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Введение
Предлагаемое методичео1и̂ е пособие продоляает оерпю рбот по 

методике изучения ценопопуляций, 11ачаап|у|юя сборником "Изучедае 
cTpyicTypi и вэаимоотнои1ения цёнопацуляций” (19 0 6). В настоящей 
книге оовещоны три воИроса: изучение жизненного ооотояящя особи и 
ненопопуляции) консорций растений и насекаш ; статистическая об
работка'иаблвдений. В отличие от первой инигн, которой рассглат- 

ривались вопросы изучения объектов на ценопопул^ониом уровне, 
здесь дается методика познания как на брганиамешюм  ̂ так и на 1|вно- 
популяционно1М уровнях и отчасти ценотичеоком (во втором разделе).
В третьем разделе приводится крапшй обзор шроко иавослшх пара
метрических методов статистики с обосиОваниегл их выбора и подробно 
описаны еще мало известные непараметрические методы обрабо^ мате
риала» более подходящие к живил объектем. В текст этоРо раздела 
вставлены аннотировашше указатели литературы. В сосгавлениИ посо
бия принимали участие, кро!ле сотрудников ботанического и зоологиче
ского отделов проблемной^смогической лаборатории ШШ им. В.И.Ле
нина, также работающие о hoi'Jh в контакте со^двики Инс^пута охра
ны природы Л.И^Воронцова и ^сТитута Почвоведения и  фотосйнтёаа ЛН 
СССР А.С.Комаров.

в т т в ш к  т р о к о  б п р о б я ^ ю ш т  в  ^ з ш ч н а х  у о й о т ш х . В
пособии пршенены индексы возрастных состояний-растений, предложен
и е  Л.А»Урановш (1 9 7 5 ): семена -  ее . проростки -  р, шепильные 
растения -  л , и№1атурные -  , вирВшнгльные -  v , молодые гене
ративные -  ĝ  , зрелые (ореднбвозрастные) генеративные-  ,

старые генеративные -  , субсениль'ше (старые вегетативные) -  ев,
сенильные растения -  в , отгЩ)аю1цие'- ее,
' ' ' Коллектив авторов приносит иокреннюю благодар1Сость сотруднипе 
проблемной лаборатории Г.В»Дльпёриной за'погющь в техническЫ! под
готовке |укописи. ^

I » изучения жизненнозго соотояняя особи и пено-
ПОПУЛЯШШ

1 . 1 . Общие представления о жизненном состоянии особи и 
ценопопуляшш

П(ЖЯтИе "жизненность", по всей вёроятнооти, отрааает свойство ■ 
биологических объекте»: "жизненное состояние" -  проявление этого ; 
свойс^ у конкретного объекта в конкретных условиях. Аналогией мо-̂  
гут служить теряшы "возртстность" и !"возрастноё состояние" или
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такие штейокив вщвжения как **<k>AeaiieeKoe оосхояние” и "(kMeaneif- 
вооть**« Тем не менее вкранение **1И9ивннов cpetoaHHe* громрядасо и 

 ̂ не всегда удос^, поетоцу в ряпв с^гдаев польауемоя вместо н»> 
ip  словом *яидавдаооть*. OoHHTW ”1ианеяное еоотовнне* и *’вивнен-> 
нооть" прилош&и{ к Ошлогянеокигл оОвекдам равного уровне opraffiisa- 
цац СрсобЪг поцуляцИя,: вид) н во всех одучаях виступавт: как в<жвза> 
телй Явного энергетИчеокого уровня я раекой отеооки устойчйвоотн 
бнолог11че''*.«>го оОвекха (Ворошрва и др ., 1976).

Иизнсшое СООТОЯВ1Ю оооОи лроявяяетоа I) В мопяоода ее осмата- 
чесхшх и репг''ДУктивных органов (что И ртрадает кодячеотво 
ленной энергйн) и й! в ее yoTotaiBooTK к веОдагопраятвш воада 
виягл̂  НеобхоД1£Лое уоловие уотойчнв т̂Н опоооОноотв к peTeiiepaqmi} 
для высших растений она опредаляетоя раагдером и числом яюнвоаоооО> 
них почек и уоиЛиваетря при возмовнооти раавиВать прцдаточние liop̂  
ни, а для цветковых > и придаточ1ше ооОеги на корнях. От уотойчкво- 
сти ocodii зависит ее Оудудае. IMee мы давали ]фаткнй оОзор нсто> 
рии Boî poa (Воронцова, и др.̂  1976) , о<кьем хН ^ ее цель не лоа« 
волявт к этому возвращться; повторш лямв вывод в oOoOiqeHiioft фор

ме г визиешюе состояние осоОи > харахтврют1ав отепени вв оро1|вота>> 
шя в ценозе, перспектив ее дая|аейаего равВ11тия.

Жизненное состояние ороби, как нааеотяо, ме. яется в ее онтоге
незе. ВеесТе О тем особи, идентичные в возрастном отношении, неред
ко отличаются по масре вегетатявиях я генеративных органов, по чио- 
лу и мощности почек, ГМеияг раэане перваективы дальнейшего развития} 
Иншш словами, их яизношов соотояняе piasAU4Ho. Именно на 9ту сто
рону проблемы мы и обрацаеи адееь вияиамие. Базница особей по иоц- 
яосТи я уст(И1чивости (доаат созфаНятьоя в ходе онтогеиОэв; это поз
воляет говорить, что их оИтоханев проходят на. разном уровие аязиен- 
нортИ . В ^аульТате одаа возраотиая Трура ценопоряяции монет сос
тоять из особей разных урвией пдавяяостя; дмффереициаци  ̂цеяопо- 
пудяций на группы особей с р»но|йяазиенпостью-весыс1 рвспр|>стрв- 
teHHOe яэдение, датречавдаеоя у рртеш 1й paartp еяетсмотитееких 

групп, тезных дйоррф, у рварс |(тмцтотш 108, в разных оообмеот- 
вах. Среди иссладованяй ндаяввибго оостошия особей мрано выявить 
два основвых подхода.

В одао;д случае паиболыида дацеят далают на выяВяе1(ие прошлой 
судьбы кавдой конкретной ocoito я потеяциаяышх воз!>Кш1оствй ее раз-- 
виТия. Удаетоя это только для вдабв, у особей которых довольно дол
го сохраняются многолетние нявда, а шюцда и рплвршс части. Тако



вы одноствольные дв1ювья, стержнекортевые подушковялше {астенид, 
o^epaHeicoivesHe . }<устарнщш, поду1(уотар1ики и полухогста^мичкя, 
стланцы, некоторые клуОневцдныо травянистые растения. При атом под
ходе обычно выц^лвот три уровня шзнениого состояния, выявляют ва
рианты хода онтогенеза и воз;1Южные пути выпадею£>У растений из цено- 
популящи. Качественные признак!! (например, налитае или отсутствие 
иизнеспособ11ых почек, наличие или отсутствие вегетативного раа*шо> 
Кения) приобретают особое значение. Среди количественшпс призна
ков особенно важны диа'детр баэалыюй части глав1!Ого1(орвя иля клуб
ня (когда 01П1 есть): следует такие учитывать й другие п ] ^ 1аки, пе
речисленные в главе 1.2 (в резной отепе1ш для разных объектов}.

У растений о краткой Иизнью; побегов, быстрой их сменой, быст- 
р1^ переп!иванием отмерших частей и больше̂  способностью к урюреие- 
нию зтот способ изучения обыч11о BositoseH тол!^о при стационарных 
наблюдениях за зтикетированншли ос<х)ямя. Пример!̂  может служить ра
бота Б.И.1̂ ченко с рыхлодер1ЮвииН1«1| злахки̂  полёвицей Тонкой ( Ag- . 
'^ e tis  teim ie 8^̂  ) на пустоши с рёдахим травооТоом (Курчен-

к р ,19Т4 } . Параллельно там же, а танке в; других циОнерных группи
ровках упо;ля1!ытый ПОДХОД'удалось приЦеяиТь К нёэТикетИрбвашшл зк- 
аемплярам полевицы тонкой, ^ боте помогло и ТО, чтр поцуляция ра
нее была закартирована'. Но на лугу опредёлёяйе жизненибсти таким 
oiiocodOiH не получилось: вреьм поселёпия растений неизвесТйо, раз
рушение многолетних частей быстрее| клойированнв интенсивнее, чем 
в неэаг4кнутых ценозах ([^грчешо, устное озобщение).

У растений о краткой жизнью многолетних частей исследователь, 
не вТИкетируя зкэемшшры, может ЬцениТь, как правило, толысо ш э- 
ненИое состояние особи в ьюмеит набл|аде1пая к в ближайшем к этому 
мшеиту npouinoiM и будущем х а иглето ее мощЬсТь и 8изнеспособ>юсть, 
Пооби раз)юй мощности оказШюют неодинаковое воздействие на ркру- 
вающие растения в ценозе . Их можно объединять в группы , сходные по 
мощноотя и степеш воздейсття на среду и oneinlTb с прмощью шюг'О- 
балловой шкалы жизнешюсти.

Это -  второй подход к йэучению виэнешЬоТр оосТоя^ бсоби, 
пря тюторогл акцент делают на оцешсе оостояы!1я особи л наотояций 
момент и, в связи с згал^ на ее ценот11ческой роли. Для харткТерис- 
Тики баллов жизненности шбйраюТ признаки, шеюЩие большое згюче- 
няё д м  ценопопуляции в copeatokaipni с други̂ 1й рвстемИАлиг рэ з'леры 
особей я ои(к:обНость-их к вегетатйвнО|(.1у к геиерсТивио&у рв'згоюхо- 
ияю, интенсивность раэшояеняя.



группы особей по вивнешюоти выделям главншл обрезом на ос
нове таких количественных признаков как размер и число побегов, 
доля генеративных побегов в особи, иитеноивнооть вегетативного раэ- 
мнокеиия, диа?лвтр и высота растений, степень разветвленности побе
гов, размер листовой пластинки, число листьев на побеге или число 
метамеров. Вое эти признаки дапт представление о мощности. Штег- 
ралшый признак мощности -  ф1томаоса. Число жизнеспособных почек 
и при^То':т1ых корней опредаляпт жизнеспособность растений.

Иэд^ть жизненное оосТоВние особей в ценопопуляциях, в частно
сти, выявпяТт пути выпадешя ссоббй, очень полезно nj» решении во
проса о механизмах рехуляции численности, возрастного состава и 
проотранствеиной структуры ценопопуляцйй- растешй, для выявления 
зкологическопо oHTHitqrMa ценопопуляции и жизненности популяции в 
целом. Боли при ценопопуляционпых исследованиях устанавливать жиз
ненное состояние леоИнх деревьев, атб позволяет довольно быстро и 
без больших зкономичео!^ затрет дать сравнительно точнуш оценку • 
произвг джтельности насавдепия,. составить прогноз развития сообщест
ва, облегчает рааработиу научно обоснованных, вконог.*.ически выгод-, 
ных комплексов лесохозяйственных мероприятий.

Чтобы решить многие из перечисленных выше задач, недостаточно 
определить жизненное состояние отдельных особей, а нужно оценить 
жизншшоё состояние всей ценополуляции, т .е . всей сово1<упности 
представителей вида/в изучаемом ценозе. Обзор литературы по этому 
вопросу см. у А.А.Уранова (i960), И.М.Бр1Ю1совой (1976}. Обобщая, 
сложившиеся представления можно сказать, что жизненное состояше 
ценополуляции характеризуется совокупностью таких показателей, как 
I)  возрастной состав ценопопуляции, 2) темп развития цёнбпопуляции, 
Э) ее плотность, 4) продуктивность ценопопуляции, 5) моидюсть взрос
лых особей. Иаивысшему же уровню жизненного состояния ценопопуляции 
свойственно как I)  оптимальный для Вида -  необязательно максималь
ный -  темп развития особей, ‘обеспечивающий устойчивость вида в це- 
нозер 2} максшлальная мощность (проду1лишос|^} ценопопуляции;
3} оптимальная (веобязателшо маКштальная) деланность ценопопуля
ции. При достижении наивысшего уровня жИзншшшю состояния вид 
(практически ценопоцуляция), по образному выражению Браун-Бланке 
(Вгаип-МшциеТ ,1951) -  "у себя дома”.

Во всех ценоПопуЛяциошшх исследованиях последних 20 лет есть 
поШ№кя так или иначе, оценить жизненное состояние Ценопопуляции, 
исходя из перечисленных выше пяти показателей или некоторых из них.



Д)гть 8Т0Т трзгдошок, но щятодит к наиболее полному цредетавленив 
о 101знв1Шоатп ценопопулящ1й. Однако, в результате иооледователь 
получает целый рнд разнообраешос характериотик, не сводимых к еди
ной кодячертвениой, и поетому ему трудно сравнивать иивненнов оос^ 
тояпие нескольких ценопоцулиций или его иь|ЛвНение во времени у од
ной. Чтобы облегчить сравнение и оценку ценопоцуляций по их жиэнен- 
ясцу б6о«говнио, здесь мы предлагаем методы, позволяюцие получить 

интегралыфе xapaKTei«CTiucH их кязнён110сти -  коЛичеотДв?шые ооотно- 
вения особей в цеНопЬпуляц>Ы1 по уровням или баллам жизненности внут
ри каждой вОэраотной группы (или возрастного пври6да)« Два подхода 
к изучению шэнешого ооотоянш особей, о которых гсво:р11Л0оь выше, 

привели к двум ооответотвуюи|им подходам при исоледовании жизненности 
ценопощгляции. Предлагаемые далее (1.2 я 1.3} характеристики можно 
использовать как допошение к перечисленнш выше 5 признакам и как 
даотичную им затну. Как правило, они менее трудоешея и дают более 
интегральную оценку.

Далее мы оотановшлоя на методике работ при двух упомянутых noj 
ходах к исоледоваяяв жизненности особи и ценопопуляции.

. 1.2. nffitmiawMy трех уровией иизненноЮ ооотояния в онтогенезе 
особей и тш ененяе этого метода для характевиотшш цеио-

ПОПУЛЯПИИ

Изучение жизненного состояния особи или ценопопуля1ри , ^  и 
любую ясоледовательокую работу, стоит начать о обдумывания цели Ис
следования -  что именно мы хо№4 понять и выяонить. Как и при всех 
ценбПоПуляционных исследованиях, необходимо зна1«млотво о живым рао- 
тениеи в полевых условиях; оно позволяет установить его жизненную 
форког, выявить значжлые для Поставлешшх  ̂целей шрфоЛог>1чеокИе приз
наки; На основе этого первого зтапа работы следует выбрать -  в за
висимости от жиэвеиной формы oObeitra и of цели исследования -  один 
из д ^  подходов к изучению жизненности особей я ценопопуляции.

Если мы остановились на первом подходе, сначала ш  шделяем . 
группы осоОеЙ по их возраотноглу и жизненному состоянию и выявляем 
их штогеНетические связи . На слелуЮщем этапе работы мы иопользуем 
оботяошеяие rpjnui особей по жизненности гяк одну Из характеристик  ̂
жизненного состояния ценопопуляции.

--  Три уровня жизненности особей ттереоу1хцего нас растения выде-̂  
ДяеМ параллелшо с изучением его онтогенеза. Начать лучше всего с 
выбора в изучаемом районе Taieoго местообитания, где pacTeiuHi нахо



дятся в наилуших услод,иях. ВиявШвт и доФально оог.;атрива1га 
туально найболее мощш4е {ювтения. Бслн позволяют разглерц растений 
и реяим нспольэбванин террттохяш  ̂ то особи вшсапывают̂  если это не- 
возмояно (напринер, о крулншли дероБьяш), то их схештически aapi^ 
оовывают и по^юбно ошюывают. В случае, когда в одиогл цеНоэе нель>- 
эя найти растений раз1шх возрастных состояний, их собирают в со
седних. Для реиюния этой задачи не Hysiio площадей определенных 
размеров. Растения или их нзображешН! и описания расНолагают в онг 
тогснетичес1а1й ряд и дыделяют возрастные состояния, обращая Наи
большее кгамание на качественные признаки. Р̂ гчше всего работать с 
яивьыт растениями^ но, если это невозмояно, исполь^нт подоушевный 
или гёрбарн^ 1/атериал.

№>сле этого удобнее всёго внбрать кестообитание, где раотен1Ш 
одного воэрастнотт) соотошшя (например  ̂ ^  ̂  или  ̂ наиболее 
разнообразны НО мощности. В ь тл  местообитании собираем макощель- 
но разнообразный материал и располагаем его в онтогенетические р ^  
ды. ^ л и  долго живущие многолетние части у растения нрелиюствовав- 
шего возрастного оозтояния мощнее, чем у следукш^го, подобное рас
тение не 1югло-быть его онТогвнетичео1сим предшественником. Оно дол
жно быть HOMeuteHO в онтог^етичёский рвд более высокого уровня жиз
ненности. Бели у раотешш почти нет яиэнёсиособных нбчек й нет пер- 
cneicTHB для об^взования почек придатофых, такое раотенне долшю 
быть помеиюно в онтогвнвтИчесЮ'’! рял салюго низкого уровня хизнеН- 
ности. Растения бесперспективны в о^бшеиии нридато'ншх почек в . тех 
случаях, когда 1) 11редстав1П£ли ;(анноГо вила вообще не сноообш их 
давать или способны к их обрашванию при определешшх внешних усло
виях, но этих условий нет; 2) есть способность поровлвть Придаточ
ные ночки (например, у нор1еотпрысковых) и виешше условия для ее 
реалиэащи, но растение СлИшКО[.1 Полавлено.

Обоби^,«ожно С1саэать, что руководящий лргаННш, который помо
гает построить онтогенетичесюю ряны -  Выяснение для каждого екзем- 
пляра, из какого вахманта он мог возникнуть и в какой вариант пе
рейти. Ввделяя TaKBv: сцособю; уроши Жизненности онтогенеза , следу
ет стремиться не к изобилию чиолщ рв.чов̂  а $ миюшальному их числу. 
Исходя из вырабатывающихся постёпенио п]^дс|тавлеНиЙ о првдшёствогав- 
щей судьбе и неронекгивах развития особей, иооледоватоль отроит об
щий схематичеедшй рисунок, который дилонстрирует пути онгагеноза и .

особей (рис; I  и 5). ВпоследоТвии, прИ лэуче1шй ценопопу- 
.’iriUHii, эти предстпзлеш'и! И отрямюиий!̂  рйёукок дёнолнягоген и в .



деталях нередко иа\леняится. Боли не удается найти местообитание о 
оообдми, разпообразкшш по жианеш(ог!1ог состоянии, материал дни пе̂ ь* 
вовачальннк представлений собирают в несколысих местообитаниях.
Для каядой группы растений одного возрастного состояния и опреде». 
левн01Ч) уровня жизненности обытас исследу1;х 10-20 егаемоляров,. Это 
чволЬ стоит уменьшить, если особи внутри группы однообразны (б те- 
в ^ ь  Ba îaOwibHopTu <щениваит ви^уалыю^ пр интуиции;. пщана1Ш для 
оравиения перечислены в § X) иди если у исследователя есть опыт по
добной работы о раотениши др(рч>го вида, похожего по жизненной фор
ме и'этим првзиакам на изучаемый.

