин-
терпретации, последний автор предлагает особый подход. Кроме того, дана оценка метамер-
ной вариабельности массы ста семян. Отмечено, что в пределах одной особи средние показа-
тели массы ста семян генеративных побегов существенно различаются по t-критерию Стью-
дента и, соответственно, генеративные побеги достоверно на 95%-ном уровне значимости 
влияют на изменчивость МСС. 

Необходимо отметить, что в условиях бархана Сарыкум, где площадь составляет все-
го 576 га, высоко число редких и исчезающих видов. К таковым относятся: Asperula diminuta 
Klok, Calligonum aphyllum Pall., Centaurea majorovii Dumbadze, Astragalus lehmannianus 
Bunge., A. karakugensis Bunge., Eremosparton aphyllum Pall. и др., из них часть занесёна в 
Красную книгу РФ и доля бобовых составляет 2.19 %. Как ещё в свое время отметил Ч. Дар-
вин [18], на изолированных территориях велик процент эндемичных видов. Для сохранения 
редких и исчезающих видов в условиях Сарыкума, важно исследовать особенности их био-
логии и развития, адаптивные возможности и механизмы, обеспечивающие выживание по-
пуляций в условиях постоянного стресса. При этом каждый вид адаптируется к конкретным 
условиям по-своему. И подобные исследования целесообразно провести на стационарах, где 
есть возможность круглогодичных наблюдений. В условиях террасированных участков экс-
периментальных баз Горного ботанического сада ДНЦ РАН интродукционные работы с ред-
кими и исчезающими видами (Astragalus lehmannianus, A. karakugensis, Eremosparton aphyl-
lum) не увенчиваются успехом, поскольку, не доходя до репродуктивной фазы, единичные 
особи этих видов на втором – третьем году жизни отмирают. Для решения подобных про-
блем, включая и сохранение уникальных биоценозов бархана, а также редких, исчезающих и 
широко распространённых видов считаем целесообразным создать соответствующие усло-
вия, более менее приближённые к естественным. Такая работа одновременно является и при-
родоохранной, поскольку многие растения флоры бархана Сарыкум принадлежат к редким, 
исчезающим и реликтовым видам [19–22]. Результаты такой работы послужат основой для 
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создания в последующем коллекции видов и комплексов характерных и типичных таксонов 
бархана Сарыкум и урочища Сосновки (Терско-Кумская низменность). 
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К СВЕДЕНИЮ АВТОРОВ 
 

ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ СТАТЕЙ, НАПРАВЛЯЕМЫХ В ЖУРНАЛ 
 «БОТАНИЧЕСКИЙ ВЕСТНИК СЕВЕРНОГО КАВКАЗА» 

 
В журнале рассматриваются следующие направления: популяционная ботаника, ин-

тродукция, биохимия и физиология растений, геоботаника, флора и систематика растений, 
ботаническое ресурсоведение, урбанофлора, экология растений. 

Статьи представляются в редакцию журнала в двух версиях: электронной и бумаж-
ной. Электронная и бумажная версии материалов должны быть идентичны. Бумажная версия 
предоставляется в 1 экз. и подписывается автором (авторами). В состав электронной версии 
статьи должны входить: текст статьи, таблицы, иллюстрации, подписи к иллюстрациям, дан-
ные об авторе (авторах: полное имя, отчество, место работы, должность, почтовый адрес и 
адрес электронной почты). Электронная версия записывается в форматах Microsoft Word 
(версии 6.0, 7.0, 97) с расширением doc или rtf. 

Объем работ: обзоры – не более 30 стр.; оригинальные исследования – до 15 стр. ма-
шинописного текста, включая список литературы, таблицы и рисунки; объем краткого сооб-
щения не должен превышать 5 страниц; рецензии и отзывы – не более 1 стр. 

Форматирование текста 
шрифт – Times New Roman, 12 пт. Межстрочный интервал – одинарный. Поля: верх-

нее, нижнее – 2 см., левое – 3 см., правое – 1,5 см., отступ – 1,25 см. 
Структура статьи 
1. УДК. 
2. Название статьи (ПРОПИСНЫМИ БУКВАМИ). 
3. Инициалы, фамилия автора (авторов). 
4. Название учреждения, где выполнялась работа. Необходимо также указать адрес 

электронной почты, по которому можно связываться с автором.  
5. Резюме (0,5–1 стр.). Резюме для оригинальных исследований должно иметь струк-

турированный вид: цель, методы, результаты, выводы (без выделения подзаголовков). 
Англоязычная версия резюме статьи должна по смыслу и структуре полностью соответство-
вать русскоязычной и быть грамотной с точки зрения английского языка. 

