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На территории России абрикосовые редколесья 
(Prunus armeniaca L.) распространены во внутри-
горной части Дагестана по долинам рек Аварское 
Койсу, Кара Койсу, Казикумухское Койсу и Ан-
дийское Койсу, произрастая в сильно гетероген-
ной среде с широкой клинальной изменчивостью 
в высотном направлении и экспозиций склонов 
(350–1500 м н. у. м., иногда (единично) по южным 
склонам – до 1900 м), а  также широкой ампли-
тудой крутизны склонов (5–70°) (Asadulaev et al., 
2014; Asadulaev, Anatov, 2019). Присутствие об-
ширных природных популяций абрикоса обуслов-
лено аридностью территории благодаря передовым 
хребтам (Андийский, Салатау, Гимринский, Чон-
катау), создающим эффект «дождевой тени» (Аса-
дулаев и др., 2020).

Абрикос формирует сообщества на известня-
ковых склонах в нижнем и среднем горных по-
ясах и  на сланцевых склонах в  высокогорной 
части Дагестана, образуя редколесья, так назы-
ваемые «абрикосовые саванны», изредка форми-
руя сплошные массивы (Asadulaev, Anatov, 2019). 
Во всех местообитаниях абрикосников почвенный 
покров, как правило, представлен сухими мало-
мощными каменисто-щебнистыми на известня-
ковых и сланцевых породах.

В настоящее время абрикосовые редколесья 
в Горном Дагестане, вероятно, еще не достигли 

своего максимального ареала. В  советский пе-
риод сдерживающую роль в уменьшении площа-
дей сыграл антропогенный фактор, связанный 
со значительной пастбищной нагрузкой, выруб-
кой деревьев на хозяйственные нужды местным 
населением, строительством террас и распашкой 
склонов.

Пространственное распределение древесных 
видов может значительно измениться в ближай-
шем будущем под влиянием глобального поте-
пления климата, наблюдаемого в последние де-
сятилетия. В этом контексте оценка пригодности 
местообитаний на основе моделирования стано-
вится ключевым инструментом для решения ряда 
фундаментальных проблем в области биогеогра-
фии, экологии, популяционной и  эволюцион-
ной биологии, охраны окружающей среды и т.д. 
(Peterson et al., 2011; Guisan et al., 2017, Огурцов, 
2023). Этот подход имеет широкий спектр при-
менения, от изучения социальных проблем, исто-
рии, археологии и экономики до исследований 
окружающей среды (сохранение биоразнообра-
зия, лесоведение, экология растений и ландшаф-
тов и  т.п.) и  организации сельского хозяйства 
(управление ресурсами, рациональное природо-
пользование, выбор оптимальных территорий для 
эффективного выращивания сельскохозяйствен-
ных культур) (Черниховский, 2017; Пшегусов 

ЭКОЛОГИЯ
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и  др., 2019; Грекусис, 2021, Wang et  al., 2022; 
Пшегусов, 2023 а, б; Qasimi et al., 2023).

Л.А. Животовский ввел понятие экогеографиче-
ские единицы при изучении крупных блоков видо-
вой структуры, объединенных как группы соседних 
популяций (ценопопуляций), занимающих относи-
тельно однородную территорию; имеющих сходство 
по  морфологии, физиологии и  другим биологи-
ческим характеристикам, связанных с адаптацией 
к этим градиентам; отграниченных от других со-
вокупностей по градиентам среды обитания, геогра-
фии, типам почв, климату, растительности, мигра-
ционным особенностям (генные потоки), ботанико-
географическому районированию, геоботаническим 
характеристикам и т.д.; связанных друг с другом ген-
ными потоками в ряду поколений и значительно ре-
продуктивно изолированных от других популяций 
этого вида (Zhivotovsky et al., 2015; Животовский, 
2016, 2017; Животовский, Османова, 2020).

Широкое распространение и недостаточная из-
ученность экологических условий произрастания 
абрикосовых редколесий в Дагестане требуют вос-
полнения этого пробела.

Целью данной работы было выявление ос-
новных закономерностей пространственной ло-
кализации природных популяций P. armenica L. 
на основе анализа основных биоиндикационных 
показателей.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Для оценки экологической характеристики про-
странственного распределения послужили данные 
50 локальных мест (точек) произрастания абрико-
са во внутригорной части Дагестана, выделенных 
нами в  ходе экспедиционных выездов за 2013–
2023 гг. (рис. 1). Точки отбирались на достаточном 
отдалении друг от друга для лучшей экстраполяции 
результатов.