Результаты, получешие методой выделе1щя трех ровней жизненно
го оостояния в онтогенезе, моху̂ г быть продемонстрированы па материа

лах по апабазиоу безлпаТП01>ду ( Anabaele ариуДа Ь. ) (рйО'̂  I ) ,
Этот лустынпый стержвекЬ]Д1евой пплу1огстарник изучали двое/иа ав то -; 
ров зтого'раздела -  Л.И.Вороицова и Л.В.Гатцук -  в глиниотых'пусты
нях Южного ^Казахстана и Севехшого П|Я1аралья. Предо^виТалП'Мого 
вида оказались прекрасной модельо для исследования КИВПеннббти осо
бей: дело в том, что у них обычно оста1>тся надземные кшоголетние 
учаспш побегов (хотя как правило не б(М1ьше чет1фвх-п^и лет) и 
всегда сохраняет^! главный корень Сйскяпчая его баэалЭД^ чаоть), 
Поэтому мы можем'представить, каков каждый акэампляр два в провиом, 
я со значительной долей вероятности -  каков был бы ом -в будущем. 
Сямпадпалыше "оси воеобновления" этого раЬтения ви1у т .З -5  лет, оме- 
мяпоь яовшо!, воэникатепш из 1црйдаточяых пойех на главном тсорве. 
Йвябблее OTBpie частя глаяюго корпя и все paoTeiuie в природных уо> 
ловаях доотягавт, судя по 1ю овш :м  лвишм, воа1«ота 20^25 лет.

У авабаанра бвэдиотяого удалось вкпалить три уровня яиэнаяно- 
ств; РУ1СОВОДЯЩЙМ принципом служила {йэная судьба ооббей каадого 
уртвйя. Растения, доживающие как правило*до глубокой отароотп, прей-, 
дя вое возрастные состояния, мходятря на высшем уровне жизнешости 
(рио. 1 ,1 ). Такие растения развиватся только в оптклальнше услови
ях, и лишь катаотрофичеекяе обстоятельства могут уничтожить их преж
де, чем они достигнут сенильного состояния. Особи низшего уровня 
(рею. Х,Ш) почти обречены на более раннее оплираще; один из взж- . 
ных признаков этого глалые разме|л1 п малый, часто ничтожный запас 
жизнеспособных почек; иногда их вовсе нет. таких растений харак
терны й другие признаки сеияльности; в частности, у особей ряда воз-: 
рвотных СООТОЯШ1Й отмершая часть преобладает над живой, правда, ке{^  
твые ткани в условиях пустыни довольно быстро излагаются. Растения
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Рис. 1. Схема путей онтогенеза анабазиса безлистного с учетом развой иизвевности особей.
I  -  Ш -  уровни жизненности особей; s  -  сеншцшые растения сокращешютс цшиш развитин;



ивдекоом 'М ошечены CTapeiangie и однильные Экземпляры, развившиеся 
из молодое (вегетативн1«  шш генерат1$Пных) , минуя HeicoTbiue возраст* 
ныв СОСТОЯНИЯ} а -  мертвые особи.
i  ^  6 -  иквые части неотения] I -  многолетние 11|ли потенциалшб мнеи 
голёт1Ше} 2,3 > одаолетние (2 -  вегетативные; 3 -  reiiepainaBM},

’4 -  живые ювенильные листья, 5 -'кизнеспоос^иш почки, ё -  корни; ;
7 -  мерашв части растения; 8 -  уровень сусйтрата, 9 -  10 -  пслиыо 
пути онтойнеаа (9 -  без рез1юго: снижения кйэнвя11оо:тИ особей^ 10 -  
о резким снижением жизненности), II  -  I2- •• рсйфафшпла̂ ^д^  ̂ онтоге
неза (]Х -  обычные, без внезаш10го абвреИаения особи, 12 -  peaiOie, 
связанные о внезашиш повреждением) ; 13 -гхуппн, ц. эхо отличимые 

' морфоло^боки.'

о цодавленной жизнвиноотню возникают из рообей среднего (Д) уровня 
при их сильном уп1втении;. Из-за зтого особи Ш у)ровня, относящиеся

к последователь^ возрастным осстСяния)л 3. Ц . у» 81 ),
не предсхавлппвт онтоТеиетического ряда в OyKBaĵ oM шдяхле, Ввоте- 
НИя П уровня- (рис. 1,П) в Средних экологических .условиях обычно ооо- 
Тавляют значительную ^ т ь  ценопоПуляции; их вазнениооть относитель 
но подавлена, мощность невелика, tt^eipto в зтой группе вдет "рортнп 
ровка", предопредвляпцвя оудабУ каждого ^стания, намеиаюцая их 
"отсев" i ^aia напоминает процессы, ведущие " "самриэрехиваии11)" ле
са. Если нет катастрофических воздействий среда, часть етих оробей, 
остабтоя до к01ща жизни на этом уровне, пройдя.вое возраепше ооо- 
тоякия, а другая часть закономерно внпадает из прпулдаии, попав до 
зтого на Ш уровень жизненности. Катастрофические воздействия резко 
повреждают растеши и внеЗадао понижают их жизненное Ооотояниз - 
(рис. I ,  пунктирные стрелки).

Всего -  о учетой возрастного и жизненного состояния -  у анаба- 
зяса безлистного мы выделили 23 кате1Т>рда шхдах я 9 категорий от- 
мервшх осеней (poio. I) . О̂ ьюй из задач нашего исследовшОи: было де
тально охарактеризовать каждую из зтих категоря1й, а также и зу ^ Ь : 
дииамш;у признаков и вд с6$ета))Щй в евязи^^с возраотищ состоянием 
особей и .уровнем их даанбннЬОтй. Дрзэ^т^ для особей Ш катег(ь 
рии мы йэиеряли колдаественные пр^даки. Е ^{ выбраны следующие 
признаки: высота и д̂ ршлетр кустадлина скелетных побегсш , макси
мальная лди>1а сухих листовЫж обложек (потеициальвс ;яррголеткая 
часть годичного побега), число генеративных побегов (J{ от o6Bew - 
числа побегов), доля ветвящейся части побега (1/2, 1/3, 1/4 И т .д ,) ,



ходачншс ообего? н ctosiM чаот|1 хорня  ̂ число цветоноог ;
,1лвтвкбррв в одно^ ооцЕЮТпи. Оолучвнние среднив вначвния привив  ̂

ков мы сводили.в таблицы (см, наИример,: Воронцова и др ., Ш б, отр.
Эти мрвя'о отразить и в вида охвматнчеокИх ри-̂

сувэдв» ,В1ШбЯ|1в т а  в .мИс111юбв пррпрркроиально 
оргШэованяшс по тем ре принципам (рис, 2А, 2Б) или ив в виде гра- 
^^дав;,(ряо.,:3). ^ V ' , , • 'Vv ■

Мы И''мв]д1ли рм сте:^ условиях, ШлуИ^аше ПаршютрЦ
цапирюали в < isapauee звп>товлвиныв блашонтаблицы, Ясслад^емые рао- 
T e t^  обрзнагалиоь в. таблицах ыоме1дами, в ьедаяьной татр1вда̂  но- 
ма^^ц!, д^ововиныМЦ учИсПсаь!» ш< характер11зовёяв мвотообятания и 
фитоЦенозы» оАючаИ номера взятых из тгах и иэмерены|Ц£ рвотонШ(* Во- 
ли рстанЦЦ аобиради в гербарий| на этикетках кы писали та ие.шогле- 
ра, В н№отбрых случаях мовно измарать и тёрбарв^ Зкзамплары.

Чйтатади* 1юлвшё|а 6(Miaa подфош^ о результатами,
noî yaankiiiM Црй из̂ И  ̂ особей апабазиоа безлиагарго)
Могут 'браЫтьСЯ к УЦОМЯЯУТОЙ BiHI№
Там ив прйИедюй матер|юлы О .В, сЦ^новой по хохлатке nt^dfl C texy- 
aa iie  c t ^  (ь«) [рюгряатпай

ве а прядато^ш ш у которой тове было взделёно Ш уровня
яизяекибсти онТбТаяёза, Поедцвв блИзкяй метод Oi-i пршеЯбн холдекг 
тивом ЗкЬлоТбй вод {згкраолотвом изучаккИм ценопо-̂
цулишш раотзйий Караат, к мвоТолет^
ской ( iSoiAfaMiii buneaTiba альтШохому.
( Bomog^e aipi&a (Xi«) базз» |  И белоусу торчащему Смахбзз з(»1с- . 
ta  Ь») (МалИноаокИЙ й др; *

Этот из ЦрдхрД был ni>i№ieiB3H и к ашзиенной форме -дврапа -  ели 
Шреккар ЯД*Кбвёв1Иихоаа СХвбгГйзушла оЬраЗованные этой ель|Ь пар
ковые редколесья в ореднегорнбм ik>ace Киргизии. Вятогенез у особей . 
ели Щренка прбходат Яа одном на трех уроивей жизыв1шосТй,: во многом 
подобно TotVi что было уотайовлено для Й1шбазиса беэлиоТногб (срав- 
яите р«о. I  и 4)^ ели. 1^Яка 3aKoHot<iepeoe |змвнвняе яизнривости 
рвстешШ. в онтогенезе также яряводИТ к тому, что пряанаки возрао»-. 
Hitt ооЬтбянИЙ ЬдибПремоянр Ыбхут быть дпю1Ноотйчео1раш признаками 
н ДЛЯ У̂ чёрия по аИаивнноотя (обрвеованиз сухих ветвей в 10(вой 
части кроны; шдявяемйв тежооарой и краоноватой корки в нижней час
ти ствола и др.)« Это отяаЬиТся и к колпественным признакам. №ю- 
гие признаки бреднеугнвТен1ШК елей (П уровень жиэнеш1остй) в сочетви  ̂
ВИЯХ с дП ^ли призна ^йраКтёриауМ отарепщие оооби нормальной



куста (высота от уровш! эбяш и дО<а^етр) /  Долшш р.АрыоЬ| 
I 960 г .  Б* Параметры ГОДИЧ1Ю1Ю частей окалат*-
ного побега: а ^ потенциально однолетней, б -̂  йотёйцйальПО 
многолетней (шксямальнал ^рпша сухой ;1ШбтовоЙ обложкй)| ь  

-  разветвленной. Остальные обозначения как на 
кор близ р. Арысь, 1 9 6 6 г .
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№0, L, Динамика диаметра корня у акабазиса безлистного в связи с 

кязненюм н возрастным соотг<>1нивм (Долина р.Арысь, 1968)«

! I  ^  ^  а д  ^  °1д ?

■ “  отпад

I J " " ' J  1
► Вирге Mg »

►отпад

Ш отпад

I I, отпад отпад отпад  ̂ :
Рис, 4* Ход онтогенеза ели Шренка у особей трех уроюей низненнооти.

I -  нормальное Ейаненное состояние (н); П -  особи стареюще- i 
го облика (си); Ш -особи старого облгаш (с). Им -  шлатур- 
ш е, Вирг, -  виргинильные; М -  молодые; Ср. -  средневозраст
ные; Сщ -  стареющие; С -  старые (из Н.Д.Кокввниковой,1982)



жиэненнобти уровень). H aj^o, 4 раэличншщ стрелками показа
ны переходы из одного возрастного ооотояния в другое на одном уров- 
щ  низненности и возглонные переходы особей о одного уровня низнен- 
нооти на другой при иэ:«енении уолов1Ш. ^ ели Щренед вое этапы онто
генеза проходят особи только (нормальной) иизненаости. При уг
нетении растения пзрехоДят о одного уровни шанениооти на другой 
по-роэно^.у. Если уГнетавизШ (^ктор действует не очень сильно и от
носительно быстро, это вызывает однозгапное снниение уровня визнен- 
ности (рис, 4 |  оплошные одшарные стрелки, вертикальные ряды). & - 
ли воздействие нарастает медленно, растение может перейти тоже на 
более низкую ступень аяэненнооти, но в следующее возраотиое ооотоя- 
ние. Например №1̂ "  в Вирг^ц (рас. 4, пунктиру стрелки). При 
очень сильном угнетении особей воэгложяы скачкообразные пе^ходы о 
Х-'ГО уровня жнэненности на Ш-ий, например̂ , о в я в. о т ^ ;

Один на авторов этого раздела (А .А .^с^ова) изучал Пеоко  ̂
ко видов деревьев (дуб черешчатый; яоёнь обыкновеяш^; бук леоной) ; 
клены нолевой, остролистный, ярэор; лицу мелкодиотвую; граб обыкно
венный; виды рода ильм и др.) , характерных для широволиотвенных рав* 
явнных лесов СССР, в разнообразных условиях. По мнению А.А.Чиотя- , 
ковой, у лесных деревьев целесообразно выделять тря уровня низнен^ 
всюти: нор|1альаый (xopooiHft)v пояняенный^л оублетаяЕШ1й. 
нопюльного УРОВНЯ жя^еннооти о начальных этапов онтогенеза и др 
старого генеративного ооотояния хорошо ввделяется функционально 
главная ось (будущий ствол, а затем -  ствол); годичные прврбсты в 
дюшу для данного экотопа l̂«aкc№,сальны. В преде̂ нис конкретного оооб- 
шества у взрослых представителей каждого вида деревья нормального 
уровня жиэненнооти -  самые большие дли дцишоГо вида по высоте и ди
аметру ствола. Растения нор|;дльной жизненности проходят онтоненез 
полностью (рис. 5, I ) .

Рвотзния п б н и ж е и н о й ж и з н е н п о о т и фори1ируют- 
оя главиш образ<№1 из особей, цооаиших в неблвгопрйятн1в» для их 
роста уоловяя: Излишнее затенение, задерненив, недостаток влаги и 
т .д . У особей пош1жвнвого уровни жюнвннооти, по сравнению с иор- 
мальни>ш, годи'Шые приросты й црегвнврттивн<»< периоде невелики, 
в Системе побегов не очень заметно лидерство главной оси. В усло
виях недостаточного освещения у 9Tiix осрОей верхушка ^^кционально 
главной оси периодически отшрает, н ее замеиыет одна из боковых

I )  В тексте и на рис. 4 сохраняем систему обозначений возрастных 
групп в тако?.: виде, как она ищется Н.Д.Ковев£шковой (I(fci2).
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Рио. 5. Схема путей онтогенеза леоного дерева с учетом разно
го уровня «И8Нв!Ш0СТИ.

I -  норг«)ал1>ный, П -  пониженный, Щ -  оуйпеталышй уровни 1пи|нен- 
нооти; р» d, im, V, е -  возрастные оостояния; ж -  мертвые ooodHjf 
1 -  живые, 2 -  г/;е1)твые части ;^ствния; 3 -  отйюришй участок побега;
4 -  плодоношение; 5 -  уровень субстрата; 6 -  корка с глуботлм тре- 
шинн?^; 4-7 -  медленно нарастающие системы побегов; 8 -  быстро расту
щие системы побегов; 9 -  стрелш!, показывающие'переход особей из 
одного аозрастноТо состояния в другое; 10 -  стрелки, показывающие 
переход с одного уровня жизненности в другой.

ветвей. П1!иросты всех осей -  главной и боковых -  шравниваются, и 
в св}1эи с тем,' что веточки разных порядков р1аополагаются прщмерюо 
на одном уровне, формируется плоокая; зонтиковидная крона* Угнетен
ный подрост может довольно долго задерживаться в имматуршм состоя
нии. ..

Имматурные осо(^ понижеНной жизненности формируются не только 
из особей, первоначально ослабленных, но и из вирзпшильннх деревь
ев, если последние оказываются в условияс, неблагоприятных для их 
дальнейшего развития (рис. 5, Ш. Иншди словами, проявходит своеобг 
разная инверсия BOspaoTffiiX ^тш йш й. В'зтсм случае боявщая часть 
главной рои вирпошльиого деревца усыхает, сохраняются только нето- 
торце нижние боновые веточки, и также, как д  в первом олучае, форь . 
мируетоя зоятимойиднвя 1фона. Дальнейшая судьба msntypifflx особей 
пониженной жизненнобти складывается по-разному; При улучшении ^ о ^  
ВИЙ оущвствоваиия "куотовидный"; по. выражюию Г.11.Бсдрото1юва 
(1974), подрорТ первходит В вщяпгаияьное, а 1ютт и генеративное 
ореТояния tpttQ. 5 ). Воли условия жиэйи улучшаютвя оущеотвенно, то 
из уП1етвнных и м  особей тх у т  сформИррваТьоя совершенно 
полноценм деревхД. Оря незвачитвльм улучшений уоярвяй птатурь 
ный пРлфОзт мошвт пррейтя в лооЛвд|гящие возрастные орстояом^^ одпль- 
KQ слабые особи И в дальней^ будут рвршиатьоя ааиедпеннши тем
пами вплоть до в е т ^ ^  1ВЮДС«бШвЙ1М .

даррвья йонвжеШ<й iBsiMiPcTH ур 
жизнеш(х:ти и по )вш пс диа^летру ствола . 0ш1 быст

ро етарйтся, не дост1Ю№2ПВ ма1ихиг«ал̂ й|рс размеров, прибу1№  
вцдУ= в услоакях BcmpaTî oio экбтопа, хотя Те1лш праррсТа Тенвратвв- 
ных Лдревьев нор/Юльнрго и повижешюго урюшя жяэнеш^стя мбТуТ ; 
быть блишоФли. Дяителхлость генеративного периоЛа меньше у особей



угавтеяшй, даренье разных уронней шаневнооФИ по атому признаку 
оФличаютоП;; Вастення Повиявнной низявнноотя на протяжении всей их 
жизни невелики (по лравнецп) о одщовозрабтными нормально^^звиты- 
ми особягл} » так как они долге. зВдвркиваютоя в прегенеративном пе- 
рйоде, имея маленькие npi^OTH, и довольно быстро "проокакивают*' 
1«неративн]Е1й пе{Мод. Древесные' р1аотения понижёняото уровня жизнен- 
нооти MOiyT пЬдПюотЬю пройти вое зтапы онтогенеза де]^ва (рис. 5,

Пх>и оляыком длительном пребывании в вебла|гоцриятных условиях 
процессы жиз(хедвяТел1̂ осга .шекильных-ви|я'ИниЛьныК растений замед* 
ляотоя 1Шо1кМько * что otHi кахоДя1̂ ^̂  ̂буквально На дороге OMepiTH. . Это 
и еоть СубИеталь^ уровень жизненнооти (рио. 5 А, Ш). У оублеталь- 
ных особей система побегов î KipioHaBbHO главной оси отмирает» вза
мен нёе из oipsiMx почек основания стволика 'форлируеТся новая (Чио- 
тяхбва» 1979| Смирнова я др., 1984)г ПрЬцёоо пвревершшшвЕНШн мо
жет повторяться яеодНоКратно. Иногда отволик отмирает полноотьв, а 
не частило» и hobiA отвояжк в атом случае формируетоя не из над- 
заМВой» а из подземной ^о тя  старого, В првктикз леоогадствв 'давно 
Обращали внимание 'на бо^бНый орлйбЛ1вншЛ подроет деревьев»' кото
рый подкрои образов на8Ща1ние '*торчхИ'*« 7орн|^ особи оубле- 
талшого уровня .йиёнвнноеТи» надпамная часть ютпрых -  в овязи о 
рехулярлом ёе обйовИеннен ив онящих почек -  оравки^ельно молода* 
Оорндок вётвления х^бегой»' форма листьев, ббщиё ĵ sKiepft Нёдэём110Й 
побаговой онотемы боотйейбй растениям,,
11акоИ1шшшй гфрчйхА у отвСдяка;; оуцёотиущщвго в
моиёйт тблщпЦнЛ, првх(ШИ1!|ш m  первые отми
рания'6чврадао1го oTscHttKa ite Отарой «пасти остаёТОИ "НеИак**.