6. Ключевые слова (до 10). Ключевые слова должны попарно соответствовать на рус-
ском и английском языках. 

7. Английский вариант заглавия статьи, имени, инициала отчества и фамилии каж-
дого из авторов, полное название всех организаций, к которым относятся авторы, структури-
рованное резюме и ключевые слова прилагаются после резюме и ключевых слов русскоя-
зычного варианта. 

8. Текст статьи (Статьи экспериментального характера, как правило, должны иметь 
разделы: Введение (без заголовка), Материал и методика, Результаты и их обсуждение, Вы-
воды. 

9. Благодарности. 
10. Список литературы. 
 
В присланной информации об авторах статьи и месте их работы необходимо  

указывать полный почтовый адрес (индекс, страна, город, улица, дом, строение). Вся инфор-
мация об авторах, а также адресные сведения должны быть представлены в т.ч. на англий-
ском языке. Название улицы, также как и Ф.И.О., дается транслитерацией. Важно указывать 
правильное полное название организации, желательно – его официально принятый англий-
ский вариант. 
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Оформление текстовых таблиц 
Все таблицы должны иметь заголовки, содержимое таблицы, а также примечания к 

ним на русском и английском языке, если таблица одна, номер не ставится, если больше – 
порядковый номер ставится над заголовком таблицы: Таблица 1, Таблица 2 и т.д. В соот-
ветствующих местах текста должны быть сделаны ссылки на каждую таблицу (табл.) – 
если таблица одна, (табл. 1) и т.д. – если таблиц несколько. Все сокращения, использо-
ванные в таблице, должны быть пояснены в примечании под таблицей. 

 
Оформление иллюстраций 
Название иллюстрации (рисунки, диаграммы, графики, фотографии) должны быть 

приведены на русском, так и на английском языках, нумеруются в порядке упоминания в 
тексте. Если рисунок один, номер не ставится, в тексте на него делается ссылка (рис.), если 
рисунков больше – они нумеруются в порядке упоминания в тексте и в тексте делается соот-
ветствующая ссылка (рис. 1) и т.д.  

Рисунки, графики, фотографии в электронном виде предоставляются в формате JPG с 
разрешением не менее 300 dpi. 

На бумажных носителях графики, фотографии, рисунки предоставляются в виде ко-
пий (черно-белых), в случае необходимости редакция может запросить оригиналы иллюст-
раций. Рисунок должен быть по возможности разгружен от надписей; все условные обозна-
чения должны быть объяснены в подписи к нему или в тексте. Иллюстрации объектов, ис-
следованных с помощью микроскопа (светового, электронных – трансмиссионного и скани-
рующего), должны сопровождаться масштабными линейками. В подрисуночных подписях 
необходимо указать длину линейки. Выделы легенд ботанических и других карт, кривые 
графиков и т.п. нумеруются всегда справа или обозначаются буквами. Содержание этих обо-
значений раскрывается в подписи к рисунку. На осях графиков следует указывать только из-
мерявшиеся величины, а в подписи указать, что приведено на оси абсцисс и на оси ординат и 
размерности величин. Например: "По оси ординат – содержание каротиноидов, мкг/г сухой 
массы". 

Ссылки на литературные источники и оформление списка литературы. В тексте 
статьи ссылки на литературу приводятся в квадратных скобках, по мере упоминания – [7] и 
т.д. Если цитата в тексте приведена из литературного источника без изменений, необходимо 
указывать страницу, на которой расположена приводимая цитата, также указав его номер в 
списке литературы [Титов, 2001: 45; 4]. Цитируемая литература дается двумя отдельными 
списками на русском и английском языках, по мере упоминания в тексте статьи. 

В References транслитерации подлежат Ф.И.О. авторов, названия русскоязычных 
журналов (а не их перевод на английском языке!) и издательство. 

В библиографическое описание необходимо вносить всех авторов публикации, не ог-
раничивая их тремя, четырьмя и т.д.  

Библиографическое описание отдельного источника строится следующим образом: 
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