В качестве показателей окружающей среды 
(предикторов) были взяты климатические данные 
по 19 параметрам из базы WorldClim2 (Fick, Hijmans, 
2017, WorldClim, 2022), имеющим наиболее важное 
значение как абиотические факторы в распростра-
нении живых организмов (Hijmans et al., 2005).

Рис. 1. Фрагмент цифровой карты Дагестана с расположенными учетными точками произрастания абрикоса.
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Дополнительно были учтены: высота над 
уровнем моря, ГТК (гидротермический коэф-
фициент Селянинова), сумма эффективных тем-
ператур выше 5°С и сумма осадков за дни выше 
5°С. Кроме климатических параметров также 
были задействованы данные трехмерных циф-
ровых моделей рельефа  – SRTM (Shuttle radar 
topographic mission) (SRTM, 2022), с простран-
ственным разрешением 30”. Для каждого лока-
литета рассчитывались высота над уровнем моря, 
экспозиция и крутизна склонов. Полный набор 
предикторов и их условные обозначения пред-
ставлены в табл. 1.

Цифровая обработка климатических показате-
лей и наложение координатных точек осуществля-
лись в программе QGIS v.3.30. В основу объеди-
нения точек учета были положены описательные 
статистики, апостериорного сравнения, методы 
дисперсионного, кластерного анализа и  много-
мерного шкалирования. Статистическая обработка 
данных и построение графиков осуществлены с ис-
пользованием программы Statistica v.13.3.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Описательная статистика биоклиматических 
и топографических данных представлена в табл. 2. 
Размах высот составил 600–1560 м, со средним 
значением в 1213 м. Половина высот находится 
в диапазоне от 1070 до 1400 м, медиана распола-
гается на высоте 1255 м. Основные места произ-
растания представлены пологими макросклона-
ми крутизной 3–34°, со средним уклоном в 16°, 
где большинство растений этого вида произраста-
ет в нижней и средней частях склонов. Тем не ме-
нее абрикос может встречаться и на более крутых 
склонах. Средняя сумма эффективных температур 
(СЭТ) для абрикосов в естественных массивах со-
ставила 1775°С, с диапазоном от 1356 до 2525°С. 
В целом природным популяциям требуется мень-
ше СЭТ, чем для культурных сортов, оптимум 
которых считается значение 2500°С. (Драгавцев, 
Трусевич, 1970; Агеева, 1984; Важов, 1987; Ахма-
това, Карданов, 2008 и др.). ГТК за летний период 
составил 0,8–1,9. Нижний порог соответствует 

Таблица 1. Набор климатических переменных WorldClim и топографических переменных, использованных 
для анализа пространственной дифференциации природных популяций P. armenica

Обозначения Название, размерность
gsp5 Накопленное количество осадков за дни выше 5°С
shc Годовой гидротермический коэффициент Селянинова
shc_s Гидротермический коэффициент Селянинова летнего периода
gdd5 Сумма эффективных температур выше 5°С (СЭТ)
bio01 Среднегодовая температура, °C
bio02 Среднесуточная амплитуда температур (tmax – tmin), °C
bio03 Изотермичность (bio2/bio7) × 100, % 
bio04 Сезонность температуры (стандартное отклонение  × 100, %)
bio05 Максимальная температура наиболее теплого месяца, °C
bio06 Минимальная температура наиболее холодного месяца, °C
bio07 Годовая амплитуда температур (bio5-bio6), °C 
bio08 Средняя температура наиболее влажного периода, °C
bio09 Средняя температура наиболее сухого периода, °C
bio10 Средняя температура наиболее теплого периода, °C
bio11 Средняя температура наиболее холодного периода, °C
bio12 Среднегодовое количество осадков, мм
bio13 Количество осадков в наиболее влажный месяц, мм
bio14 Количество осадков в наиболее сухой месяц, мм
bio15 Сезонность осадков (коэффициент вариации)
bio16 Количество осадков в наиболее влажный период, мм
bio17 Количество осадков в наиболее сухой период, мм
bio18 Количество осадков в наиболее теплый период, мм
bio19 Количество осадков в наиболее холодный период, мм
Rel Высота над уровнем моря, м
Slope Крутизна склона, °
Aspect Экспозиция склона, °
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слабозасушливым условиям, верхний  – терри-
ториям с  достаточным увлажнением. Основная 
часть ареала вида характеризуется умеренным ув-
лажнением с медианным значением, равным 1.4. 
С высотой над уровнем моря ГТК возрастает, т.е. 
самые низкие показатели в основном отмечены 
в нижнем горном поясе на высотах до 1000 м (0.8–
1.1). Среднегодовое количество осадков в  при-
родных местообитаниях – 532 мм, с минимумом 
386  мм  и максимумом 705  мм. Основная часть 
осадков выпадает в теплое время года (до 45%). 
Эти данные указывают на предпочтение природ-
ными популяциями абрикоса участков с достаточ-
ным уровнем влагообеспечения, частично ниве-
лируемым крутизной склонов, способствующей 
стоку воды. В целом это характеризует вид как ме-
зофит с высоким адаптивным потенциалом засу-
хоустойчивости. Такие характеристики свидетель-
ствуют о высоком потенциале вида к расширению 
ареала в Дагестане.