Ооо<Ь| <^вмталь1К>го уровня кизнёл^ 
земной чаотнР пОД8вмн1М .Пасть их калв1имрно о1ар11« надвёмной,̂ ^̂ т̂ . 
оивнее ее, нонет быть чЯсйнянб разрйЦна я находиТИоЯ НИ Тршш нарк 
тикуляция} часть ее сх^ёТННх норнёЙ1Йё1̂  (Шть уже тргвей . THioie 
ообж сублётаЛь1м>й жкзНёнвортН̂ ^̂ Т назвал кваэяоё-
н и л ьн ^ , й .ё . *‘жак бы сТар!^" (рнс. 5 | «* йотянно ота-
рнли их НёльаЯ опитать НоТ(Му> нрН имленании уоловий (пшрвм  ̂
образб;л, сватово^ обстанов|(и} в лйн^ ёш раотёния,. благо*
дарн xopoiBo развитой корневой систёмё^ оНооббны быотро офс)р1п1ровать 
вадзелную побахоную пасть о хорошю внрааёННой лнцерНой роы>, т*в* 
перейти в разряд желатурНхО: и д м  виргиНИлаинП̂  ̂ рао^
тений иррмаяьной жИаНённоста. Квааяоеш1№ныё̂ ^̂ с̂



времени впадать в оортояние "вторичного покоя" и не иметь вегети
рующих надеемных побегов (Смирнова и др., 1934). Еоли условия внеш
ней оре.'щ слишш/ долго'не меИяютоя в благоприятную оторону, расте
ния, минуя генеративное состояш1ё, могут перейти в истинно оонильг 
ное (рис, 6,Б) и отмереть, т .е . оублеталыше особи могут пройти он
тогенез по укороченной схеме, минуя период плодоношения. Переход 
.древеонях растений нормальной жизненности в квазиоенилыше воамохен 
из имматурннх я виргинильных, реже ювенильных особей  ̂ которые перед 
состоянием то^ш  приобретают, дак правило, зонтиковидную крону, 
столь харктермую для понииенного уровня жизненности (рис. 5).

Сенилыше осббя’деревьев (рис. 5,6) в природа ютречаютоя весь
ма рдко и выделять срди них уровней авзненности практичеохш не 
имеет смысла.

Такшл обрэогл, лёсше деревья, имея значительный запас жизне
способных спящих почек, рсположешшх па уровне почвы или под зем
лей, M0I7 T в течение онтогенеза неоднокртно изменять свой урвеиь 
жизнеиности от нормального до сублетального и наоборот (р о . 5) .В 
отличие от этшс рстений, у ели Шрнка, анабазиоа не отмечено повы
шения урвкя жизнешюсти онтогенеза (орвнИ рио. 1,4 И 5); вероят
но, зто связано с постоянной хоршей оовещенноотью в их меотсобйта- 

дшях -  в паровых еловых рдгсолесъях 1{лргИэии и в пустынях. Только 
у анабазиоа выделен "высший" уровень (рис. I ,I ) i  п р  котором пол
ный путь онтогенеза обязателен, если нет катаотрофйчвоюос воздеРР* 
ствий; у ели Шрнка и 1Ш1рак6лиственных дервьев I  уррень не соот
ветствует "высше)Ау", что выржрно на рю . 4 и 5 вертИкальныля стрл> 
ками от I  ко П урвню. Может быть, это зависит от рэного ржима 
оовещения. Однако, не в пррДных условиях, а в питомниках, п р  пос
тоянно хоршдм освоения, широколиственные деревья могут равивать- 
ря да "высшем" уровне шшгенности (Смирнова, устное оообщеняе). 11- 

МУ урвню жизненности онтогенеза, выделеннаму у 1анабааиоа безлистно
го, cooTBefoTBprl и П(и^ вероятно, частично Ш) урвпи, иайдеш!ыв 
у ели Щрнкё я мщродалиотвешш  ̂ дервьев; Слабые и не очень жизне- 
споообнда рстониЯг'для которых еще воаложен перхОд в следующее 
возротное состря(ше» у aiiactasHoa были отнесены ко П, а у ели Шрн
ка й шир]{(мцлствеЙ1шх дервьев -  к Ш уровню (срвните наличие горек 
ао1пальни|4 б т р ^ к  в Ш ряду на рис. 4 И 5 и отсутствие их да рис,1). 
Ш уровен^;^йенноети онтогенеза у анабазиса, как и у лес1шх дервь
ев, мсш ното^наздатьсу^^^ ("почти смерельным") , и даже в
большей cTeii^ni,'чем у них, Ибо Р зв р т а  к срдЕюглу урвню жизненнО-



Вис. 6, Сешиыц 1 особи деревьев широколиотввя1а1х /геоов, воэ- 
никиае из генеративной боо(№ норшьного уровня яизненвости (А -  
липе) и ив брегене]ютивной особи оуОлетального уровня жизненноспш 
(б -  бук).

X *• OTbsepiioie, I -  иивые участки в оиотеме Побегов; 2— отмер
шие; 3 -  живые участки корневой системы; 4 -  уровень.почвы.

оти ,аяя таких растений анабаэиса нет. Нс название "хвазиоенилыше" 
С к а к  бы сенильные"} к ншл обычно не Подходам (ом. рис. 1.Ш); :Не 
■ вое они похови на сенильные, да и признаки их подавявш1оо1гй нёобра> 

талы, и "как бы" к ншл неприменимо. Есть раЗ’̂ ща и в том; из како
го возрастного состояния 1юэникают у этих видов сеишыше рао1юння 
сокращенного пути развития (срав1ште рио. 1,4 к  5); соответвтавано 
етог1̂  сублетальный (Ш) уровень есть у лесных деревьев в А и4з>, 

а у анабазнса -  также в" т , и а возрастных состояний.
Из всех пршведе1шых 1лаХераалов BIHWO, что динаь1ика яизнейирго 

состояния у растений раз1шс условий визни и разных Ииэненных $орг4 < 
отличается, и что выцеление Ш-х уровней жизненности онтогенеза в 
ных случаях не абсоловтио идентячно. Ни один из предаокенных читате-



ЛЮ варлаитов не моает служить бесспорным образцом при изучении но
вых объектов> и д а! зшадого из них иеобходао вырабатывать специ
альную схему онтогенеза б подраэделенишли по ншзнешюму состоянию*

Остановшоя на конкретной улетодасо сбора материала по иизнен- 
HOiv̂ y состоянию широколиственных деревх^ев, предостаппенной О.В.Смир^ 
новой.

JuaK определения жиэне1Шого состояния деревьев в хсаждом геог
рафическом nyifKTQ, где ве.)!ут исследования, ну«ио подобрать три ва
рианта местообитаний: а) открытие и не сильно задернв1шыв участки 
(условия '‘свободного роста” ) I б) участки в пределах лесного масси
ва со сродней сомкнутостью кр он /в) участки с  макск .альной сошшу- 
тостью крон. ■

В каждом из этих трех местообитаний исследуют модельные особи 
разных возрастных состо^пшй* Бели одновременно учитывать возраст
ной состав ценопопуляций деревьев» модельные особи из б) и в ) мес
тообитаний моено выбрать внутри гектаркой пробы и дополнить их i.:a- 
териалоу.: из всего лесного массива. В пределах всех территорий на 
глаз 0T6iq)aiaT хорошо-, средне- и плохоразвитые особи каждого воз
растного состояшхя, учитывая пре»Н1!Й опыт. Шиболео типичхше из 
них анализируют в качестве модельных, / этих экэешдяров определя
ют оледукнцие качественные и количественные прлзншш: возраст» вы
соту ( h )» диаулетр на уровне груди ( d j  g)» диаметр у  ооноваиия 
ствола ( (Iq)# форглу кроны, соотношение живых и сухих ветвей в кро
не» форгду стволаф интенсивность плодоношения, биомассу» площадь 
листьев и др. При сборе образцов р -  v  возрастных состояний цёле- 
бообразхю определять освещенность в конкретных точках» выделив 
сре.ди них те же три группы местообитаний (а»б»в) по освещенности. 
Для р -im2 возрастных состояний отбирают 10-15 хорошо-» плохо- и 
среднеразвитых особей» дая уч “63- пб 5 . Результаты измерений 
обрабатывают статистически. Воли различия межпу xopouio-» средне- 
и плохоразвитши особтш  достовехны, их используют для описания 
особей 1 »П и lii уровней жизненности соответствешю. Получив конкрет
ные количественные и качественные характериетшш, среда них выби
рают те» которые легче других момю определять в поле ( ^ , 3 ,  Ь /  
степень развития кроны) . Они служат индикаторами для определения 
жизненности каждого растеш!я при сборе материала для анализа сос
тава всей ценопопуляц!Ш.

Как уже оттлечалось в̂  а жизнешое состояние особей в
ценопопуляц!1ях того или иного вида может быть одн̂ 1м из существен
ных признаков жизненности ценопопуляцил в целом, Pacc.v.oTi>iM. п6.->-

■■■ 'V  • 2 I-' ;



робко в ка4во1̂  npmepa, какшг onpcddM as9 ^  :
ров Ц.И.Воро1Щ0̂  й ЛУВ^Хкпш цен1̂ 01]уля1цш а1шбависа :
коалвотногб. Mil норле^йош ex^  ̂̂  аооошшщй. в рв^ых йасн 
хях долшы рДрМоь при разной 1юз^ойШ<м^ .вннаса и ховяйотввнных 
заготовок. В м й ^  изученной ао^ залойены ро 1-2 т|ян^
оекты 4x12; ^ 5  углы трансек|Ш вы oKiepa 
шмй или MOTaĵ peoraiMa высотой). С. ро|к)щвб дополШ !^^
ных коЛыщтлОв и белвевого liii^pe TpaHoei^: рагР^йвали на пловйШ1ш в  ̂
1 м^; В кайрсА меЧрюсЙ шюк̂ адке (4>8^ плои1ВД(ж) учитывали Все ; 
особи авабазира беелротното о у к аз« ^ ^  их возрастного соопип^ й 
уровня хтаненности ,̂ Образе^ в е р в ^ р ^ 'д а  на рис>;
7. В ходе ббработюг ш>дев1ас 4Мтерда водадаывали среднее 
число -  на 1 Ы̂  -  особей разноро урада̂ ^̂  ̂д а
растной грушш» вычисляли ошибку ораднегр ари^тического. Сукш^^я 
дало особей радаго уровм иизнеидати дла кадай д а д а  
!Ш; получаем с ^ д а е  дало оообей «айдда1воараода 
суькшрС'Ч прследикж) средда даЛ вдасть редаопуляций том 
го изучернргЬ у д а д а . Результаты о^Дятря в тадада. Пр1шер -  таб^

■лдада иада'''Гй'1'«^-:-'. ■
л ПЯО̂ 
1цадки у ■■'у. vf-... «2 *'з

I Mf 1Й- ■:b Ф ■ ' ■> ■/ ■■. '"■

2 'A
3 JkluMUAIU.ill IIPI1 IfFF.M4M4. Ьр ф ■■  ̂ ■: .i
п 8*30 0**

V Рис. 7 . Обрйэеа юр1д а 1ой. шлевсй зад ай  
ку составу популяций д а ^ д а а  бвзлйодаго с-; 
особей. J-fl <- воэраотные грувпн> t  ̂
стй; 2 -i П-го уровня; 3 -  ЦЦго урода; 4 -  ртмираводе боббИ| 5 -  
пТмврше.:- -



А(к>6лЬттая числвшорть (да I  м^) цдаода1̂ лш]да ада<)аэи^ 
4вдаиотнода о учётом чцояа ооодей да&нрй да8нв1шоотв 

(участок 12 (Ариоь), 1974 г^)

Уровни жизнен-I 
нооти ! Л Д ) Сумг/ia;

iwoiui
: о о о о о

3 о о о о о
1ю о 0,27 0,07 О 0,34
V • О 0,32 0,07 ‘ О 0,40
в1 0v07 V 0,40 0^07 О 0,54
62 0,02 0,21 0,02 О 0,25
63 0,04 0,09 0,04 0 ,l i  0,30

■ , в, ; . ■ .;. О ; -  0,04 ■' О ,, 0,11 0,15
Средняя численность ЦП 1,98
I) Прдаечанив к табЛ1ще. М -  ом, да
Затем для каждой возрастной группы ценопспуляции на данове преды
дущей таСлида высчитываем отнооятельнуп численность (jO о учетом 
уровней жиэненностя  ̂ осдазед -  таСлица Л 2.

- . -л- Таблица 2
, Возрастные спектры

' на участке 12

Уровни.жизнен-1
HOOiFH 1

возрастные . ! 
ГРУППЫ !

I  • П ш М ■ . ■ Г -

V р - 0 -';^0 .'0 ' Q 0
0 0 0 0 :-0"

5л - 0 ■ 2 0 л: 16
■ ▼ ■ '■■■'■ 0 17 3 0 , 20

5 20 ' 5 : 0 30
I :• 10 '■■■,V,2' ' 0 13

вЗ 2 ■' ^ 4 2 в 14
0 0 (S 7 ■
8 , ' ! ■ ' 66 14 Х2‘ 100



Наконец, для наглядности процентные соотношения грунп пред
ставляем в виде сложной гиотограшы (рис. 6 А), которая несет пол- 
нуо информацию о количественно.) соотношеши как возрастных групп 
в ценопопуляциях анабаэиса, так и особей по уровня).) жизненности 
внутри каждой возрастной группы. Построение таких гиoтoгpa ŝ.) для 
разных ценопопуляций одного и того же вида дает возможность нагляд
но оценить степень диф$еренщ1аций цено)1опуляций по уровням жизнен- 
HOCTI) осс'̂ ей.

Бели ценопопуляции вида расолатриваются в широком экологичес
ком диапазон'' и в течение ряда лет, дпффере)1ц)1ацию по жизНошости 
особей можно проследить в пространстве и во времени.

Материал по соотио)аеНвв растений разного возрастного и жизнен
ного состояния собирают и при исследовании ценопо^ляций широколи- 
стйешшх деревьев. Для этого^ .в поле определяют жизненность каж
дой особи (начиная с -̂ 2 состояния) в пределах гектарной пробы, 
а также жизненнооть р-1ш2 особей на выборочных площадках (об)цая 
площал'̂  которых не менее 0,2 га). При описании ценопопуляций деревв 
ев каждая особь р-1л^ состояний на выборочных площадках я каждая 
особь у.|-8 ооотояний на гекта^люй пробе получают следующие харак
теристики: номер, й, «, возрастное состояние, жизненность,
происхожденйе (семенное или вегетативное). Затег строят опектры о 
учето1я возрастного и жизненного состояния (рис. в Б) или жизненно
го состояния и происхождения (ряс^ 8 Б). '

На пряшере исследования анабазиса безлистного выяснилось: .ес
ли действие того или иного фактора варьирует в допустимых для вида 
пределах, в ценопопуляции прежде всего меняется спектр по уровнягл 
кизнёНноотй. Лишь позже меняются возрастной спектр и.численнооть.
Эту варшбельность уровней жизненнооти в ценопопуляциях можно рас
ценивать 1сак буферный мехапизм, поддертиваюощй устойчивость вжца 
в данных условиях. На примере аиабазиоа выяснилось, а на Примере 
лесных деревьев подтверлилось, что спектр уровней жизненности -  в ' 
возрастных rpv^nnax и во всей ценопопуляции -,один из лшднкаторов 
ее состояния и nepcneicTHB развития.

1.3. Метод многобалиыюй оценки жизненности особи и его 
применение для характеристики ыепопопуляшт

При втором подходе к изучению жизненного состояний особей, 
особенно в маршрутных и пояуотацйонар»!цх условиях» удобно разрабо- *

I)  Методика сообщена нам О.В.ОиирновоЙ.
24.
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i^ n n  Ш) уррлням 1пзяе1аюста Ъеоб0* к -  цешшо19М л к 
apbylla в пряншо-элаков(М1ТСШ^вюво1 accoqiaq^ а opeiiiroiBot лво- 
оовой лзготыяе Юшого Казахотана (%вайвв№вая оба. АросОяй р-н);
Б 1- мшрогрдгшшровка nojQiocTci nraziiiDq exeeiator р. д|Як)ао-г11вбсь> 
вом лесу ЛЯ1ШЯ1ЮВ01ЮГО яесйячвстш ItPOBiaert o6 teen  В > цв- 
нопопуляцвя Acer platenoidee в лубсьяПшп» 1^»6р*вдгоро леснн- 
4ecTisa ЧеркаОокой обяаоп УрОР̂  -  воэрэдхввО ip^iD ^ I  -  оор- 
бн 1-го уровМ жязнв1Шбстн, 2 -  D-TO* 3 И-го;. 4 особи n't- сос
тояния. На 1Яо. В вверх от оси абоциоо оиоввна в логврв^шческой 
шгало абсол1пвдя таслекность на га особей ceiieHiioiOt ввяз -  вегетак 
тивного происхоядания. Маторвалы и рвоуви| J^^pcaiiO B O l (А)^ ■ 
Ы.В.Митрофавовой и О.В.С|шрновой (Б) я О»Д.]0иЩвоя(й1 (В ). '



тать шкалу башышх оценок, которю мокко 9 дальнейшем использо
вать для выяясленяя рбзлтных критериев хнзненности всей ценопопу- 
дяции (£рыВкова> 1972,1976] Ермакова, Сугоркина, 1974), В основу 
такой шкалы caej^oT брать те признаки, которые легко определяются 
в поле] причм» так как важно не оамо количественное значение, а 
лишь предел ёгр изменЦивооти, разнесение по шкале при извеотном на
выке работа можно производить на глаз, лишь в затруднительных слу
чаях прибегая к помоа|и линейки и подсчетов.

