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НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ ИЗУЧЕНИЯ высотного 
ФИТОФЕНОЛОГИЧЕСКОГО ГРАДИЕНТА

По средним срокам наступления различных фаз развития растений 
для разных высот можно вычислить их задержку по мере повышения 
местности и количество дней, составляющих ее при поднятии на каждые 
100 м.

Вычисленные таким образом данные называются высотными фено
логическими градиентами. Подобные вычисления проведены для многих 
горных районов. Наблюдениями Мкртчяна [11] выяснено, что в горных 
странах (на примере Армянской ССР) величина колебания высотного 
фенологического градиента зависит от ряда орографических и метеоро
логических факторов, и в первую очередь от экспозиции формы рельефа, 
биологической особенности вида, климатических условий соседних райо
нов и др.

В данной статье нами поставлена цель выяснить тенденцию изме
нения высотного фенологического градиента с изменением высоты в раз
ных горных районах умеренной климатической зоны мира по имеющим
ся литературным данным и данным наших наблюдений на юго-восточ
ном склоне горы Арагац. Имеющиеся литературные данные по высотно
му феноградиенту для весенних, летних и осенних фаз развития расте
ний приводятся в табл. 1.

Было бы интересно сравнить высотные фитофеноградиенты отдель
ных растений разных горных районов, но, к сожалению, имеющиеся ли
тературные данные в основном относятся к разным растениям, что ис
ключают такую возможность. Только в нескольких местах встречаются 
одноименные растения, но этого недостаточно для сравнения.

Попробуем установить высотные феноградиенты по одному из наи
более часто встречающихся в литературных данных растений — сирени 
обыкновенной (табл. 2). При этом нужно отметить, что все сравнения 
из-за недостаточности данных выявляют только тенденцию развития вы
сотных феноградиентов, а не точно установленные закономерности.

. Это сопоставление показывает насколько различны высотные фено
градиенты в разных горных районах и насколько мало изучена причина 
такого разнообразия. Если не учитывать крайние цифры профиля Ере- 
ван-Севан, то средний высотный феноградиент для сирени обыкновенной 
получается равным приблизительно 3-м суткам на каждые 100 м под
нятия. Можно заметить также тенденцию к уменьшению высотного фе-



Средние высотные феноградиенты в некоторых горных районах умеренной климатической зоны мира
Таблица 1

Средний фёноградиент, сутки н< каждые

Место наблюдений Автор обработки Высота над 100 м ВЫСОТЫ

уровнем моря, м весенних фаз (в том осенних фазчисле цветение) созревания j

1 2 3 4 5 1 5

Франция (обобщенные данные) Анго [17] до 1000 3,9-4,3 \ 3,9-4,1
Апеннины (Италия) Минио [25] до 1500 3,0
Тосканские Апеннины (Италия)
Провинция Виченце (Италия) (обобщенные дан-

Фиори [21] до 1500 3,6

ные) Минио [26] до 1600 4,9

Доломитовые Альпы (Италия) » [25] до 1500 4,4-5,0

Альпы (Швейцария) Пфафф [27] до 1500 4,4

Германия (обобщенные данные) Шублер [30] до 1000 4,0
5,0

5,0—7,0
4,9
4,3
4,2

4,0-5,5

меньше 2,0Германия (обобщенные данные) Шпрепфер [29] до 1000 4,0

Среднегерманские горы Вальтер [31] до 1000 3,0—4,0
Эйфель (Германия) Шнелле [16] 50-550 3,1

4,3-4,4Тюрингский и Франконский леса (Германия) » 150-650 2,2
Шварцвальд (Германия) » 300-1000 3,6
Бавария (обобщенные данные) Гильтнер [22] 121—824 2,6—3,5
Альгёйские Альпы (Германия) Буркард и Фишер [20] 1200-1400 4,4

5,2Судеты (Германия) Шнелле [16] 150-650 3,5
Карпаты (Словакия) Курпелова [24] 400-900 2,6-4,2 4,0—4,7

4,0Альпы близ Вены (Австрия) Роллер [28] до 1500 2,0—5>0
Валдайская возвышенность (СССР) Шульц [15] 200-300 2,0-2,5