Изменчивость климатических параметров в це-
лом характеризовались низким варьированием, 
при этом индексные показатели температур пока-
зали очень высокую стабильность значений (bio02, 
bio03, bio04, bio07). Наиболее лабильным показа-
телем внешней среды являлась крутизна склонов.

Если рассматривать выявленные природные 
комплексы как обособленные эколого-географи-
ческие районы с длительным историческим разви-
тием, то ценопопуляции, произрастающие в этих 
районах, можно рассматривать как экогеографиче-
ские единицы в пределах дагестанской популяции 
абрикоса как одного из возможных путей опреде-
ления их эколого-исторического формирования.

Анализ биоклиматических параметров, харак-
теризующих экогеографические единицы выде-
ленных бассейнов основных рек, проведен с ис-
пользованием однофакторного дисперсионного 
анализа (ДА) и  попарных сравнений на  основе 
критерия Тьюки для неравных выборок (табл. 3). 

Таблица 2. Суммарная статистика основных климатических и топографических параметров произрастания 
природных популяций абрикоса в Дагестане

Параметры X ± Sx Ме Размах Q1-Q3 CV, %
Rel 1213 ± 33.8 1255 600–1560 1070–1400 19.7

Slope 16 ± 1.0 16 3–34 12–21 42.4
gsp5 415 ± 6.7 404 318–534 385–440 11.4
shc 2.4 ± 0.07 2.5 1.4–3.3 2.1–2.7 19.6
shc_s 1.4 ± 0.03 1.4 0.8–1.9 1.2–1.5 17.5
gdd5 1775 ± 36.2 1733 1356–2525 1581–1924 14.4
bio01 7.1 ± 0.17 7.0 5.0–10.5 6.2–7.8 16.7
bio02 8.7 ± 0.03 8.7 8.3–9.1 8.6–9.0 2.8
bio03 26.9 ± 0.06 26.9 26.1–27.7 26.6–27.3 1.6
bio04 819 ± 0.7 820 808–827 815–823 0.6
bio05 23.5 ± 0.16 23.3 21.5–26.6 22.7–24.3 4.9
bio06 –8.9 ± 0.17 –9.0 –11.1– –5.5 –9.7– –8.3 13.2
bio07 32.4 ± 0.06 32.4 31.6–33.1 32.2–32.8 1.2
bio08 15.1 ± 0.26 14.7 12.3–18.8 13.4–16.6 12.2
bio09 –3.8 ± 0.16 –3.9 –5.9– –0.6 –4.6 – -3.2 30.2
bio10 18.3 ± 0.17 18.2 16.2–21.6 17.4–19.0 6.4
bio11 –3.8 ± 0.16 –4.0 –5.9 – –0.6 –4.6 – –3.2 29.8
bio12 532 ± 9.8 533 386–705 487–576 13.1
bio13 83 ± 1.4 82 58–101 77–90 12.3
bio14 16 ± 0.5 15 11–26 13–17 21.4
bio15 53 ± 0.7 54 40–65 49–57 9.9
bio16 240 ± 4.3 237 169–299 222–260 12.6
bio17 49 ± 1.4 47 35–79 41–54 20.5
bio18 201 ± 4.9 195 140–285 179–227 17.2
bio19 51 ± 1.3 48 37–79 44–56 18.3