Признаки из всей возможной их ooBoî nHocTH надо выбирать в за- 
висшмоотИ от цели исследования и характера конкретного объекта.
Так, для однолетника погремка малого были Выбраны такие признаки! 
наличие или отсутствие боювых ветвей, высота, диаметр базальной 
части корня, длина соцветия (Бр»ткова, Су^оркяна, 1974). Для рыхло- 
дерновинного злака овсяницы JQrгoвoй -  даёметр дерновины, процент 
генеративных побеТоВ в ней; подсобное значение имели такие призна
ки, как высота растений и ширина листьев (Брлакова, 1972). Ю.А.ЗИО- 
бин (1984 а,б) Выступает за выбор ключевых признаков жизнеопоооб- 
нооти на основе Изучения коррективных связей и параметров многих 
(у него до 30} признаков. Он предлагает использовать для Травянис
тых растений в фазу аэтивиого роста такие показстелн как листовая 
поверхность и морфометрия ее структурных частей, в репродуктивную 
фазу -  общую фйто^Ьсу и размер ртепродукционного усИлиН; для дре
весных растений -  листовую поверяЬюсть и Величик  ̂ годичного прирос
та главного побега. Количество баллов в шкалах произвольно, от 3 
до 8 у разных авторов. Оно зависит от принципа выделения, групп По 
жизиеннооти и от числа исполВзуемых>признаков и возможных сочета
ний.

Разберем, как составлялась 8-балльная шкала для генеративных 
растений овсяницы луговой. В ее основу были положены те же идеи, 
что и в шкале А.А.7ранова (I960) для ценопопуляции в целом, но в 
нашей работе они были вспользованы пршлените^ьно к особи. Из всего 
материала, собранного за несколько лет работы в разных уоловиях 
(гербарных образцов и таблиц по биоглетрии), были выбраны самые 
крушшё растения или их размерные характеристики, которые Получили 
наивысшвй балл (рис. 9, рис. 10, Ж -  8) и оаглые мелкие -  низший 
балл (Ж -  1). Все остальные распределились в промежутке между рас
тениями о низшим и Высшим баллогл ‘следующим образом. Растения о 
меньшим диаметром, но о такшл же процентом генеративных побегов, 
как у растений с ныошюл баллом, получили следующий после них балл



(S -  7); аатем turn те» у которых ори столь «в большом днш 
у самых кюгшшх pcoteli, процент генеративных побегов был ниже . (Ж- 

о)$ следом были посп(мены особи, у доторых и диаметр, и щюцент ге
неративных побегов ;|пюньшился до урбвНя предыдущих (Ж -  5), па- 
тем снова «ли растения с меныш  ̂ доаметром и процентом геяёратиаи^ 
побегов лЖ <̂ 2, 1)> Так п0иуш1яарь 6-балльмая шкала. Но впоследст
вии -  П других ехолого-цёнотйЛвСкйх условиях -  'были наЖд1сны еще 2 
группы раотшнй, не укладнвак1щие6я в пти 6 градаций: у однжх был 
столь же ббльдой диаметр, как у самых крупных, но оильдо подавлена 
генератявиая о^рё (К -  4); у других п ^  малом диаме̂ .грв. вое или п о^ 
ш  все побеги <!шя гювратияи«л1 <К -  3 ). Такш обраеом, груш ста
ло 8, последние 2 были вставлены в середину шкадн (баллы 4 и 3 ).
Для отлияня от драггих'доказателей балл жизненнооти оббзйачаетбя так: 
1-е (жизненность-  8) .

С двумя г;юш1аш1 приз1!акамй 9казая1сь окорфеллироваиы длиш 
генератишых. побегов я ширина Шото1вой пластину более внсокИё по
беги и более широкие пластинки были обыяно у рпотений б высшими 
баллами. ■ ' ' .

- Для особей поотгеперо'тного периода глшвш призшасш для оп
ределения балла визнвннооти был диаметр особн,. дополнИтел1|^ -  ши- 
рш^ листа (табл, 3) . Всего по зтим признакам было выделено ^ TFO-- 
дации. Меньшее число баллов особей постгеиератиШшп) периода 1Шно(и 
но не только о уленьшепием НоэМошшх сочетаний призшкрв, в о 'и с , 
меньшей ролью оубоенильных и сенильных растений в цшозе: ши По 
споооботвуЙт поддержанию ценопопуляция генеративным лутем  ̂ еО рао- 
белвнию  ̂ такие* особи мельче и, следовательно, ока8Ыва|ат меньшее 
влияние на жйпнь ueijoaa. r

• . Таблица 3
Шкала жизненности особей овсяницы луговой в поотгенератив- 

, ном состоянии

Валлы' 1 ' Хатзактешетика
1Диаметр оооби (ocHOBaiun 

,! i^ c ta ). ш
|1'Нрина лиотьев, Ий

1 - 4 20-40 и .более 2 я более
1 - 3 , ‘10-20 • ■ : -

,, ' монев 7 .' ' мепее 2



Пю.̂  9. Схеиатвчео^ 
юображшве геаерахишык 
oco(iefi овсяицы л ^ в о й  
пааной ш1ан ев^П 1.
28 — 21 <{алш.1яаи№- 
носхн. (Мьясвашш си. в 
те;ште я ва рос. Ю.

Э п шаян ш  цршена^ 
л | в . течение 16 лет в 
янж условиях. При раСоте в 
жвдпсствешшх цтеоваХг; т е  
встречавтоя очеив вруавае 
вкаетиярнг для ах оценки

к балду 8 11риш1сывали 
шию (it -  8+} . Ifeece-

бслее существешшх 
ИЗ^вШ1Й в П]Д1- .
вело бы к Вевоз»1р8иЬоти 
сравнений с ранее полу- 
ченшмн матеряНлши. 
Шкалы, пврепнсавные
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Рис. 10. Шкала пиэненности генеративных особей ОВОШИЦЫ лу

говой.

на плотную бу!^гу или картон, используются для работы В поле при 
камеральной обработке гербарного материала. Удобно иглеть не толь
ко щсфровые обозначения, но и значки, аиалогичсше пре.(рю1еяиым 
А.А.Урановш/ (I960), -  круиоч1Ш, где верхняя половина обозначает 
генеративную сферу растения, нижняя -  вегетативную (рю. 10), За
чернена вся половина -  1лаксиь!ально развитая сфера, зачернена бдна 
четверть -  наполовину развитая и т .п . Эти знаки палогают с одного 
Взгляда определить балл ioi.;ei)eifflor6 Э1сзес<1пляра. Слалует отметить, 
что диаметр № .из1<ерлш1 у выкопашшх особей, так как границы осо
би и возрастное состояние у овоя1нщы глоИно определить только при 
освобовдении от зегдли; у таких растений .щаметр меныаё, чем у рас
тущих в Почве; для раопавшхХся iq̂ ctob подсч1стнваля сум«у диаметров



партшцгл. По шсашл аатем определяли Оалл яиз11енаости роех осШвП 
луговой oBpintttiii, мкапываошх с плоатрк при 1̂ згвен^^ 
oooTaina цепопс^ляции. Полевую эапйСБ ведут >ш  в ()лок11отах В шрог 
деяешок Грофах ^ а б л ^  илй по^рбипо для маодой чмобя,
или Ва йврфока|п1вд* Привод!  ̂ прйлерц запИоИ.

;̂Г-Тйблица 4-
I .  Пример п ^ в о й  вапйои в

;У .
..........................жШ оооби !Воврастн6в !Диамвтр или другие' 

1С0отияние 1ческие оведения ;
био>/!етри-|Балл И ^

1
2 *3

8
5

I) втрй графм мовет не быть.
2. Пример поотропйой полевой заНиои 

Шющадиа I
Ж -  а

2) 2 -./Ж'-'5:
3) ее ' Ж -  4

. • •' ■;■■ ■
: п)_

3  ̂ Пр1яюр эа№  ялВ плотаую карточку
^ ? 15/Ш-)34 г .

£1овраЬтной: осотаие цен^^ 
овеяниш лзг1»воЙ  ̂ V 

- Г, :1>Ж*.3;; '
I ,  I ,  I ,  I ,  1 = 5

ХЬзнещость 

Ж -  3 , 4# 2, i ,  I -  l i
.>■=8

ИЬцояьзрванив карачек в лер^1шр1'̂ при обработке их Ььр>
тировать; пропеоо кдпдб уокорифь,, коАНруя Дав|кцв; пер^ 
те Чо ’ работе о {ушад! перф^ртшди Ой. ХббЗ) v Ш о
вой сторюйе Перфо1« 11̂  моино запйга шдов# покрытие и
гие рвадевоя. ноуорме



Д|)и обрасюткё аЬлвцОх записей составляют овбдаые таблицы 
(тасЫ1. 5) * Прдачитав̂  ̂ш  о определешим баллом 1ианвш1ос-
ти по шсм nдol)^шд^ ш  вертикалыш/! колрнкагл), (шпределпют
п]^онтиое |̂ чартиа ород(И всех рарте-
li^t ат»го да 11ап]^лерг из 100 данеративных раота-
ы|Ш ДО что роставш 10^. О налам пркиерв (табл.З)
иВ:^ 24» что роотавило, 46^15^,

i f  в выРОрде» оцвнвнншс
зт1М (полученная величи
на: р а в н я В т е н в о  всем плр(1|ад1ш:} и 3) разд^ 
ЛВть на адолб оосйеЙ в возваотнскл пёшояе г W Оадлов

ВИОЛУ' особей ^
в -  J ,

п =

p= J 5 i . -  2.961 
52

= 1,83.392 .
:2l4ve..-

СрелнйЙ баял liuiSHeimoCTuvô
2.05 ■

:  2G&. • ■
ВИаяенносай оообц'не харалтз^

Полнрвтда )ш1энен11рс̂  ̂ больше на
.'.рЯ̂ ШеЛвй]даЙ;;||л̂ ^
НостьюД даиР̂ бода̂ ^̂  Сдад-

;Нр̂ В̂|ШяНн1':1Ш |Н^^ ШЗНрИИО-̂ ''

дЛ(лда̂ . то' всей .абву̂ зрии (Р),>.
X) Уйа î KiiiB«oB торш  ^

цуляцви". в нашем

' :чем;:.ада|^1^ратвй1и^
' эоЙать̂ длВ'̂ Цра]̂ ^

3 f



Таблица 5
аш ^в о ста  овояввцн ayioaot, I  участок» Еалушкаа o6ju  .  Ш З г .

Ш шкн!. ТУшАт̂ тамш»

Г̂ ®~ I т •> - с
J6SL  ’ ^

I
г
3

! Достгететатдвшю |
! 1число1встречаагостБ с баш»<! 1 ^ * ^ ,  

Tdaji'loco- 1 ^1бал-;.
{б«  ̂ ! I

32
1лов

34

25

52 9 ЗГ 2 I  13 1 0 2 214
9* 48 6 4 65 6 о *6 154

17,3 46,2 3,9 1,9 25,1 1,9 о 3.8 100

I0I 69 23 21
I0I 138 69 84 392

47,2 32,2 10,8 9,3 100
546

А •> щюизведввве баяла на число ooodeS'o таюв( баш|ш, 
Б -  % встречапкх:ти о тавии баллш 

^  -  'суьвш особей



Как учв*ную плоцщ'ь удобно выбрать нлошадку того »в размв!», что 
и дня иэуче]шя возрастного состава цеиопопуляции (0,25 i t ) .  Сумли- 
щ я баллы жизненности всех особей в цеиопопуляции (по возрастной 
П01»10дал) и доля, эту oyiviivy на число учетных площадок, ш  получаем 
iiDKO>v<yK> величину Р для каждого возрастного пе1жода (Pjjp  ̂ -  для 
вяргинидь>ю1ч>, Pj, -  для генеротивного, Рц -  ;уш постгенёративного). 
Их oyiAia представляет собой показатель жизненности всей популяции 
на определяемой нлои|ади. В нашем примере Р^ будет равно 154:25 = 
6 ,IG| Р„ •  За2:2б = 15, 68, Р = 546:25 = 21,84.

Эцг величину можно получить и другш путем, определив су:.(<!у 
произведения opewotx оалдов жизненности особей модельн:^ экземпля
ров (каждого воараотиого ооотояния) на число особей данного ооотоя- 
НИЯ1 Р •  ( Рцр X а  пр) *  ̂ X “г) +  ̂ X *4i , ) .  В нашем 
примере сре;(нев число генеративных растений на I площадку 

а  . 2  ,08, поотгенврвтааных « 214 „ 0,66
^ 25 26

Р » (2,96 X 2 ,08) + (1,83 X 8, 56) « 6,16 16,66 ■ 21,82. ЭТОТ спо
соб приходится применять, когда не удаетая определить оум>1у баллов 
жизненности абсолотно воех оообей исследумюй выбор1Ш в цеиопопуля- 
ции. По предложению А.л.Уранова (устное вообщенне), по;<учвшог|> ве^ 
личину отнооилв к макои:‘.алыю возшжной жнзнешюоти на данной пло- 

пах )* которш! получшшоь бы, если бы все особи получшш 
высший балл (pQ^ S Р ) (Р тех равно сут/иле произведений макси- 

. Р шах '
мальных баллов жизненности каждого возрастного периода на среднее 
число оообей этого периода на площадке); это относительнцй показа
тель. жизненности. Для разбираемого примера:
Ртах * (8 X 2,08) + (4 X 0,56) «16,64 + 34,24 « 50,88

50рШ
1>авдая из этих характеристик оценивает яйанешюо coctoiuiho 

популяции в момент исследованияе 1) Средний балл &изке1Шости npica- 
эывает сре;щий уровень яшзконности популяции и отдельных ее к)зреот- 
них фро1ЩИЙ (генеративной и вегетативной) . Этот показатель для пе
риодов ьюяно соотнести с ишксиулльно воэ1ложишли балшш  По перио
дам (8 и 4), Он позволяет представить себе средний об/шс растений 
изучаемого В1да (зная ха^Мтеристшсу баллов) г г,  ̂ но хо
дам наблюдений и в разных условиях (рио. 11*а). 2) .Встречаемость 
особей о определвшш-1 балл01л аизиешюотя -  фактическое раопределе-
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Рве. II . Изображвнке вляяяия актроаогенвых фавгоро  ̂ на характериетшеи внзненного состояння 
ОСОС1Д Z тяошщляцщ оБСяашш луговой на центральной дой̂ е̂ р. Угры:
а -  средний балл BimeraocTE ocQdz; б»в -  ватречаемость генеративных особей с pa3Hi£vi2 балда л̂ 
(б -  даагра;̂ :̂ , в -  график); г показатель алзвенности цеиоподуляций; д»е -  относительвый докй* 
затель жизненности (д^ диаграша» в— график); I IX -  ншера участхсов;  ̂ двуукооный с^окоо»



2 -  одаоукооиыК свнокое, Э -  евиовро>пао«1яаэ« 4 -  пасхбище, 5-11'*
-  встречаемость: 5 -  о баллом "I" , б -  с баллом "2", 7 о балл<ж ‘ 
"4", 8 -  с баллом "5", 9 - 6  балясин "6", Ю - с  баллом "7"* II -  
о баллом ”0".
ще в составе популяции оообеК разной хаэвевности -  представляет , 
реальное соотношение особей разной яианенности в выборке. Она моает 
быть изобракена в виде графика, даагршим (рас. II  б.в) а оравна-. 
ваться так не гак возрастные спектры ценопопуляции^Ч 3) IkacasaTieab 
юзненности популяции (оуша баллов кизвенкости всех особей на ед)ь 
ншог площади) -  величина, гарактеризупцая не отдельные особа, а 
вс« попудяцио в целом. Этот антегральный показатель aHaBoiipieR 
оценкам жизненности популяция в Прним(ш:|и других авторов (обзор ли
тературы ом. £{макова, 1976), во ш  очвтаен, что он более точен а, . 
Обьектквш. Недое1аток его -  безразмернооть. Сравнивать можно ц е ^  
популяции одного вида во ярпизни а  пространстве: большен4е11Ьше.Дд|| , 
оравнення удобны дивграмш ()йМР.-1*1 г). 4) Четвертая харвк1ериотиг;,| 
ка -  относительный показатель аяжзнности -  позволяет не трлысо 
йбОтавлять цбновопуляции друг о^фуГом, но и оценивать ах жизнеигг,,.; 
Нооть по оравненав с максимальнЬЙ‘ ^ для гаидого ценоза. Эта величи
на изменяется от O'дб чзп ага бшае к  I ,  тем выше хяэнвяность ..., 
(рио. I I  д ). С по1лбМьй Рдцц можно с)анвяивать не только .динамику црт 
нопопуляция вняв во Н щастранвтве, но и сопоотавлять аизп,,
иениооть разных видов. ISoitt'цеиополуляции сравнить одновременно цоф 
Р и Р^д,, его дает возк1бЙЙЬб¥ь определить, за счет чего преимущест-̂  
веино изменялась |ШзненнЬС№Г за счет яиэвенности особей или чио- 

 ̂ленностн.
Прмшеры использования всех 4 показателей для оценки сост''Ячвн 

ценопопуляций; ее лииаияхи во времени и пространотве опубж:жораны 
(см. Ермакова; 1976; Б|№екова> сугоршша, 1974). ()пиоаняая вчшс Це-' 
тодика успешно апробировага для других злаков (Дайнеко, 19{(1: Дай- 
иеко, Матвеев, 1985; Ведеряшкова и др., 1987). О.П. Ведерникова 
ежегодно определяла яиэяенное состояние всех особей луговига дернис
того га траясзктах и-затем высчитывала средний балл шаненкооти обо-

I) )№агра1«лы аналогичны предложении  ̂ ке.давно виталитет1шм спектра- 
Ю.Л.Злоб1Б1а (1934 а ). Автор выцеллет три типа цзиоиопуляций по со^ 
откотняю особей разных классов градаций жизненного состояния осо
бей -  вжшего (а), сре,тч<пго (в) и низшею (о): процветаокке ценопо-. 
пуляцпп 1/2 (а + в) .? с, редаояесиие 1/2 (а в) * с, депрвсоив-  ̂
иые ценопоцуляпии V ’l  (в f в) < с .



(5и, иэмвнви|]Я ло годам дозволили выявить необычную реакцию ви
да на реАИм иопользова11ия луго. Два ДРУГИХ автора устанавливали 
средний балл жиаиенного состояния и оушларную шизиашюсть ценошн 
пуляций нескольких видов в посевах трав. Они обнарущши аеэокную 
дш1а1*лику этих параметров и увеличение их под действием удобрешШ 
и полива.

Как показали все эти работы» uз̂ '.eнeниe кизненности цеиопопу  ̂
ляции, как правило, предшествует иэмененишл ее плотности и возраст
ного состава и может служить для их прогнозирования  ̂ очевидно, что 
эта закономерность, обнаружешшя при обоих подходах к изучению жиз
ненности пеиопопуляций, всеоби;а. К тако!.<у не выводу аршел Ю.А. 
Злобин (1984 а)I исследуя виталитетны!! состав цвирпопуляций.