1

Урал
Северный Кавказ (Ставрополье)
Кавказ (Теберда)

Батманов [5]
Танфильев [14]
Малышев [9—10]

Армянская ССР (обобщенные данные)
Ереван—Ленинакан (АрмССР)
Ереван—Севан (АрмССР)
Ереван—Бюракан (АрмССР)
Кавказ (Юго-Осетия)
Белокано-Закатальский массив (Азерб. ССР)
Тянь-Шань (Ср. Азия)
Ферганская долина (Ср. Азия)
Памир (близ Хорога)
Становое нагорье
США (обобщенные данные)
Скалистые горы (США)
Штат Монтана (США) (обобщенные данные)

Мкртчян [11] 
Снхчян [13]
Арутюнян, Азарян [2] 
Арутюнян, Бозоян [3] 
Семенова [12] 
Заигиев [8] 
Драговцев [7] 
Бабушкин [4] 
Турский [6] 
Александрова [1] 
Хопкинс [23]
Костелло и Прайс [18] 
Каприо [19]



3 4 5 6

до 1000 3,0
400-1000 3,5

1300—2000 незначительно
2000-2400 1,5—8,5
2700-3000 2,0
500-2000 2,9-4,0 3,4—4,2

950-1500 5,0
1230-1950 . 5,2-8,6
1000-1450 1,0-5,9

до 1500-1700 2,5-5,0 больше 5,0 меньше 2,0
540-1000 2,2—3,0
до 2000 3,0-4,0
400-1600 1,5-3,3
2500 2,5-3,0 2,7

1500-2200 3,5
до 2000 3,28

2100-3300 2,3-5,0 4,0-5,8
до 2500 3,3
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ноградиента с продвижением на восток. Такие предположения встреча
лись и раньше [31]1.

Таблица 2
Высотные феноградиенты начала цветения Syringa vulgaris для некоторых 

горных районов

Место наблюдений Автор обработки
Высота над 

уровнем мо
ря, м

Средний фе
ноградиент, 

сутки

Франция (обобщенные данные) Анго до 1000 4,3
Карпаты (Словакия) Курпелова до 900 4,0
Штат Монтана (США) (обобщенные 

данные)
Каприо

до 2500 з.з
Ереван—Севан Арутюнян Азарян до 1950 7,3
Ереван — Бюракан Арутюнян, Бозоян до 1450 2,0
■Ферганская долина (Средняя Азия) Бабушкин до 1600 1,5

Попытаемся также сравнить, по поясам, литературные данные по 
среднему высотному феноградиенту разных растений, полученные в раз
ных местностях умеренной климатической зоны мира (рис.).

Как видно из диаграммы, на высотах 200—1000 м фенологический 
градиент колеблется между 2—4 сутками, но больше тяготеет к 3— 
3,5 суткам. Для условного пояса между 1000—2000 м большинство дан
ных на диаграмме говорят о цифрах 3,5—5 (из 13 приведенных пунктов 
10). Заметно постепенное уменьшение этих цифр к востоку (табл. 1). 
Для условного пояса выше 2000 м данных мало. Только можно заме
тить, что высотный феноградиент уменьшился по сравнению с поясом 
1000—2000 м и имеет тенденцию, в среднем, к 2,7—3,5 суткам.

Армянским географическим обществом в 1966—1968 гг. было орга
низовано постоянное авто-маршрутное наблюдение юго-восточного скло
на горы Арагац по разрезу Ереван—Ботанический сад (высота 1230 м 
над ур. м.)—Агарак (1100 м)—Бюракан (1453 м)—Кошабулах (1900 м) 
—пункт на высоте 2700 м—озеро Кари (3200 м). На основе этих мате
риалов подсчитаны высотные феноградиенты, по которым видно, что 
весной 1966 г. высотный феноградиент на этом профиле на высотах с 
1000 до 2000 м равнялся 2,6—6,2 суткам (примерно такие же данные 
получили Арутюнян и Бозоян [3]), выше 2000 м—4,2—4,7 суткам. Весной 
1967 г. эти данные соответственно были 2,9—6,1 суток и 5,0—5,7 суток.