Примечание. Здесь и далее X ± Sx – среднее арифметическое и ошибка средней; Ме – медиана; Размах – минимальное 
и максимальное значение; Q1-Q3 – межквартильный диапазон; CV,% – коэффициент вариации.
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Результаты представлены как доля объясненной 
дисперсии фактора (ЭГЕ) от общей дисперсии для 
зависимых переменных. По результатам ДА были 
установлены различия между бассейнами рек по 
11 переменным. Наибольший вклад в межгруппо-
вую дисперсию вносили переменные bio02, bio03, 
bio04 и bio07. По ним же выявлено наибольшее 
число пар различий по критерию Тьюки. Выяв-
лены достоверные различия всех пар сравнений 
по двум показателям – bio02 и bio03, а также для 
5 из 6 возможных пар по bio04 и bio07. Основные 
различия выявлены по температурным показате-
лям, с более высокими значениями в бассейнах 
Андийского и  Аварского Койсу по  сравнению 
с Кара-Койсу и Казикумухским Койсу. Эти раз-
личия могут быть объяснены распределением 

популяций абрикоса на  большие высоты в  по-
следних двух речных системах.

Различия по осадкам были отмечены для пере-
менных bio14, bio15 и bio17 с достоверными раз-
личиями в трех попарных сравнениях. Количество 
осадков сухого периода года (bio14 и bio17) боль-
ше в бассейне Андийского Койсу, а в самый влаж-
ный период (bio15) – в бассейнах Аварского Койсу 
и Кара-Койсу. В целом, для остальных переменных 
не было обнаружено значимых различий между че-
тырьмя бассейнами рек. По комплексу биоинди-
кационных показателей наибольшие контрасты 
отмечены между бассейнами рек Аварское Койсу 
и Казикумухское Койсу (9 из 26 параметров), наи-
меньшие – между бассейнами рек Аварское Койсу 
и Кара-Койсу (3 параметра). Это может быть связано 

Таблица 3. Достоверность различий между бассейнами рек по результатам дисперсионного анализа и критерия 
Тьюки

Параметры η,% Критерий Тьюки Σ2 Ав / Ан Ав / Кр Ав / Кз Ан / Кр Ан / Кз Кр / Кз
Rel – – – – – – – 0
Slope – – – – – – – 0
Aspect – – – – – – – 0
gsp5 16.8* – – * – – – 1
shc – – – – – – – 0
shc_s – – – – – – – 0
gdd5 – – – – – – – 0
bio01 – – – – – – – 0
bio02 75.9*** ** ** *** *** *** *** 6
bio03 80.1*** *** *** *** *** *** *** 6
bio04 68.7*** – * *** *** *** *** 5
bio05 – – – – – – – 1
bio06 – – – – – – – 0
bio07 69.8*** * – *** *** *** *** 5
bio08 – – – – – – – 0
bio09 – – – – – – – 0
bio10 – – – – – – – 0
bio11 – – – – – – – 0
bio12 – – – – – – – 0
bio13 17.2* – – * – – – 1
bio14 27.4** – – * ** ** – 3
bio15 34.3*** ** – * ** – – 3
bio16 – – – – – – – 0
bio17 25.6** * – – ** * – 3
bio18 15.9* – – * – – – 1
bio19 17.5* – – – * – – 1
Σ1 5 3 9 8 6 4 36

Примечание. Сумма достоверных различий по бассейнам рек (Σ1 ) и параметрам (Σ2); * – уровни значимости (*-P < 0.05, 
**- P < 0.01,***- P < 0.001); ƞ2 – компоненты дисперсии; Ав – Аварское Койсу; Ан – Андийское Койсу; Кр – Кара-Койсу 
и Кз – Казикумухское Койсу; прочерк – отсутствие достоверных различий.
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с уменьшением осадков с запада на восток из-за про-
никновения влажных воздушных масс из Закавказья 
через “Бежтинскую депрессию”, представляющую 
собой опущенный срединный участок Кавказского 
хребта до 2300 м.

Недостоверные различия по остальным пока-
зателям, вероятно, объясняются значительным 
экологическим разнообразием в пределах бассей-
нов по высотам, экспозициям и крутизне склонов. 
Частично на это указывают относительно высокие 
значения коэффициента вариации при небольших 
объемах выборок (n = 11–15).