В эа1слючеяиа изложенных в разделе материалов можно ошетить 
следующее. Жизненное состояние -  общее свойство,биологических 
объектов разного уровня организаций; в настоящее время оно прове
рено на растениях нескольких жизненных форм на уровне особи и цено- 
популятхии* Дифферёнциашц! ценопопуляций на биоморфологячеркие груп
пы по признаку жязненнооти особей -  одцш из адаптивных механиэюв» 
опрвделяюида устойчивость ценопопуляцйй.

В разделе представлены два подхода к познанию жизненного соо- 
тоянля особей у нескольких модельных видов. Однако полученные ав
торами материалы не исключают других подходов к разработке этой 
проблемы, соответствуюидас биологии и экологии других жизненных 
форгл.
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2. Некотоше аодекты оиааимш и и мотодики кулисных 
(к)та1шко>а<х)Логическюс иооледований

взтчвннй пр1родмы|с биоценошв ввбыла продуктсшиы яволвдо- 
вания вэахюотвошений. Ш1д|г фэто- а вобкомпонентамн путем отсуктур- 
но-<функциош1льного аналнза как коноо|1ций, *ак и разнообразных це
пей питаяйя. Это в ваотоящее время призвано одним из наиболее вам- 
ных направлений при углубление иооледовании биогеоценотичеоких 
систем (Мазинг, 1966| Работяов» 1978; Дылио, 1973  ̂ Селиванов«1976, 
1986). ',

0д1юко консортивнЦе отношения и пищевЦе цепи в биогеоценотичес 
ких системах до сего времени недостаточно изучены» несмотря на 
BaiiRoe их значение для биологической науки и практики лесного и 
сельского хозяйства. Понятие коКсорций многшЛ исоледователямя 
рассматривается иеодаозначио (РезолП|ии Всесоюзного совешакня 
"Значение консортивных свгаей в организации биогеоценозов", 1979).

Комплексные ботаняко-зоодогичоокие исследования в ПроблеюоЙ 
биологической лабораторий МШИ Им. В.И.Денина проводятся в тече
ние 20 лЗт. Первюга оргаиизаторами й руководителями этих работ йьн 
ли С.П.Наумов» Ф.Н.Праадйн» А.А.7ранов» а первоии иооледователями 
в Нашем колдективе были Н.И.Шорина» Х.П.Ма'.'нева. В Последупцем. 
изучением взаимоотношений фитсь й зоохомпонентов в разных аспектеЬс 
занималйоь Л^Й.Вор<№цова/Л.В.1Нтцук, В.С.1усева, В.Н.Вгорова» 
Н.Ф^Литвинова» Х.П.Иаиаева, С.И.й1роов.

Результаты исследований убедили авторов присоединиться к по
ниманию консорции» предлоиенному В.И.Ваоялевпчвм (1963): "коноор- 
ция ВТО совокзогаость организмов» живущих на какой-либо особи 
растения или животного» питающихся тканями этой особи или просто 
прИ10юши1вщихоя к ней, йополь^гпцих ее в {качестве убежища". И.А. 
Сеяоеанов (1974) указывал» что коноорции отличаются от цепей пита
ния там» что отражают не только трофические Взаимосвязи» во и ог- 
раттваю тоя прямом контактными связятш меиду коноорбентами. Та
кого же мнения прждерешвался й А.А.Корчагин (1976)» считая» что 
консорцию надо ограничивать прягшли» непосредственными связями 
между центральнод ее членом я консортами. Иначе исчезает всякая 
граница меплу консорцией и ссобцеством. Автсры коллективной моно- 
графяя "Биохомплеконая характеристика основных ценообрааователей 
растительного покрова Центрального Казахстана" (1969) отмечали» 
что коноорция охватывает только непосредственные связи центрально
го вида-продуцента в пределах одного биоценоза.



в оонове пищввю; цВпей дешт оришщпиально иные, таото опоо- 
редовашше, связи. устанавливаются не на органиамешкт, а на 
популяционноу; уровне. При иауявнии коноортивнызс связей непосредоф- 
аенннм объектом ^анализа являются индивидуальные консо^щии, центра-; 
t>ai юторых выступают отдетаные особи. Однако, чтобы достаточно точ
но бхврвхтеризоватьконооррн и отдельные ее структурные чаоти, 
раскрыть взашлоотношения ^ т о -  и зоокомпонентов, необходимо иметь 
для них количественные и качественные показатеш на поцуляционнном 

уровне. Это достигается ооотввтотнующей выборкой индивидуадышх кон- 
оорций в исследуемых биоценозах, воэволяшцей охарактеризовать тот 
или иной тип KOHoppinifl -  клональный, ценопопуляционный, видовой и 
■пр.

За период работы в нашем коллективе сложились некоторые метори- 
чеокие принципы в организации комплексных ботавико-зоологичеоких 
исолвдоваш1Й в природных биоценозах и агроценозах, 1«о1;б11ые̂  на наш 
взгляд, расширяют И углубляют известные в литературе подходы к изу
чению консорций.

2.1. Основные пршшипы бргания »̂тиу удмП|Деконых ботанико- 
аоологИческих исследований и втапы их проведения

Длительный опыт Показывает, что организацию ко^аксню: исоле- 
дованнй и ооотавлёние прогрешы, включашуей выбор объектов^ деталь- 
вооть и послеДоватальнооть Изучения коноорций я цепей питания, ц ^  
лесообразНо осушеотвлять в тесной связи с обшей програ»1ж)й иооледо- 
вательсхого коллектива, изучающего рааличные аспекты структуры и ' 
ф!ГЯК1|ВОНирования популяций растений я иивотных в природных бИоцеыо̂  
эах и в культуре.

Критерии, используемые при подборе конОорций, типов коноорций 
и бноценозов, в которых проводитбя их сравнительное иаучёпяв, дал»- 
ны объединять бибморфологнчеокие  ̂ флормстикЬ-сиотвматичеокив, ако- 
логогценотичеокяе йризнаки и свойства. В каждом конкретном олучаё 
спектр признаков и свойству используемый для подбора коноорбентов, 
и ряд биоценозов должны определятьоя целями йсоледОвания в оообен- 
яоотямя объектов. Однако, в любом олучае долвен вспольвоваться та
кой коыплехо щяэнаков и свойотв, который наиболее полно oTpaiMieT 
оущеотввнные черты структуры И функционировешш как ■оноорбентов, 
так и биоценозов, в которых проВодИтся Изучекне коноорций Я цёпёй 
витания. . ■ л ' :

Наиболее аффективно обор полёвого материала проводЫгь В бдкях 
ж тех ве ценозах, по воем программам. Это позволяет в пооледую1аем



достаточно широко нспользовать полученнне материалы как при анали
зе коноорций и цепей цитания» так' я при анализе различных сторон 
хизнедеятельности растений и хошотних*

Так, при проведении онтогенетически-попзгляционных исследова
ний в наших работах большое внимание уделяется изучению биолощчес- 
них и фитоценотлчеоких аспектов возобновления растений в естествен
ных ценозах* В этой связи при организации коглплексных бртанико-эоог 
логических работ в пойменных биоценозах основное шимание уделя
лось изучению консортов/связанных о репродуктивны^ш органам ви
дов-концентров КОНСб|ЩИЙ*

Изучение коноорций (или отдельных их структурных частей) про
водится параллельно с изучением онтогенеза, структуры и динагшси 
ценодопуляций растений, выступащих их концентрами в одном и том 
ве ряду биоценозов, что будет показано ниже*

Ксхиплеконые исследования, вклсчакхдие изучение консортивных 
связей и пищевых цепей биоценотических систем, целесообразно про
водить мескольк№ии зтапш<ш, когда кахдщй последующий этап работы 
включает более расшреш{;ую и программу по сравнении) о
пipeдыдylцим* Это можно реализовать разнш/л цутя1/л: а) работа выпол
няется параллельно исследователями разных спбщюлшостей в одном 
коллективе в течение какого-либо временного интервала; б) исоледо- 
вания проводятся одновременно несколькими коллективаш по согласо
ванной прогреве и с использованием однотипной методики*

Один из зтих путей (а)'Продемонстрируем на приглере наишх ис
следований* На первом зтапе в nporpai/jvy включалось изучение струк
туры коноорций однох'о вида-концентра-домлнанта или содоминанта в 
биоценозе, имеющего существенное практическое значение (коревое, 
лекаротвенное, техническое и пр*)* Из консортов изучали группу ор
ганизмов, связанных с генеративной и вегетативной сферой видов- 
концентров консо]рций (Воронцова и др., 1976; Маггшева, Воронцова, 

1978)* Обширный матер!ал, характеризующий структуру и ф/нкциониро- 
вание шнсорцИй, который был получен на первом зтапе работ, в зна
чительной степени способствовал разработке прох̂ раммы следующего 
этапа.

На втором этапе щх)граммл комплесных исследований включает 
уже сравнительное изучение коноорций г|ушш вццов-концвнтров в до
вольно широко1л ряду биоценозов* Ею предусматривается изучение: I) 
структуры и фун1ЩИонирова1П1я всех исследуемых коноорютй (злаиентов 
коноорций); 2) коглплекса прнзнако-з и свойств консррбентов, обеспе-



чиваюших их сошеотное фбгнкциоиирование в биоценозах; 3) обошх за- 
коноглерноотей и специ^ческих черт в структуре я фупкционировашш 
консорций, концентры которых существенно разфтются Но биомор^ло- 
гическим свойствам; 4) комплекса признаков и свойств (или отделыше 
признаки И свойства) компонентов консорций» обусловоивающих как об
щие закономерности, так и специфические черты в структуре и функци
онировании консорций с различнили видакя-концентракл; 5) характера 

влияния эндогенных и экзогенных факторов на структуру и фунгарюниро- 
вание консорций.

2.2. Основные ваЛанты подбоев коннентров консотхшй

Про! ооотавлении прох'раш комплексных исследований с учетом 
выше излоиенннх принципов, возмоияо несколько вариантов (схем) под
бора концентров консорций. Необходимо зшлетить, так как нами были 
измены коноррции, образованные растениями, то варианты подбора 
концентров будп отнооитоя только к ним.

В пределах флоры исследуемых биоценозов группа видов-концеит- 
ров может включать рвотения одного или нескольких семейств (или 
представители воех семейств). Среди выделенных концентров консор- . 
ций должны быть: 1) виды наиболее распроотранеиных (или наиболее 
харвхтерных) или всех жизненных фор<̂  представленных в биоценозе.
2} виды с различными способами самоподдеряания ценоирпуляций (се- 
мв1ШОЙ. преимущеотвенно вегетативной, омошнной)* 3) втш. относя
щиеся к одной шзненной форме, но существенно различающиеся между 

собой но размеру дерновше. куста, числу пархУшльных кустов, продол
жительности большого ииэненного цикла, прододхительнботя онтогене
за побегов й пр.. 4) виды, являющиеся представителями звологаческих 
групп флоры биоценозов. 5) виды, входящие в разине группы по фито- 
ценотичвекой роля в исследуемых сооОиеотвах. Так. при Иопольээвании 
в сочетании вариантов, указанных вшю. подбора эдпфикаторов ковсор- 
ций в пойменных биоценозах была составлена группа растений, включа»- 
щая.II видов злаков^ В йсоледубщую группу, вошли злаки: рыхлокусто
вые, плотнодерновинные. ддиннокорнввиино-плотнодерновинные. длинно- 
хорпевии1ные^рыхлокустовые, длиннокорневищпые, размножающиеся толь
ко семенным пут'' ', праимуществекио вегетатиашм или смеша'.шы:л (се- 
MeHHim и вегетативным) путями. У представителей рыхло!устовых я 
ллотнодерновиниых злаков средний разглер дерповин или кустов состав
лял 1,5 -  8,6 си, у длиннокорневишннх -  число парииальн!« кустов в 
системе особи колебалось от 6,8 до 10, Продолжительность большого



жианвшюго цикла была от 5-7 лат до 20-25 лат, а онтогенеза побе
гов -  от I  да 4 лет, Иэучанныб вццц оущеотаеиво рааличалиоь 1ю 
уровню рвпроду1стиввоа опоообноотя, ларан^оиг цветения и плодоноше
ния и пр. Одни из видав харахтври80вал1юь большей иваофятяостьо, 
другие даерофитноотью (Диапювн я lunrai^ I . ,  1ЭаО| &ч>рова й 
др.» 1982 а),

2.3. Пршшив wtroaemn яшэйалюв и овойотв коноорбентов. 
яоддеяаших каздотвениай и йоличеотвенной характевиотяка

пг>н
Здеоь оох]^йявт(м тот вв прИнцШ!, vto й при подборе ирнцвнтрон 

коноорций: каиеотвенные и койщиввтвепкие подаватели етйх привна- 
ков, полуиенные в йоолад7вМ1а  биоцаноаах» дойвны доотадачно полно 
я объективно характериаовать структуру и ооПрвявнвое функциониро  ̂
ванне компонентов коноорций. О етой цель» надо проанализировать 
доволыю большое чНоло приэнаков й овойотв компонентов ктоорций 
как на органиаменном, так я цеяопоцуляционном (йяоНальном, поцуля- 
ционном, видоюм -  в эавиоймостя от пОсдавленпых калач я оообейно- 
отей объектов) уровнях.

В дачеотве примере пйвбдвм KoteuteKo Признаков, использован-  ̂
ннх нами для концентров коноорщй: I) на органивиенном уровне -  
маненная форма, пр6л;оляйтельпость онтогенеаа особей и побегов, 
размер раотений (диаметр дерновини вля даста)^ число парциальных 
куотов иля длиннокорневищннх побегов, общее число побегов и отдель
но генеративных^ выоота побегов, облиотвениость их, биомасса, 
длина, ооцвотий, потенциальная^ уоловнр-реалькая я реальная семен
ная продуктивнооть, отруктура я разьюр цветков, их окраска, харак- 
‘тер цввтеяня в Течеяве вегетацнонного вериода и суточный ритм цве
тения, характер оозревавня я осыпания плодов, нх размеры, 2) на 
цвнЬпопуляхдюнном уровне -  общее число оОобей я численнооть отдель
ных возрастных групп на вдввя1дг площадн, омертнооть особей, обуо- 
лоВленяув виэнедеятельноотьщ коноортЬв,^число генератинных побе- . 
гов На едшищу площади, число прррротков (или вегетативных диа
спор) на единицу Площади.

Дм «{яктернотики консортов в структуре коноорций изучали:
1) видовой соотав коноортов, 2} чяоленнроть популя1Н1й (локальных,
1) Анализ генератявНых побеМв я уЬтаяовленяв оТепенй генератЕвяо -̂ 
отн в отруктуре концентров хоноо|х|ЯЙ особеяпо вамы, когда мэие- 
доятельнооть консортов (йпй отдельных фаз их онтогенеза) ооущЩсг- 
адяетоя в их ГенервтявноЙ сфере.

: .42



вколоппеоких, геогрефпеоклх), cpeim койоортав вцделялн гр]гппн по 
характеиг ДвЯтеяьнбона, определяли чисденность консортов по фвзаи 
и огадиям развития, онтогенез хоноортов (циклы развития, число по
колений, плодайтооть, йртдолкитеяыюоть отделв|иа поколений и пр.) , 
активность консортов в отдельные фазы их онтогенеза^

2А. tfeToip подбора би(И1епо8оь и свойства, поллёааше '  ' 
коЛичэотвенноЙ и качеотвениой характеристике пш 

научении в НДС конооший
При подборе ряда биоценозов, в которых проводится сраявитель- 

Ное изучение консорциН, как мы уже указывали визе, наиболее суще- 
отвенно ообя1опвть оледупине драиила: а) группа вНдовгканцентров 
кшоорЦиЙ долина ооотавлять Овиоцу раотвтелшого покрова, б) в иЬ- 
оледуемом ряду биоценозов фвТоцеНотичеокая роль концентров коноорк 
ций долина меняться от домЮирупдей до оопутстнуютвй.

Учитывая опыт нашей работы, моиио предяоиить два Пути подбора 
бяоЦеноа<Я1: I) зкопвртёятааьНый) 2) выделеняе естественного ряда 
бяоценоеов о меняпцтся в юос обилием внцов-концентров коНооржий.