Из-за сухости и континентальности климата, а также по ряду дру
гих причин (короткий ряд наблюдений и т. д.), эти градиенты немного 
больше, чем данные, приведенные в табл. 1, но тоже в основном сохра
няют вышеотмеченную тенденцию.

Имеющаяся литература не дает настолько богатого материала по 
высотному, феноградиенту для фазы созревания, чтобы можно было 
провести такого рода сравнения по высотным поясам.

1 Это показывает важное значение (вместе с высотой) широтного расположе
ния горных районов, но в данной статье на этом останавливаться не будем.
Биологический журнал Армении, XXII, № 9—5
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Рис. Высотные феноградиенты весенних фаз развития растений неко
торых горных районов умеренной климатической зоны мира. Циф
рами даны места наблюдений по порядковым номерам таблицы 1.

Можно только отметить (табл. 1), что для разных растений и раз
ных высотных поясов он колеблется от 2,7 (Памирский ботанический 
сад) до 5,5 (верхняя Бавария) суток (на каждые 100 м поднятия). В не
которых случаях он может доходить до 7 суток [29].
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По сравнению со средними весенними феноградиентами, летние 
(т. е. созревание) оказались большими (т. е. они двигаются медленнее).

Данные Гильтнера [29] говорят о том, что если для всей Баварии 
высотный феноградиент созревания равняется 4,0 дням, то для разных 
ее высот он колеблется от 4,6 до 5,5. Это говорит о том, что для фазы со
зревания (как и для весенних фаз) высотный феноградиент также изме
няется на отдельных отрезках профиля.

Для осенних фаз можно отметить, что как в других горных районах, 
так и на юго-восточном склоне горы Арагац высотные феноградиенты 
небольшие (иногда наступают даже одновременно на разных высотах) 
и не выходят за пределы 2—3 суток на каждые 100 м понижения высо
ты (для появления всходов озимой ржи он равен 4,3—4,4 суток).

Таким образом, можно отметить следующие предварительные тен
денции изменения феноградиентов разных фаз развития по высотным 
поясам:

1. Высотный феноградиент весенних фаз двигается с неодинаковой 
скоростью: до 1000 м—2—4 суток, выше 2000 м—2,7—3,5—4,9 суток, 
между высотами 1000—2000 м—3,5—5 суток.

2. Феноградиенты летних фенофаз, в данном случае—созревания, в 
основном больше (2,7—5,5), чем весенние.

3. Для осенних фенофаз высотные феноградиенты небольшие и 
равны в среднем 2—3 суткам (на каждые 100 м понижения высоты).

Армянское Географическое общество Поступило 5.Х1 1968 г.

Ֆ. Ф. շԱՅՐԱՊԵՏՅԱՆ

ՎԱՐՄՈՒՆՔԱՅԻՆ ՖԻՏՈՖԵՆՈԼՈԳԻԱԿԱՆ ԳՐԱԴԻԵՆՏԻ ՈՒՍՈՒՄՆԱՍԻՐՄԱՆ 
ՄԻ ՔԱՆԻ ՀԱՐՑԵՐ

Ամփոփում

քէլսրձունքային ֆիտոֆեն ոլոգի ական դրա դիենտի վերաբերյալ գրակա
նության և Արագածի հարավ֊արևելյան լանջի դիտումների տվյալների ուսում
նասիրությունից պարզվել ւէ, որ'

1. Տարբեր ուղղաձիգ գոտիներոլմ գարնանային ֆազերի բարձունքային 
ֆենոգրադիենտը շարժվում է տարբեր արագությամբ։ Այն փոքր է մինչև 1000 մ 
բարձրությունը (2—4 օր) և 2000 մ բարձր (2,7—3,5—4,2 օր), իսկ, մոտավո
րապես, 1000-ից 2000 մ-ի միջև այն մեծ է (3,5—5 օր)։

2֊ Ամա ռային ֆենոֆազերի ֆենոգրադիեն տ ը, տվյալ դեպքում' հասունաց- 
մ ան, հիմնականում ավելի մեծ է (2,7— 5,5 օր), քան գարնանայինները։

3. Աշնանային ֆենոֆազերի համար բարձունքային ֆենոգրաղիենտները 
մեծ չեն և հավասար են, միջինը, 2—3 օրվա յուրաքանչյուր 100 մ իջնելիս։
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