Таким образом, выделение экогеографиче-
ских единиц по температуре и количеству осадков 
по указанным выше речным бассейнам может быть 
вполне обоснованно. Эти климатические разли-
чия могут служить основанием для микроэволю-
ционной дифференциации популяций абрикоса 
в Дагестане.

Сравнительная характеристика высот произраста-
ния абрикоса с учетом экспозиций склонов показала, 
что с высотой над уровнем моря природные по-
пуляции смещаются с северных экспозиций на ниж-
них точках произрастания (600–800 м) к западным, 
восточным в среднем горном поясе (1000–1300 м) 

и на южные склоны в верхнем пределе своего про-
израстания (>1500 м), графически представленное 
на рис. 2. Так, на северных экспозициях абрикос 
встречается на высотных уровнях до 1400 м, после 
чего их частота резко снижается. Природных масси-
вов на южных склонах ниже 1000 метров не обнару-
жено, они в основном сосредоточены выше 1400 м. 
На восточных и западных склонах абрикос встреча-
ется на высотах начиная от 700 м, концентрация ко-
торых приходится на интервал 1000–1400 м.

Таким образом, распространение природных 
популяций абрикоса в высотном направлении под-
чинено известному правилу предварения Алехина, 
а именно: более теплолюбивый вид абрикоса при 
распространении в  высотном направлении по-
степенно смещается с северных склонов на более 
прогреваемые склоны южной экспозиции. Отсюда 
и отмеченная относительная стабильность эколо-
гических параметров при довольно высоком диа-
пазоне высот произрастания (~1000 м). Соответ-
ственно зонами-пессимумами для абрикоса ниже 
600 метров над уровнем моря будут исключительно 
северные склоны, а выше 1600 м – южные.

Результаты кластеризации 50 локалитетов пред-
ставлены на  рис. 3 и  проведены по  параметрам 

Рис. 2. Распределение высот произрастания абрикоса в зависимости от экспозиции склонов (в скобках – диапазон 
высот).
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окружающей среды с наибольшей разрешающей 
способностью при анализе ЭГЕ (bio02, bio03, bio04, 
bio07, bio14, bio15 и bio17). Для данной модели за-
метный порог межкластерных расстояний состав-
ляет 20 единиц, что соответствует 5 кластерам.

Первый кластер состоит из участков бассейна 
реки Андийское Койсу с высотами от 1070 до 1535 м. 
Особенностью этой группы является расположение 
участков на склонах северной и западной экспози-
ции. Группа характеризуется самыми низкими зна-
чениями годовых температур (6.0°С), СЭТ (1558°С) 
и самыми высокими значениями годовых (614 мм) 
и сезонных осадков (221 мм), ГТК (2.8). Кластер 
сформирован за счет наибольших значений bio2, 
bio3, bio14, bio17 и самым низким значением bio15. 
Зона характеризуется повышенным увлажнением 
за счет увеличения количества осадков на север-
ных склонах средних высот и западных экспозиций 
на более высоких уровнях.

Второй кластер образовали участки в основном 
из бассейнов Андийского Койсу и Аварского Койсу 
с охватом высот 670–1560 м. Особенностями этой 
группы являются: расположение участков на скло-
нах различных экспозиций (северные и западные 
на нижних–средних высотах, южные и восточные 
на верхних уровнях), среднегодовая температура 
(7.3°С) и СЭТ (1837°С) выше средних значений, 
более низкое количество годовых (521 мм) и се-
зонных осадков (205 мм) и средние значения ГТК 

(2.4). Кластер характеризуется наиболее высокими 
значениями bio4. Зона характеризуется низким ув-
лажнением за счет уменьшения количества осадков 
и относительно высокими значениями температур.

В третий кластер вошли локалитеты из Казику-
мухского Койсу и Кара-Койсу с высотами 1080–
1510 м. Параметры среды этих участков следующие: 
склоны по крутизне пологие, по солярности пре-
обладают южные и западные экспозиции, количе-
ство осадков среднее (553 мм), годовое ГТК (2.6) 
и ГТК летнего периода (1.4), низкие значения СЭТ 
(1588°С), что связано с их расположением на верх-
нем высотном пределе произрастания (в среднем 
1378 м). Кластер выделился наиболее низкими 
значениями bio2 и bio4. Оптимум произрастания 
на этих участках обеспечивается достаточным ув-
лажнением при меньшей испаряемости из-за более 
низких температур верхнего горного пояса.