При изучении хоясорций в пойменных (ШОценозах т  иснольэовали 
первый Путь. В цепоее, где вццелйная труппа видов-нЫпхеНтров сос
тавляла оояову растительнооти, было изучено Ноходяое состояние 
(флорлютический ооотав, соотношение компонентов Но проективнбыу 
покрытию н весовому обвяию). ПооЛе из^^ешм нрходного состояняя 
в етом ценозе внделНли три учасТка1 на одном яз ниХ нересталн шо- 
онть удобрения^ на другом -  до^  ввесеННя минеральных удобрений 
увеяячвлн до Hj^o^eo^O сравнению о исходной -  
на третьем участке оахраяили рёхим юзяйотвенного Нопользования, 
при котором от года к году не были ооотоннммя ни сроки покоса 
растительнооти, ни дозы шесения удобрений. В результате антропо
генной трансформации раотительности за короткий срок оущоственно 
изменялась ее флористическая структура (флористячеокий состав, со
отношение, компонентов, соотношение бяолоттесккх групп, полидош- 
наатность, сменодомянантность) в иизиенное состояние пяцов-коЯ- 
центров, по срашению с ясходюм (Егорова, 1931). Это позволяло в 
пооледугацем Проследить в них изменение структуры и функциошрола- 
H!U консорций при различной фитоценотической роли концентров кон- 
сорхщй и оДнопременно выяснить влияние антропогенны  ̂ факторов на 
зти процессы; определить вляянве яизненврго состояния растенип-хо- 
зяина на фугащиОнирование поселяющихся на нем органнз;/!Ов (Егор>)- 

ва и iip., 1982 6,1985; Воронцова и др., 1985), Вторий путь полбога



okWMXniiOiioa )ш  изучения консорщсЦ вряд ли нуядиется в яояснониях.
О н  иолользовалол в наших исследованшсс (Воронцова и д р .; 
U V b ) .  Ь  за1зйсш,:ости от целей лсслвдевакия варианты под<3ора биоце- 

безусловно, j^oiyT быть вначителкло 1)асширони. 
ха]41КТорисгики растительности ииоценозов изучали: флорио- 

1*1чео'.иЛ состав, проективное покритпе растительного покрова в це- 
>\ ог;10льных компонентов, биомассу на 0.дшн1цу площади и соотно- 

< -;ппо кошюнентов по обилию надземиоИ иассы, общее число побегов 
и ч т . 1У> ге1!01)атиьных iio6 eix)fl на еди11ицу площади,

Извоотао, что дуЕнсдионирощние коЕЩвнтров консорЕИй и их кон-* 
в большой отел они зависит от погодных УСЛОВЕШ и 0КРУЯДЮ14ИХ 

. :|Икг>:)уоловй(1. Цри цроведенщ комплексных исолвдоваиий наличие ко- 
ли^естгеиаих характеристик по этап свойствам окруааюцвй среды зна
чительно 1̂ сширяют представления о механизмах функционирования и 
дшш51иг:е консорций. Мы считаем полезншл иметь оледую(1;йв данные; 
количество осадков в течение вегетациоЕшого периода, температура 
воздуха и относительная влаяшооть, освещенность, температура и 
влашюот  ̂ повэрхЕюотных слоев почвы и воздуха, характеристика слоя 
почвы, где раз:ле1̂ аетоя основная масса корневых систем концентров 
коноорций и ocyLчecтвля0Tcя развитие консортов или их отдельных ста
дий онтогенеза,

Материалы, получеЕЕные npi проведении ко̂ ниЕоксных ботанкко- 
зоологйчесюЕх исследований по выше излоаенной програше, в совокуп
ности с изучением видов-концентров ойтогенетически-популяционным 
Елетодом в одноЕл ряду биоценозов позволили при анализе структуры и 

'функциоииропа|Шя коноорбентов использовать качествешЕуо и количе-̂  
ственную характеристики широхого спектра свойств и признаков осо
бей и цетопопулядЕЕЙ (популяций) растений и хк1Вотных (табл, 1),

 ̂ КорреляциошЕый аЕЕалиэ материала дал возможность раскрыть за- 
кономернооти сопряжеЕшой эволеции фито- и аоокошонентов биоцено
зов. ЛЕЕвлогичные материалы, подученные в биоценозах при различной 

, фитоцвнотичдской роля видов-концентров, показали, что изЕланение 
жизненЕЕОго оостояния их особей и ценопопуляций оуществекно влияет 
im численность консортов И ее динвЕлику как в естественных ценозах, 
так и агриценоэах. Например, чирленнооть популяций галлиц, поселяю* 
РЕХся в Ш1вретивных органах костра безостого я лисохвоста лугово
го,намрЕШлась По годам параллельно ишленению кормовой базы,

В агроценозах йгикциоЕшрование консортов бшю. теонб связано с 
аброл1итш̂ м возмястои: аг̂ юценопоПудящЕЙ вйда-кокцентра (рис, 1)шШ



ТасЗлаиа I
liaraiiTepucTZKa признаков я csoiictB ocoPeit я пенопощ'ляц^ концентров в популяцлй зоаеортов

коысорцяй

ji ! В и д ы ;ос®ь!Раз- !Ч:«ло "Чгило !Высота 
!кая k-naeo-pwPBvn-iiT» iонтогенеза (годы) ;>.:ер !ларциаль-!по<Зе1ч:в!пойе-
»фор,',а |ха^е]И 1С- |бал- jocooeil !доОегов Рия!^^!с2! ’

! î aaнeн<̂ ! Сдосоо шз:;Шоаеш1Я!

•тика
X. Волевица гигант

ская ,
рыхло- семенной 
лсустовад

5 • б-З 1—2 4,1 - 19,0 73,2

2, Лисохвост дуговой 5 I5-X7 3-4 7,2 - 16,9 5й,2
3. Костер безостый длинно- преобладает 

корне- вегетатив- 
вшднал вым

X- 15-17 1 3,8 18,1 Ш ,6

4. Пырей ползучий I I2-XS I -  - 10,8 12,3 105,0

_Продрлаеш1е тасшпзр
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!д:ассау
! г- ■)
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к * оеаошшя д(инамика личинок галляц на nooej^x раэнохч) bo3prcto 
(суходольные меотообитания)! Э -  сезонная я погодячная динамика 
личинок галлиц (пойглвхшке моотообитан1ш), В -  сезонная дпнеми1г:а 
*netQ ямаго и численности личшюк галлиц в соцветиях костр» (п^й- 
меШ1ыо мботсооитания), Г -  сопряженная линамш̂ а числе'шости дцт-

■ АВ "



иок галляц и корювой базы. На оси абциос в рио. А, Б, В -  даты 
наблюдений. I -  третий год Ш18ня костра беаоотого}.2 -  четвертый 
год жизни; 3 -  пятый год.жизни$ 4  -  аеотой год жизни; & -  чиолек- 
норть имаго; .6 -  числеинооть личинок; 7 -  число генеративных нобе> 
гов; 8 -  число цветков; .̂ 9 -  пойменные иеотообитания; 10 суходоль
ные местообитания. Ш -  У1 -  абоолвтвый возраст агроценопопуляций 
костра.;

Таблица 2
Взаимосвязь динамики численности галлиц и кормовой бавы

костер безостый !лисохвост лугоВой
1977 !1978 II979 JI9B0 ! 1977 1979! I960

' г .  ! Г. I Г. ! Г. ! г . I Г. I Г. I Г.

___  100 72,0 47,1 66,5 100 Ш,2 56,7 63,5
нш с IS77 
Относительная дом
личинок галлиц Ш  100 31,7 10,1 18,6 100 90,6 40,9 67,1
1978-1980 IT*, по 
орашекию с 1977 г,

4ункциони]^вакие консортов, в свою очередь^ окааывает оущаст- ; 
венное влияние на вид^концентры, оообенко сто резко ^является 
при высокой их численности. В 1977 году в пойменных ценозах чио- 
ленность личинок в соцветиях жютра безоотого была в среднем 490 
шт/гея. побег. Реальная семенная продуктивность в атом году у кос
тра безостого составляла 0,75 шт/ген. побег, по срашеиаю со средней 
реальной семенной продуктяьноо^ью за 10 лет -  56 шт/гев. побег.

Лвшшо литературы показывают, что nporpaMivia ко^шексных ио- 
рледований может быть углублена за счет включения в нее вопросов 
по изучению сим^зиологических процесоов в фппсционпроватш кон- 
оорций (Рафес, 1976).

Механизмы взаимоотношений, изученных !шми фито- и зоокомпо
нентов, имели бы более nioipoRoe ос^сиование, располагай/мы, помимо 
имеюидхоя ;\:атериалов, Данными по оим^зиологическт1 npouecoai/. в 
функционировании коноорций. Методика но иэ^ченяю признаков и 
свойств коноорбентов (на ррпишзменнсм и популяц11онногл уров11ях) 
й биоценозов, иояользуе1дых^дая количественной и хшчественной ха
рактеристики при изучении копсорций, изложена, в основном, в от
дельных главах методического Пособия '̂Изучение струдстуры и взаи/.iô  
OTHouieinw ценопопуляций”(1986), а также онуОлшсована ранее (Цене-



поао̂лядяи paoteuiui, В этой главе мы останови1/!ся только
Ш tex ме^одичао^шх всщрооах изучения признаков и свойств icoHoop- 
6buto»f которые не оовещеш в других разделах посооия и ранее не 
одуОлшсоешш.

2.6* Методике опредея^ия коту.ювой базы лля консоотор. 
поседяашжся в генешгчшгых органах копцойтшв

К О Н С О Р Ш 1Й

пучовйн «шобоний в лощенных биоценозах и в культуре 
кормовую базу дм  booicorcoptob характеризовали чиолш цветков на 
едишщу Л1ЮВ|адд е 1^едвлшс ив1юпопуляциЙ концентров консорций. С 
0Д110Й оторош# мю ш в в о м ет вес^^ анализ структуры
и ф|р{1̂ им1Шро1Ш11Ы1 зконвор9р1й В бстественных условиях, в культуре» 
и в любом ралу усдовий 'Пегзависшо от численности к кианенкости 
коицектров KceiooiiiMk в !ЦрбДблах ареалов* С другой стороны« это да
ет возмояность ерввюшатъ и анализировать консорфш с  различныгли 

.видш1И--кбнцеятрш\1И лезвяпсимо от cTpyKTypi их генеративной сферы.
Для оп̂ е̂делеШ1я числа" цветков на единицу площади необходимо 

иметь дшшые по оредаей потенциальной обменной продуктивности и 
по таслу геяаретштьас побегов ш  едшшцу площади* Йри определении 
числа генаратла1шх побегов на единицу площади в пределах каддой 
ценололуляцил 1СО1Ш|0ЯФре консорции эдкладыдали по 6*8 площадок раз
мером I  иг (число шоиэдок может быть увеличено в эависшости от 
плои̂ ади, аа1Ш1юеюй.воей ценопопуляцией и характера размешенш! в 
ней особей исследуемого концентра) сдучайнш мстодогл и подсчитыва
ли на даядой мощадте число генеративных побегов. Работу проводи
ли в период nojmoro цветения растени!!. Сбор материала по числу ге
неративных побегов на единицу площади можно сов1ле1цать с проведени
ем геоботаничесасйх юписатшй .

О тех случаях^ когда изучение консорций ведется параллельно 
и в однрс и тех же биоценозах о поцуляционныгли или цопуляциояяо- 
онтогеметйческиля исследованиями; данные по числу генератишшс по- 
6eiY>o на единицу площади можно о большой точностью получать косвен
ным путем. Для этого используются материалы по численности генерв'*̂  
тишых побегов оеобп и численности на единицу площади» получаемые 
'Р« иэучешш структуры ценопопуляций концентров консорций.

2.6. Методика ивучения видового состава, численности 
КОНСОРТОВ и выкеления среди них гцудп! 
пктдшостн. наиболее массовых

4В'. ■■■■■

по спешшдпза^шя.



Для получения стятйотячвош1 .достоверного ивтврйшю проба долж
на сботоять из 50-100 растений» >1х число В пробе устанавливается в 
зависимости от кюрфологинескил свойств. В каждом конкретном случае 
должна соблшаться вакономерностьг при большей поТенниальной семен
ной про:дуктивнос№1 проба состоит из 1̂ ньшего числа растений-кон
центров, а при меНьиюй, наоборот -  из большого числа. В первый пег 
риод сбора материала необходимо обработать неоколько контрольных 
проб с pasHiBi числом растений И провести отатистическай айалиэ. 
Сбор проб монет проводиться случайным методам В пределах ценопопу- 
ляшш нееависшю от юЗрастНогЬ ЬоСтоянйН̂  ЖИЗНепйбсТй{ методсм 
объединеШИя по стдеЛьнш возрастным осЫйДОПАМ И урс вням визненно-

■ СТЙ.
Растения откапыва1игоя вместе с Норне1̂ й  снотеМой и другими 

подземными ордннвми (1горНёВиад»31( Луновшы^ й пр.) и noMeMaDtcR 
в полизУйлейОвЫВ HBkeTUi Сбор Проб начиНам  ̂ в начала BeretaipioHHO- 
го сезона и нродблиавт до его оивНчаНия. Инуервал между взятием 
проб  ̂ как Правило  ̂ обставляет 5-10 Дней» но оН может тэлебауься в- 
вависимбсти от й0й)дЬи11 УСЛОВИЙ, тёмНов Онтогенеза побегов особей 
и онтогенезе xoHcoptoiB» фйзичеойжи овс^Ув пейв и «^д.

При определений iniaoBotH) сосуайа 
органы рвсуеНий ь коренi побега» отделШ) ндеган, плоды.
Анализ проб провоДнтОя как в Нблвв1а усДовНяй, ораау жв после Их 
взятия, так н в лабораФорыи. Прй втшл с йайдога знзвмНляра расте
ний -ообирашт вое взрослые Особи кд^вОрган» яйца» ЛИч1ааш; тогколкя. 
В случае необходимости (наНрвыер» дИН ОНредёления видов знтомокои- 
плекса) из гачинок выво.Лят ibih1?o. ЙМаго можно Выводить как в поле- 
шХ условиях» так и в лабораторяй!. ОНтогеюз выделенных консортои- 
фйтофагов Изучали по общепрянягай МетогакВ (Правдин, 1957} Кован- 
чнков, 1961). ,

При. изучении консортов в ганераХввяыХ органах используют раз- 
личные Метода в зависямооти от структуры оОНВетиЙ, цветков, пло
да®*. ’ . . ' '•

' Для гастенвй» у которых га1сшй генера1;а1НЙ1 Побег Ж1№̂ет 
цветга (например, у беввременНикН веляколе1т о г б )1<югаднка изуче
ния консортов рНосмОСрена в отдельной нтатье ШамаевВ, Красяово, 
1971) Дм гаствний» у'когарых в отрукаурй с с ^  цветков,
наиболее детально методика (Hfna оЦробяроваНа 1Ш примере изучекия 

- злаков и боб(»ых в Ноймешшх ценозах и в культуре. .ДлЯ. злаков ж. 
бобовых гаждая Нроба oocra№i > из so одьедингаиых соцветий, 
пробы ообирали перед цветением и ЦрОдаЛжалн их обор до полного



ооэреваная плодов. Соцветия срезу пооле осюра. помедли в иолиатиле- 
ноше пшсетыг в кото№ они Ьотавал)1оь в течвнпо всего срока iix 
анализа. Интервал между взУ1Тием проб зависит ох продоАштелвности 
развитии тех или иных стадий: в онтогенезе консортов. В пакетах со-> 
цветия подсыхают орадаителыю медленно i В атих услошщх личинки 
фитофагов завершают питание» достигают зрелости и покидают цветки 
длям..грациИ йа окукливание, воли оно происходит не в цветках. В 
период кшграции они оказываются в пакетах, где их леп;о подсчитать.

Для тех видов консортов, у котОрих 01̂ кл 1̂ п и в  прюисхо̂ ^̂ ^̂ ^̂  
внутри цветков, численность яиц, личинок и куколок определяют ву- 
тем просмотра цветков под бин(жуяяро!л. При анализе плодов их вскры
вают и просматривают под бинокуляром или лупой. Шюды лучше акали- 
зировать о|^рмирошви]иеся. блике к полной спелости, так как в не- 
;̂Оз,.елих плодах растений яйца консортов не эагмтны или мало зшивт- 

ны я их трогдно правильно подсчитать. В этот период такие трудшо . 
определить с необходимой точностью число недоразвитых, повреиден- 
ных и здоровых плодов.

в тех случаях, когда концентры консорций имеют достаточно вы
сокую реальную оеме'шую продуктивность (свыше I00-I50 нЛбдоа на 
один генеративный побег или генеративную бсобь), в пробе просглатри- 
вают не более 100 плодов у одной особи (или любой д{9гой учетной 
е синиин}. Полученный 1(ифровой материал при обработке всех щюб ис
пользуется как для характёристики численности консортов в данных 
^ эах  рэвитин, так и ее сеаойкоВ динамики.

(Ъ^аллельно с устаиовлением видового состава консортов  ̂ при 
анализе особей растений и отдедШх их органов рогиохмуют все 
повреитения их равличншля видагш̂  что позволяет в доследующем раз
делить - вое исслелуомые когорты по группам леятелыюсти я характе
ру повреидений, выделить среди них наиболее массовые группы.

Дополнительно для выявления активное^ отдельных консортов я 
определения Ьшрактера их деятельности наблюдения проводят нейосред- 
отвенно в бноцепозах. Для втого перед наслои наблшенпй отмечают 
5-G Модельных вкэемпляров отдельно среда растений виргшашы|ого, ге
неративного и йостгенерат11ш6го пёряодов. В завясшюст!! от целей 
исследования, модельные вкземпЛяры моянб выделять среди растений 
каждого возрастного состояния я уровня яизиениооти. Выделенные осо
би этикетируют и наблюдения за иими проводат ttbi в течение всего 
вехетационного периода (у рвстеиий вирЬЫ^шого и постгенеративно- 
го периодов)-, илИ д течение Пё{мр^ ф}р1|^ ^д ан ^  со 
йИя, созревания Плодов (у «HepaTa^iKi



в процессе паблодений/ напрфлвр, аа фятофат/т ртмечаит время 
откла.'Рси яиц, подсчитываМ их число* охг^чапт noflaneiiiie личинок, 
прололяштвльность личииотабй стадии, уст&1ра.чиваит характер деятель
ности личшюк (погрмзы, лососы, образование tjoniî  галлов и лр,), 
время и место окукливания личинок, ИрлиЧество поколений.

Численность личинок KoitcoproB, развиштнихоя в генеративных 
органах, но уходяиих на окукливание в почцу, глояно оиредёиять пу
тем $mjmaa n64beitmxnpp6^ Щ  б ё !^  объеглом I да® в 20^5 кратной 
noBTOpiocra пе дааго1юли йсблбдуеиюхч) биоценозд между
взятием оЧвред01нх проб ооставлявт 5-6 двёй. НаблрдеНИя йрбводйт в 
течение всего вегетационного сезона. Пробы аяалиэируЬг в лаборато- 
рш путем пр01швзния образцов или при помощи зклекторов Берлезе- 
ТУлы’рена.

Для .определения ч)юлениости плаго насеко1>шх, личинки которцх 
01̂ гкливаются в почве, мы сшютруировали ловушоьавлезные явяпакя 
диаметром в нижней части 15-17 ом, вноотой 40-30 см (рис. 2).

Рис. 2. Ловушка для опреде
ления численности имаго,; 
р ав 11ва1ощихсИ в почве. Уо- 
ловные обовмачбния} I -  же
лезная конусовидная ворон
ка, 2 -  отекляшюя банка,
3 -  поливтвленовая крншка 
о отверстием.

ю каждом участке в зависш«>- 
оти от его 1»э).1врв уотанав- 
лйПаот 10-20 л6)цгшвк, В них 
oKaî BaDToa №юго, шлетев- 
шне из почвы. Ловуши прове- 
ряот енвдяевно и подсчитыва
ют число шлаго̂ . Ланше по 
числевиостм niaro ^хно ис
пользовать для прогнозирова
ния численности личинок в 
соцветиях. Если npi весен

нем вш10те численность имаго галляц в посевах костра составляет 10- 
20-вкаемпЛяров на лоцу>ш<у, то в последующем следует ржид1Ть, что 
численность лич̂ Шок дашюго вида составит 200-250 штук на одно со
цветие. При такой численности личшюк потери урожаи семтн растений.



нбобрабатывавшихоя иисвктицщами, составят около 3 0 / i ,

2 .V. 1летодшса изучения некотошх элементов шиневцх ш ш М  на 
ПР1Длеро 0РТ0ПТ13Р01ШЮЙ груфШ

Изучанле лицевых допой в комплексе о ивучвнием 1солоорций нап- 
болео 110Л1ю раскриваот ст^ктуру и функционирование с̂ ито- и зооко.л- 
noiieH'i JB в природных биоценозах (]Зоройцова и др.| I0u5)« Опыт робо
ты показал, что npii изучении пищевых допей в програ.;!л1у 1юоледова- 
ний необходимо включать следующие вопросы: I) ощюдолеиив видового 
оосташ зоо1«омпоиентов, 2) определение численноотп зоокомпонентов 
и отдельных групп, з) определение видового состава отдельных групп 
8оо1соглпоиентов, 4) анализ фуккциоиалшого значения отдельных групп, 
5) изучение пищевой иэбнротелыюсти, 6) определение количества по- 
е.]^1̂мой пищи, 7) выявление биоЦеиотического аффекта.

В главе 2.4. паречиолеш! основные параметт г . необходшлые ;д1я 
характериотйки раотительнбго пбкрова биоценозов в которых ведут
ся комплексные исследования, При изучении пищевых цепей важно так
же иметь данные но [уютности растительного покрова, £е мы изучали 
на транс ёктах размером 2 х XS м, которые аахсладыволи в пределах 
каждого участка в 2^х кратной повтор1Гоотйк счетная единица выбира
лась о учетом опецифиш бдоморфы кавдого изученного вида.

>2.7.:. Одш;млениэ ашюяого оомава^ 4uajenHoota и

Ллн этих целей ИспольЗук>тсл стандартные энтомологические сач- 
Ш1 из ^иельничного газа (диаметр 30 ом, дл1Ша ручки 1,5 м). Б дно 
оашш :онтнруетсд пластмассовый сташ! диалетрок! ^10 см без дна. . 
1'ачок в месте соединения со CTaicaHoM во Время коыенля перевязыва
ют. После 1ШЖД0Г0 укоса (5С) взмахов) пластмассовый стакан опуска
ют в полиэтиленовый. Meiooki Завязку между стаканом и саЧкал развп- 

зыварт, а содеряп{Мое сачка через стакан оЬылают в мешок̂  в который 
опускают этикет1су о указанием часа, даты учета и номера укоса. Кажг- 
дый учет составляет 10 укооов^Насекогадс в мешоч1се слегка Подмари
вают аэрозолем "Пршла'Ч Затем содержимое мешка помеи|ают в плоскую 
ванпоч1су, где нвсекогаых раскладывают по систематическим группам  ̂
которые затем аналиэируют: выясняют их состав и чиоланность, опре
деляют соотношение видов к групп.

Пушимая во вншианио чрезвычайно динамичность беспозвоночных 
травостоя в течение суток, для более Полной) выявления состава Вн- 
тô юкô uУIOlcca и соотнЬшеШ1я его компонентов >шсн cyroif



целесоооразио прошдить учеты круглосу*гоадо с икте|шалом в 3 часа.  ̂
В течение суток в результате вёртшсалышх миграций насекомых отме
на ктг суи:ествеиные изменения в их численности в раэнце часы (Литви
нова и др.> 1982). Круглосуточные учеты да»т возмохНость выявить 
доминируюиию виды» роль которых в бидцеиозе явяяетсв оНределяющей.

Лля определения численности отдельны' групп насекоглых (Haapiw 
мер» саранчовых) могут быть ИсНольаовнны и другие ме*1Ьоды: трансект» 
биоценометра! течения (Ща1здмн и д р .» 1972) . Наш опыт работы Пока
зал, что наииолсе достоверншд й удобным из НИх Ивляетой мётод трап- 
сект. Он состоит в томI что йорледователь медленно ПроДвигаетоН 
По пря1лой , полосе дрппюй 25 м» вНймателыю Просматривая йроотраНот- 
во впероди себя ШирШюЙ в бдйн метр» регистрируя всех Замеченных, 
прямокрылцх* Трансекты лучше эа1и1адывать в 25-^кратнсй Повторности, 
что обеспечивает получение доотаточной ртёпёйИ точнссти^ В резуль
тате мы получаем шютность саранчовых на 625 кв«м (26 траНсект по 
25 м) кадцая и Затем определяем оред|)кк) плотность их па I  кЗ^М.

Одйако только методом трансект не зсёгда удается выявить плот
ность всех вйдов прамокрцлых (большая чисЛённОСТВг выЬсйсйй траво
стой, раэновозраотнМй состав Популяций й T .ii.h  В таких ОлуЧайх 
этот метод дополнде^оя oOopai«iH по Времени. Ври таком сОоре за еди
ницу учета принимается сбор, ПроведшПШЙ за I чао к Исследователь 
вручную отлавливает всех саранчовых, оказавшихся в поле зрения как 
на растениях, так и на поверхности поЧвы̂  йрл сборе изымаются как 
взрослые особи, так и личинки.

Собранных насекомых бпределяЮт по видам и находят шх п^цёнт- 
ное соотношение. Используя рокее получешцгю методом трансект общую 
плотность групп (видов) на I кв^м, рабчитнвается далее абсолютная 
численность с учетом материалов, полученных при сборе за I  чао.
%ая процентное сботношеНие внДов, с одной стороны, и общее коли
чество экземпляров на I кв.м, выясняем числешооть каждого вида, * 
исходя из Того процента, который он занигдает в группировке.

• 2.7.2. 0ш>еделе11Йе кошовой специализации й количества
поедаемой Пиши

При ЭТШ1 целесообразно ядпольдовать иёокол1«ко й31̂ 1ененную 
(Сычев, 1968) методику Сийгха ( Singh ,1961). В каждом опыте долж
но участвсвать 25 экземпляров одного вида. Их отлавливают лсчерим 

' и вццер&пВают в садке (типа школьного T̂ ppapHyiv̂ } без пищи до ут
ра. На следующее утро -  около 10 часов SLM дается ]юрм. К атогд:' вре
менинасекомые достаточно голодны, чтобы не медлить о питанием, но



и не так голодны, чтобы есть вое подряд. Выдврваш1ш  такиги обра- 
80М HacoicoMuu предлага’иг набор не 6-8 видов рабтешШ, которые по- 
ueuiam в пробирки о водой. Пробирки пДотно щикрепляпт к дну садка,

.а садки выкосят иа лаборатории и ставят в условия, приблииенныв к 
ествотввнныы.

С момента подачи корю в течеше чаоо черев 5 минут подочиты- 
.вам количество вкземхлнров, питавцихоя 1ю том или ином виде расте
ний. При повторении опыта порядок расстановки растений в садке ме
няют, чтобы был введен к 1боп»|уму вламент случайности. Степень пред-' 
почитаемооти каидого растения вычисляют по количеству питавшхоя осо- 
бай. ■

Для определения количеотва Пищи, поедаемой одной особью оаран- 
чового ва оупп, опыты , проводятся В полевой лаборатории. В картон- 
ьОе^дно садкИ) где находятся хшодныв оарапчов||Ю (25 оаглцов и 25 
оамок) ctaBin букеты дсмвпВруЫ ^  растений в пробирках о во
дой. Рвотении опыта ы коятролн вавешйвают до начала опыта и после 
его окбИЧаиия. Подученные результаты надо равделять на количеотво 
питавшихоя особей. W

ДлИ ОПреДеяония количества пищи, поедаемой отдельными видa^« 
нйрекомых о едйИйИЫ нЛойвДИ (вапрйиер,'с га) ва сутки необходимо 
иметь дайны» По плотнобтя их на га и по колшгаеотну пищи, иопольвуе- 
мбй одной особью за это время. Имея данные мИтврюлы для вида, 
группы ИИдов, всего 8Нтомок01ладекоа нвтр^д|ю о1феделвть количеотво 
биомаосы, о тм р го ^й  воо1аящопеНтамя о едшшцы биоценоаов
ва лю^й nepioAt Декаду, мееяП. вегетационный севов и пр.

Иекоторые aonetciiu бтепеяи воадейств1Ы‘насекомых на ценонопудя- 
^  растент^ моино установить путем определенля соотношения (в %) ■ 
количеотва иовреаденных листьев к общему числу оболедованных лио- 
тьёв. ЛЬпя аТого орбоматривают все растения всоледуеиесс видов на 
площадках 0 ,̂25 кв. м̂  валоаш(ных в 10-чфатной ИовторюбТи в кав^ 
дом бИоИвноав. Наблщденп! проводятся в течение вегетационного оеэо- 
на»‘. '■ ■; . '■ о
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3, Статистичео1сая обработка наблклдвний

Прк прбвелешт экспериментальных исследований мы обычно вотро-̂  
чаемся о йзменчшюсты) изучаем! : объектов* В ценопопуляций практи- . 
чески невоэмошо найти два растения» полностью одинаковых по всем 
характористикшл. Измерял н растений, мы получаем к разных чисел 
только npii изучении одной характеристики* Изменчивость изглерлемых* 
величин может быть очень большой. При атом па полученные результа
ты может накла.7Т41ваться й 01>1Йб1са применяемого метода измерений, так
же приводя11ая к ”ос;^чайниванию*\ получешюго набора чисел/

По ta m i наборам чисел мы долиш получить ответы на два вопро
са / Во-пе1)вых, подо найти величины, опр0Деляюпц1е состояние изучае- 
Moix) объекта* Во-вторых, мы должны утиеть сравнивать величины (и 
наборы величин), xapOKTepnByitXftHe peditne состоя}!Ия ценоПопуляции.
Это можно сделать разными опьообами, однако еотествеш1вв всего при- 
дерЕИват1>ся универсальных и общблрш1Ятых методов. Ташии методами 
являются методы глатематпческой отатиотшш.

Для правильно1ч> П |ш ен ё^  знать Предположения, ле
жащие в основе зтпх методов. Главныгля являются два понятия: 1) по  ̂
нятие о генеральной совокупности и выборке, 2) понятие отатистичес- 
кой гипотезы. ;

Остановимся на первом понятии. Предотавшл оебе в с ю  изучае
мую нами цепопопуляцию растений« Как правило, она состоит из очень 
большого, щ^ктическй бесконечного глюкества растений. Дусть KaioB.v- 
то ^нтаотическ№л способом в некото|НЙ шмент временя мы у В с е х 
растений определили, напри1лер, высоту. В результате мы получшл на
бор значений высоты (с точностью метода, наПршлер, с точностью до 
одного мгл)̂  причем 1саждое значение встретится в этом наборе со сво
ей частотой (или, что в этом случае то же самое, со своей вероятно
стью)* Вели мы знаем весь набор возможных значений высоты и соот- 
ветствуюЬше эт1Ш значениям вероятности, то говорят, что ш  знаем ’ 
закон раопределения вероят1ЮСТеЙ чадоты растений в г е н е р а л ь- 
н р* Й с о в  о к у п н о с т и, то есть во всей изучаемой ценолопу- 
ляции. Закон распределения вероятностей можно записать в вти̂ ех 

a j , в2, Э з ,. . . ,  ан

где в верхней строке стоят возможные значения генеральной C0D0i:yn- 
нооти, а в нижней под каядыг.: значением стрит вероятность того, что 
в генвралыюИ совокупности встретится это значепие , причем ^  f \4



1Ц(5отать о i'uKuH таблицей неу,пос(ко (xQ ^ в н Ц  и содвркйтоя 
и н ^ 1А.1ация о гои-гхалмой оою йуш ости). Для ^шoда^ 

тоточио Ввести 1еличшш, xafeR tepaayii^  и 1яаьШ  даойрвдег.
.леий;':;' -  ̂ ■

Математипоакпм глэдтанцем м нерМ ш ой орв6 ку1Шо6 тй 1йя^ 
'-.сумма^'. ;■■■'-л.-: .
■ ■ л- '  ̂ . . П̂Г)-. ■'А

то есть йуяшо 31ПЧ1УИИЯ геиералвВбй ooBOi^radctH уадСямть на их вВ- 
роятностй и слсуяуь все полученные раопроделения.

Дисперсией геиехадьной оовокуянооти навдвбм Cyti^;чА' ; А::  ̂^
то есть  для канною аначениа а | ?лы Демины подсчитать разк!^ '
(а I -  /* ) и jfiia,7i].iaT этой ра»йШША3̂ 10111Йть iw: эд 

' отДующук) вначежпо а ; .
Йа ^рмулы (2 ) видно, чтс наибольиИй хе№№ 

еии дают значения генеральной совокуПИоотя, дДлрко отстоящие от 
математического оаи'сания и чем. (к лыие таких 8|гачвний, тем больше 
дисперсия 0 * генеральной оовокупноотй. '

С Помощью этих ха^к^ехУстик 1^1 шЯем о]^вИ1тыТь о^^дшв №а  ̂
чения разных генеральных оовох^шхостей По г,атвмаФичеС101М бжяданияЫ 
и величину разброса По дисие^рт

А Мы рассмотрвяй идёалысую сИтуа1хйю> S /хю̂ рройАмы 
все 8леме1!ты интересупихей iiac coBOKyttHoctHi llpi Изучении природных 

; ценопопуляц1«1, как правилб, так не бываем, 9а исключением, мояет 
быть, палочисленных двнсподуляций редких видЬВ. Обычной процедурой 
является измерение Авэйько некоторой <щбФИ цёнопоцул(щии. Любое ко
нечное похоиножеотво генеральной совокуХихооти иазываетоя в ы б о р- 
к о й. По выборке, которая всегда меньше генердльной совокупности, 

:.мы можем о ц е н и т ь параметры генеральной оовоКупнОоти. Оценки 
будут тем точнее, Чем больше выборка. Однако По выборке мы не иЬ- 
кш подучить ни всех Йозглокных значений иитврвсующей нас величины, 
ни соответствующих вероятностей. Поатому для Дычисленин параметров 
генеральной совох^пностй мы Яо мояем пользоваться ^р(>уЛами (I) и 
(2). При некоторых специальных предполовениях  ̂ о которых речь бу
дет и,1ти далее, мовыо строго показать, что оценкой штематячеохого 
ояилпшш является среднее врт^мотическое,  ̂ которое вычислддтоя пб 
фор1улв| 4 A'v - ''у'-

^ ■ А У'А̂а У- (3) щ- '
где я/ -  объем выборки, а Л» -  полученные Дё^Деримоиталыше зна-

у ' 58 ■ А,



чеяня,.; Ш  ^рперош дшшотШ! выбортчная лкРпдр-
рия  ̂ В1ПИб^аЬюя ро ф)р14уд|в{ j  Л >

 ̂ (4)
. рря шск)рочны0 opeioai йтрв-

иятон к Ш|«кте1Р)!гниа 1̂ qoBQî yiBiocTBv ОтмвФиР» что а
отшЧиа М дртер).шнр|юш вшчёний; nap ;̂.teTpoB гёноральной сЬво-7 
кзршоьти aiii№j)b4aii(> ааюиоточ слу чашими Ч1юлам1 « #го моино
ррииматЁ оладул^;] ск)раёрм̂  ̂ iaoSKvioM из офюй и. той se гз-
нералыюй сове, ^шюоти иеоколько резных выборок по /\f чисел, то 
иаадзШ и Oŷ ^T получатьрр  ̂ Р т6 времй как iia-

;тсматпЧёскоо о кй ^  apnioaeinuie, «естёоТвешГо!, одро!
раз по р Ь 3 й ranepEUiltPiQ будут детерьшкврЬаанным!!,

: и /  как ^  авдчвышш. Из этох^» в часпк>-
yonlf олед^аТ| ч ^  еолй ш  ировелй ac4epPtipat)iuQe Списайив тДочнс> 

лв№бй ренрпопул|^^ То она моает бытр списана двтврмийироввнц1ми 
зщра1Ьгёрнот1ишьш  ̂ еналйза не Требуются статиотйчебкив ме
тоду; Йотакмеодучац

. йтан« если W  Д^Ь с В||1й)рбЧН1л.« ДВН1Ш задача Ьрав-
слу-

<^№ых вцбороч1рйс1^рЗятё|аЬтпк; Ша рсрол1штелышх 
о свойствах Тен&рйяьНсА Совокушюстй ЗТУ задачу решТь нёвозмояяо. 
ОбыдаС делаетон прёдйФТода о том  ̂ Что верэйтнооти, сооТвеТству1ь  
we всэйюявкл эшЧвш^ евкералдаой с^ Не рроизволыш»
а моТут быть. ЬписйЙы некоторой' ^кЦ ^Й ^ которая маэкзаеТсл законом 
но]Ь1альНого 1иш т^ссоведато распре В дальНеЙшеЦ Мы не бу
дем пользоваться 8Тйм преднолояеШ1оц«Но несколько слов сказать об 
ЗТОГЛ необходо.10. .

Как 'dii yne отмечали, случайность получаешх в экоперименто чи
сел запнеит от двух причин* Первая Заклкщвтся в случайной нз1лен'П1-  
BOOTH Самого объекта, а вторая -  в norpeijBiocTax иэмерений. Вклад • 
ЗТНх nptiiBlH в су>лла}шу|]1 дариабельиость моиет быть разндлл. Иоторд- 
Чёрки (^тематичес^ статистика ВоЗ}1икла ие 3a;ta4i в которых иа-^ен- 
чнвость рбьекта охсутрТвовала и нувно было учесть толыю norpc.i-, 

-иость HsMepeiunt, скл^1Нда1Ж(уюс̂  из iOioaocTba молдш неучитываемых 
, ^^торов, Дёйсттуздих пезависшло друг от друта.̂ ^̂ 0 в

атом случав веровтыосТь отклонений измерений от iiotuhhoi'o значения 
мояет быть вполне у^влетворительнб ош1саиа уио.пиутой фуикциой нор- 

< Мадыюю распределен. Поэтому бблышшство методов матб1латичес1;ои 
. статистики ИСПОЛЬЗУЙ̂  этот $нкт, -Дозволяюоцхй получить ряд отрогах 
; 1 результатов .0 Свойствах генеральной совокупносте Й, удовлетю^ я» дис



8Т011У условлю. в частнооти» в этом случае выборочхше оцешси при 
/ V с  .'ремятся к характориотихшм генеральной оожжупности,

В нашем случае погрешность измерений мояно сч^хтать кллой по 
.сравнению с вариабельностью самого объекта^* Как устроено распреде
ление вероятностей характерютт растений в ценопопуляшш, обично 
бывает неизвестно, а выяснение характера расдрвделешхя требует 
очень с̂ ольшого количества наблюдений. Поэтогуху при обработке экспе
риментального штериала ш  вынуадоны обходиться без знания закона 
распределения вероятностей.

Парвое эмечаниэ о литературе
Методы математической статистики нормально распределенных 

выборок доотаточ1{о xopoiuo описаны в учебной литературе. Необходимо 
о .мс тить, что учебная литература по математической статистике 
биологовi как правилоI написана оухи̂ л редёптурпым языком. Обяшхе 
предлагаешх рецептов зачастую подменяет суть методов. Поэтому из 
большого списка штературы только немиюгио книги полеэ1ш дли пер
вого чтения. Приведем некоторые ?]азвания! ..
Дайменд С. Мир варо11тностёй* Отатистйка в нсцгке. -  М., Статистика.

1970. 1ббс.
Популярное йзложвпие логики математико-статистических методов 

в экопериментальной работе* Автор -  профеосор психологии, книга 
написана прекрасным языком.
Тыоки Де  ̂ Анализ результатов наблюдений. Разведочный анализ. -  М.