Четвертый кластер составили участки из Авар-
ского Койсу и Кара-Койсу с высотным диапазо-
ном 890–1530 м. Данная группа объединяет участ-
ки почти исключительно северных экспозиций 
на нижних и средних высотах. Значения ГТК ниже 
средних (2.3), с минимальными значениями bio14 
и bio17 и максимальными bio15. Значения годо-
вых и сезонных температур и СЭТ выше средних 
(1852°С), а осадков – ниже средних (513 мм).

Пятый кластер почти полностью составили участ-
ки из Казикумухского Койсу с северных экспозиций 

Рис. 3. Кластеризация мест произрастания абрикоса с учетом наиболее дифференцирующих параметров.
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на  нижних высотах и  восточных южных на  сред-
них склонах. Зона характеризуется максимальными 
значениями температур (7.9°С), СЭТ (1947°С) и ми-
нимальными значениями осадков (474 мм), ГТК 
(2.0 в годовом выражении и 1,2 летнего периода). 
Кластер выделился наиболее низкими значениями 
bio3 и bio7.

Двумерная проекция точек сбора по результа-
там многомерного шкалирования показала их в це-
лом близкое расположение друг другу  (рис.  4). 
Наиболее автономно выделяются бассейны рек 
Андийское Койсу и Казикумухское Койсу, наи-
менее – Аварское Койсу и Кара-Койсу. При этом 
расположение участков вдоль оси Х  показывает 
их распределение по температурным показателям, 
а по оси У – осадкам. Т.е. прослеживается частич-
ное расслоение по бассейнам рек с учетом микро-
климатических особенностей. Также обращает 
на себя внимание разделение бассейнов рек под-
группы по сочетанию тепла и увлажнения условно 
на «нижнегорную» и «высокогорную» зоны произ-
растания природных популяций абрикоса.

Для иллюстрации выделенных экогеографиче-
ских единиц в бассейнах рек в табл. 4 представлены 
краткие результаты по фенотипической изменчиво-
сти массы плодов и листьев, которые являются наи-
более зависимыми от  экологических параметров. 
Для сравнительного анализа было выбрано по одной 

локации из каждого речного бассейна на северной 
экспозиции при сходных высотах (950–1100 м). 
В каждой точке было проанализировано 30 деревьев, 
результаты представлены средними значениям каж-
дого дерева.

Результаты сравнительного анализа показали, 
что наиболее крупные плоды и листья абрикоса 
формируются в бассейнах Аварского Койсу и Ка-
ра-Койсу, а наименьшие – в бассейнах Андий-
ского и Казикумухского Койсу. Различия между 
локалитетами подтверждены на самом высоком 
уровне значимости по данным однофакторного 
дисперсионного анализа и попарных сравнений 
критерия Тьюки. Полученные результаты могут 
быть интерпретированы с помощью результатов 
однофакторного регрессионного анализа с  ис-
пользованием параметра ГТК. Данные, приве-
денные в  табл. 4, показывают, как происходит 
изменение от  пессимумов в  Андийском Койсу 
и Казикумухском Койсу, связанное с низким со-
отношением увлажнения, к оптимумам в Авар-
ском Койсу и  Кара-Койсу, где наблюдаются 
наибольшие значения ГТК. Зависимость массы 
плодов и  листьев от  ГТК достоверно на  самом 
высоком уровнем значимости. Незначительная 
разница между компонентами дисперсии и  ре-
грессии говорит о  заметном линейном вкладе 
учтенного параметра в изменчивости изученных 
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Рис. 4. Двумерная проекция точек произрастания абрикоса с учетом наиболее дифференцирующих параметров.
Цифрами указаны высотные отметки точек сбора; эллипсы – область 95%-ного доверительного интервала среднего.
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признаков. С возрастанием значения ГТК увели-
чивается средняя масса плодов (r = 0.31) и листьев 
(r = 0.18).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведенный сравнительный анализ основ-
ных мест произрастания природных популяций 
P. armenica L. в Дагестане показал, что параметры 
окружающей среды в целом имеют относительно 
узкую норму реакции при значительном разноо-
бразии диапазона высот, что обусловлено извест-
ным правилом предварения Алехина, а именно: 
абрикос, как более теплолюбивый вид, при рас-
пространении в высотном направлении постепен-
но смещается с северных склонов нижних высот 
на более прогреваемые склоны южной экспози-
ции. В настоящее время основные массивы абри-
коса сосредоточены в среднегорной части Вну-
тригорного Дагестана на  высотах 1000–1400 м. 
Большая часть мест произрастания представляет 
собой пологие макросклоны в основном север-
ных экспозиций крутизной 12–21°, где основная 
часть растений этого вида сосредоточена в ниж-
ней и средней частях. Оптимальными участками 
обитания вида являются места, где СЭТ в  диа-
пазоне 1581–1924°С, при среднегодовой сумме 
осадков 480–580 мм с основной частью осадков, 
выпадающих в теплый период года, и ГТК летне-
го периода в пределах 1.2–1.6, что соответствует 
умеренно увлажненным.

Разделение всего ареала вида на экогеографи-
ческие единицы по бассейнам рек выявило наи-
большие достоверные различия по температурным 
показателям bio02 и bio03, bio04, bio07. Различия 
по осадкам в целом ниже, из которых можно вы-
делить (bio14, bio15 и bio17) достоверные по трем 
парам сравнения.

Кластеризация и многомерное шкалирование 
участков произрастания по параметрам окружаю-
щей среды показали, что участки произрастания 
группируются в долготном направлении от Кази-
кумухского Койсу к Андийскому Койсу. Основны-
ми параметрами среды, влияющими на распростра-
нение абрикоса в Дагестане, оказываются: годовая 
сумма осадков, осадки во  влажный (май–июнь) 
и сухой (декабрь–февраль) периоды, максималь-
ная температура наиболее теплого месяца (июль) 
и средняя температура наиболее сухого периода, 
приходящаяся на  зимний период. Эти показате-
ли лучше всего иллюстрируют слабо изменчивые 
индексные показатели (bio02, bio03, bio04, bio07 
и bio15).

Сравнение ЭГЕ по фенотипической изменчиво-
сти плодов и листьев показало, что оптимальным со-
четанием экологических параметров на одних и тех 
же  высотах и  экспозициях выделяются Аварское 
Койсу и Кара-Койсу, наименее благоприятные со-
четания – по Андийскому Койсу и Казикумухского 
Койсу.

Таким образом, выделение экогеографиче-
ских единиц для природных популяций абри-
коса по  речным бассейнам может быть вполне 

Таблица 4. Средние значения массы плода и листа по речным бассейнам Внутригорного Дагестана

Бассейн Mасса плода, г Mасса листа, мг
X ± Sx CV,% X ± Sx CV,%

Андийское Койсу 9.9 ± 0.06 31.4 187.7 ± 1.02 29.9
Аварское Койсу 12.0 ± 0.06 27.1 219.3 ± 1.17 29.5
Кара-Койсу 12.8 ± 0.06 24.0 200.8 ± 0.74 20.4
Казикумухское Койсу 10.9 ± 0.04 22.1 195.6 ± 0.85 24.2

Компоненты дисперсии, регрессии и попарных сравнений Тьюки
η,% 12.1*** 4.6***
r2,% 9.8*** 3.3***
rxy 0.31*** 0.18***
Ав / Ан *** ***
Ав / Кр *** ***
Ав / Кз *** ***
Ан / Кр *** ***
Ан / Кз *** ***
Кр / Кз *** ***

Примечание. ƞ2 – компоненты дисперсии; r2 – коэффициент детерминации; rxy – коэффициент корреляции между ГТК 
и изучаемым признаком; *– уровни значимости (*-P < 0.05, **- P < 0.01,***- P < 0.001); Ав – Аварское Койсу; Ан – Ан-
дийское Койсу; Кр – Кара-Койсу и Кз – Казикумухское Койсу.
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обоснованно. Учтенные климатические различия 
могут служить основанием для дальнейшей микро-
эволюционной дифференциации популяций абри-
коса в Дагестане.

Полученные данные по экологическим услови-
ям распространения абрикоса могут послужить ос-
новой для моделирования вероятного дальнейшего 
распространения абрикоса в Дагестане и на сопре-
дельных территориях, а также с учетом глобального 
изменения климата.
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The article presents the results of a comparative analysis of the main habitats of natural populations 
of Prunus armeniaca L. in Dagestan based on a set of climate data and digital elevation models. The 
grouping of the species’ range into ecogeographical units (EGE) is shown and the main bioclimatic 
predictors that determine the spatial differentiation of natural populations are identified. The main 
patterns of distribution of the species in the altitudinal direction have been determined. The optimal 
growing areas for the species have been identified.
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