Мир» 1981. 693с.
Оригинально Записанная книга по методам обработки даниыК фак

тически без стдтистичес10!х методов. Большое внимание уделяется 
Графичеошл методам. Для понимания не требуется специальной мате
матической подготовки. Автор -  крупнейший опециалист в области об
работки экспериментальных данных̂  Многие методы» приведешые в кни
га, еще 1Ш разу не использовались в отечественной биологической 
литературе.
.Урбах В.Ю, ЕМрмвтрические методы. -  М, , Йаука» 1964, 415о.
Уубах В.Ю. Статистический анализ в бй(>логи^скюс и мёдицхшоких ис

следованиях. -  М., Наука, 1975, 295о.
Обе книт являются прекрасныгл учвбнми пособием для биологов, 

не требуют специальной математической подготовки.
Глотов Н.В., 'дКивотовсюШ Л*А., Хованов Н.В., Хромов-Борисов Н.Н.

Йlo '̂втp l̂я. Лlзд-•вo Ленинградского yii-та. -  Л. 1982 . 263о.
Учебиш по |Иатематической статистике для-̂ )̂Иологов. Много ойо-

, ВО ^



.логических примеров, лредсталлен широкий спектр статистических ме
тодов. По-вцциг.юг ,̂ на настоящее время один ив лучших учебников но 
математической статистике.
Ван дер Варден Б.Л. Математическая статистика; г  Л., ИЛ, 19б0^434о.

Одна иэ лучших в шрОвой литеращю книг по математической 
статистике. Очень точна методологически, гривелено много примеров, 
из биологии. Напиеана для читателей о уровнем математической под
готовки, примерно соотвеТстцгпцюл иивеверному обравовато.

Итак, МВ Ввали понятии ^^нералькой ooBotynnocta и выборки, как 
ее конеч|юго П01фД10жебтва. Мы такие ввели характериотшш тенералв- 
ной бовокупнооти -  матёштичеовое оиидапве и диспероип в их выбо
рочные ацетси -  среднее врв^летичеокое и вНбррЬчную дисперсив. С 
полощьЬ двух пооледних величин мы моием оценить Примерное среднее 
значение интересующей нас характеристию! и niame^d (ххенит  ̂ вариа
бельность выборш (а, олвдоватёльно, в генералый^ оовохупнботи) 
как млру 1»збрсюа Hatooix оплесятелшо ореднехф ввачания.

1!виболее распрЬотрвя^шЬй вада^й является вищсншие следующе
го Вопроса. -  Пусть у вас есть две внбории. Мм .можем определить для 
них два средних арв̂ 1̂летичеокйх я две влборочша днонерсйн. НВм нуж
но выяснить равяичаютоя л В в ^  Выбо^ меИду oodpt. КЬррекшо втот 
вонроо монет (НлТВ офо]»|у#1|ойай Ьле;^вцт( обравом: ваяты ли ети 
две Budopim ва одНоЙ генб{1альао1 рб)аокуннооти (то есть ив генераль
ной совоиз^ости о яе№^рым ааковон раОпПеделенвя вероятностей, я 
ыатмивтическим oxBaBHBeir и диспврсчей) илн Иа рваных (то есть из 
геНвралыВк соВ01̂ ННоотеЙ, равлича|я||ихья хотя бы по одной ив приве- 
давоОс вШе. Характеру Вв^ let покавем, что Выборга ваяты яа 
paaBioc гецеральнИх оовб191шоЬтей« то вто вквивалентно утверщденив, 
что выбоио! i вВяты при ра№ х тмНяекоах условий, а обнаруиеняе 
втого факта обычно и явлзв!^сВ нашей задачей. Для корректного выпол
нения подобноТб анализа нам нотребуетоя ввестя некоторые определен 
нвя; оаяванные о упфяну«ш 8 начале понятием отатжстичеокой nino- 
'WBM." : . '  ' '

Введем ати рпреДвлкЦ|я на пр1Шврв.1^тьу яао еоть две-шбор- 
• loi fc(Bj,X2»*^.»* ) И и М -  обьвг.м выбо
рок. И$ы мрием по. фрр^^лаы (3) я . (4) опретдить средние арифглетячес- 
кие'$ в У я выборочные двоперсяя ^  и ^  соотнетствешю. Выбо
рочные значения j  й У обышю не совпадают друг с другом а силу то- 
го> что они являютоя-пе точНыгли зяаченитлн, а слу'юйныш оцеыкамя 
матеМа^векЯх ожпдишй. ВбЗркает вонроо , являются ли X и 7 оцен- 
Ка1.л о,нвого и того .ие матоматичеокого, овидвння вли разных? Продпо-:

■, ' :.б1



■ лояимр что они являютсл оценкагли одного й того же матеглатлчёокого 
ожидания. П^дположания такого рода называотоя н у л е в ы м и  
г и п о т е з а  м и. Насколько сильно должны отличаться выборочные 
значения средних арифметических, чтобы в достаточной мере обосно
ванно можно было бы отвергнуть нулевую гипотезу? УчТем при этом, 
что выборочные средние являвэтоя случайнш!! величинами.

Д/хя проверки нулевых гипотез Вычисляются о т а т и с т и ч е- 
.0 к и е к р и т е р и и .  Для их вычйЬлёпиЙ используются либо пара
метры выборки -  среднее арифглвтичеокое, выборочная дисперсия и раз
мер выборки, либо выборочные значения. В первом случав критерии на
зываются п а р а м 0 т р й ч е с к и м и, во втором -  н е п а p a -  
м ё т р и ч е о к и м и. вычисления пареметричесшлх критериев, 
как правило, используются форлулыше выражения, для непараг/ютричео- 
ких,Как будет показано дальше, не всегда,

В результате вычисления статистических критериев получаются 
некоторые числа, которце в завиоимооти от шбороч1шх параметров 
или от значений выборки могут меняться в [нироких пределах. Воя об
ласть воашжных значений отвтиот!] веского кр1терия делится нй ДВе 
частиго б л а о т в п р и н я т  и я г и п о т е а ы и к р и- 
т и ч е с к а я о б л а d т ь. Смыбл этого деления за1сл1йчаётоя в 
том, что если ВычиолбШ1ое дшчё1ле ртатиотпчеокого критерия попада
ет в область принятия гипотезы, то мы считаем, что у нас нет осно
ваний отхслонить нулевую 1*ипотезу, есля же вычиолехгаое значешш по^ 
ладйет в критическую область, то. ххулеваЯ хипотеза отклоняется, то 
есть в приведенном выше примере мы считаем,^ что выборочные знйчения 

|с и 7 являются оценками разных Штэматичеоких ш ^  что в свою 
рчередь говорит о тог4, что выборки взяты из генеральных оовок^ос- 
рей, Яаходящихся в разных условиях.

1рвиица между облаотЬю.ПринлТИя гшютёзы И критичёокой обла- 
ртью иаходщтоя из оледу|р^ (которые одни И те жё для
разных нулевых х^отёз Я 1»з№х критерией̂ ^
рправедлива нулевая вцютезй. ТбгдШ для каждогЬ отатистичеокогб хри- 
тб{ш можно указать^ в хаю1Х пределах шхут
при мхюгократнЬм ёгб П|Шёнёнии для разных взятых из одной
я той же генеральной obkiilynnooTĤ ^̂  ̂ о какой
чаототой будут вотречаТьсй та Или,<и^
пулевой тапбтеаы некоторые ЗадЧёЙияГдолжны ветреW  некото
рые -  исключительно редко, вйпршлер, один |йз нй олучаёв. Это
дает нам ключ к выделению критической облар|иЬ Д̂ ,̂̂  
дтй те значония, которые дблаиш встречаться



тичвсв:рй od i^ i^o  li ot^CTiil прфят!^ ги1»6|в8ы проводят так, что
бы редкие У чения
нов по нашим денным 8Н0Ч^Ше с1а^ критерия попадает в
критическую облаот!;, .-.ai отклоняем нулевую гипотезу. При атом мы 
рискуем допустить ошибку о вероятностью оС . Это* грубо говоря, 
означает, что в 100$ случаев мы Ы % раз чрошмавм неправильное* 
решёгше. Из етого следует, что аС .необход№40 выбирать достаточно 
маленьким. нааываетон у р .0 в н е м а к  а ч и м о р  т и, а ве
личие • д о в е р и. т е л ь н о й в е р ОЯТ н о с т ью.
Практика работы о биологическими дв1р{ыми показывает* что при рабо
те с полевыми маТе|Имы!1ами вполне доототочно принимать уровень зна
чимости рашшл 5-I0$i> 0 ^  Противоречив при
ИнтврпретапИи ^зуДь:№тов. Мы Не будМ|, o d ta iu i^  на спосо
бах* о подощьв которых вычислиютоя rpaHHEN i ^ ^
Эти границы Иди* как их частб назыввют* хритичеокие Иначевин вриве- 
дены в таблицах в Прилоивння дли тех критрИёв* которые мы будем 
использовать. Как ими поль8оватьбЯ| букем видно ка врИмероё.

(;татаотичес1Ше кр1Пёрив ДОиНп; г ^  две труппы.
К одной моино отнёстн па]Х№ётр№чаокнё и ^  то есть те Ki«Te- 
рИк* которые исдолЫ!ЬП)Т При всшЬлёнияХ 1шрамвт{юв выЬор1ш. К дяг- 
гой гр|№пё ^ неДО^етриЧескШс -рТНоёятоИ к(||Тврни, ко
торые вычисляются нёнооредьчёёинб к) аначёниям выборки. Кроме фор
мального раэделошш меИду етИш i^neHNat oyinidr^T И т ф И т ^  
ная рааницв* Парошетры выборки нвянютбя компактной харёкмристнкой 
свойств выбоял -  среднего поЛоИевИя н рИэмаха. При Их .вычислении 
Тернетоя т{фор.1ац>ш. Эту потерю приходится ксмпвисвровать доПолын- 
тельныкк Нрвдполокени1В.!И̂ обычно нредПоДОХёниш о Иориальнооти рас- 
ПредоЛв1Шя Верояшоотёй.

ПирамётриЧеские критерин ( В -  критерий СТь1ццшта, х -  крвте-̂  
Hp^'epik) доотаточно пьяно опиоаш в руководо^ 

ВПк По Ш^екатичвакой отаМбТиие  ̂ В чаЬтнобТИ И В Привадённых в 
nqkpM замечании по' ПИТёрИ^ре. Мы ЙХ раооматривать на бУдем, так 
как При иоодеПЬПании ПёНск̂  раоТеНнМ у(М1рв1ш нормальности

г ]Я01ПДО{вЯёП1к  й^Штнобтей* как правило* ив вмаошшетоя;
: МЫ от^як^^ тей

: более i' ^  ага грушк к^тервев еде ко получила да^
до обВё^ИЯ Ш у̂ бНрП̂^̂  ̂ овяёапЬ с ДОм* что, во-пея»

■ Вых* avi тфкдоркИ ф^ёра^^ не уепёлИ П»*.
плоть в клаомчёркПё осяошоа. вннканнё. статпв-

V ^  а* ёботВетотПёИдоУ^П^ыа1?б№^  ̂ методов



ШФвматачвской статистики приходатод на теорию измерений, а такае 
|иэичаок..е и химические онтуации. где цредполокения о нормалшр- 
рти распределения вероятностей в генеральной совокупности шглядят 
вотоотвенными,

Отатиотичеокой проверке подвергается чаще всего гипотеза о 
том, что члены одной аыборш по своей величине больше членов дру
гой аыиорки. С (латематичеокой точки зрения зто значит, что две 
уравниваемые выборки различаотоя по овоим орадним тенденциям (ха- 
рактериси^ой оредней тенденции может олуяить» например, среднее 
йрифмвтическое),

Л т  оценки различий в средних тенденциях ш  рассмотрим оле- 
дувщие непарамвтричеокие К1ЩТврии<.критерий знаков, критерий Т 
(парный критерий Вилкокоона}, . критерий О (Вилиокоонач^шш-Уитни),

Кштешй знаков
В начале приведем еще одно определение. В зкоперименте часто 

вотречаются ситуахаш, когда выборки саязахш, то есть когда каидо- 
МУ элементу одной шборки можно т'оетавйть в соответствие зде1леит 
другой выборки. Примером тому мохут явдщтьоя две величшш, измеряе
мые на' одном и том же раотеяия, при зтбм объем выборки -  это чис
ло измеренных растений. Можно Такие, на|фимвр, сопоставить намере
ния, ,проведенные на одном уровне градиента и т.д . В таких случаях 
мы будем называть выборкй п а р н ы м и .

С пошщью критерия ёнаков провернется нулевая гипотеза о том, 
что две парные выборки взяты из одной и Той жз генеральной оовр- 
купнооти, то есть за интервал между набл1пекияь;и свойства генераль
ной совокупности не яэмешитсь. l̂ ooMOTpBM пригленение критерия 
йнаков на прюиере.

'  Пример I .  Проводвяяоь йэмерения длинн листовой пдаотинки У 
луговика дернистого на одних и тех ие раотениях до и оооле обработ
ки гербицидом 2,4Д.
aO.IX.I98I г . 45 39 39 41 36 41 37 44 38 27
26.IX. 1981 г ., 48 31 33 29 32 39 89

в последней строке прйведеш энахш рвзнооТвй а е ^  
вых пластинок, иахереяНыми на бдню  ̂и 'тех же рййтвНвях в уНаЯац- 
нне сроки ыаблщденай. Мы видим, что; й 3 случаях На 10 после обра
ботки гербипидом длина листовбЙ пяаб^Ш1а^ведиф 1̂  в 7 утлень- 
щилась. Является ли этот факт следствием применения 2 ,4Д, либо это . 
результат еотественйбЙ вариабельности? ВОля-б̂  ̂листовое Ш1аоТ1̂ ш



образовались меньвшх размеров во воох 10 случвев, то наличие воз
действия 2,4Д было (И1 видно и без применения отатиотиЧеских мето- • 
дов. Если бы тех и дрдггих случаев-было поровну, то ес¥еотвенмо сде
лать вывод, 41» 2,4Д не окааывае^,;влйяния на згу величину. Однако 
здесь мы шеем дело о некоторой прбгх^точной ситуацией, а в втом 

случае как раз и необходимо п^шнение матодов MareteaniwCKoft ота-.
ТИСШСИ,

Предполоаим, что 2,4Д не (жазыВвёт влияния на Изменение длины 
листовой пласт, нхи -  это наша нулевая гицотеза. Какова в зтш! случае 
вероятность того, что из 1о разностей у нас получилось 3 отрНцатель- 
ных и 7 Подоштелып1Х. 0б1»тимся к Твбя1б1е X ПрилояёнИя. Б Ней в 
зашсимооти от объема йыборки ( I  отолбец) приводятся вероятности 
олушйной вотречавмооти того Влв иного кояйЧёотВа разниц определен
ного енака. При еТом берутся разницы о тем енаком, который вотреча- 
етоя реве. В нашем случае реве Встречаштоя отрицателвНые разницы -  
их 3. Из таблицы 1 при У * 10 следует» что вероятность того, что 
иа 10 случаев две рааиоети будут другого знака,; равна 0,10, а веро
ятность того что будет только одна раэ1нвш друмт» зк^ равна 
0,08. Теперь вспомним, что у нас говорилось про уровень значимости 
и область отклонения нулевой гипотезы. Мы д о г о в о р и л я с  ь, 
что если вычисленное значение гфитерия Попадает в область маловере-; 
ятных значений, то мы нуледуш гипотезу откл011нем. Область отклоне
ния нулевой гипотезы мы устанавдиввем так, чТо(Н| на все Маловероят
ные значения пришлось всех возможных случаев. В нашем случае, 
если ш  принк<«аем вб =0,10 или, что то же caia>e, доверительная вег- 
роятность ТМЗ,90, то границей критической области является зшчение 
2, то есть .!ше и меньше разниц другого знака (при 10 -растениях) по
падут в область отклонения гипотезы. В нашем случае отрицателыппс 
разниц три. Этого не Достаточно, чтобы мы гюгли откло1гать нуленуш 
гипотезу. То есть ш  основе крвгаерия знаков нельзя утвервдать, что- 

^применение гербицида 2 ,4Д оказывает влияние на длину листовой плас
тинки. ; ■ . . .

Однако легко увидеть, что мы иополиовали не всю инфорьшшю, 
заклинеипуш в зкоперименталькых данных. Мы использовали только знак 
)рвзншш ^ партых выборах, но не лепользовалн абсатотше значения 
этих разниц. Их мы иопольэуом в следующем критерии.

Кштерий Т (патдшй кш тс!^  Виякокоона)
Этот критерий также, как и кр»1тер|Ий знаков, пре^ошзначвн для . 

оценки различий в парных выборках. Он является более мотшл крите-



ривм» чем критерии шшков в том ошсле, что, используя большую ин- 
фориа1(Ик., он точнее проверяет отатиотичеокие гипотезы. .

Критерий Т вычиолнетоя влв)фпц|м o6panoi4. Еычиоленны!л разно
стям мбнду иаблщениями в ооответстщущей паре приовайвают нослера 
(ранги) а порядке возраотанш абоолютных значений разности (без 
учета ее знака). Совпадающим значвщми цриова̂ шают ранги> равные 
оредним из их порядковых значений. Например, одинаковые разнооти, 
OTOHiwe на Знл и 4-м местах, получают ранг (3U,)/2=:3,5. Далее вы- 
чиоляетоя величшш Т, равная оуше рангов разноотей, имепких отри
цательное значение (т.е . разностей, противЬюлошш набД|Ц1аемым в 
бодьшшютве случаев). В таблице 2 Прилояения для чиола парных наб
людений N приводятся махоимальные значения Т, при которых разли
чия мовно отатать неслучайшми.

llptMep 2. Ёасомотрш опять свйаанные иыборки ив прицера I . 
Соотавшл таблицу.
1 У разнооть порядковый номер 

разнооти
ранговый KOiviep разности

45 48 -3 . -  5 ^ (4+5)/2«4,5 ..
39 31 в .... 8 ■ 8
39 33 6 . 6 :•
41 29 12 9 -  10 (9+10)/!^9*5
35 ^2 3 4 - 5 (4+5)/2*4»б .
41 39 2 1 -  3 (1+2+3)/3=2
37 39 -2 ■ I  - '3  , (1+2+3)/3=2
44 48 -2 1 - 3 (1+243)/3=2
38 26. 12 9 - 1 0 • (9fi0)/2=4,5
27 . • 20 7 7 -7 

Разности 0 отрицательнш внаком имеют сумлу рангов 4 ,5̂ 2-«-2=
8,Ъ.. При. ЯаЮ и Р=0»% критичеокая сумма рангов -  10 (табл. 2).
В ;качеств§' .нулевой гипотезы мы, как я раньше  ̂ предполагаем, что 
В,4Д но оказывает влияния на дяяну ляотовой пластинки, а ооотноше- 
няя меяцу рангагли, ооответстлупцигли отрицательныгл (В,5) и полоии- 
тельншл (41,5) разностям^ Возникли случайно. Однако из таблицы 
следует, что значения сутш рангов» меньше 10, вотречаотоя при 
справедливости нулевой пшотезы очень редко, реже» чем в 5!̂  случа
ев. А в.зтом'случае значение хритерая Вилхокоона, т .е. оутлиа ран
гов, попадает в область отклонения )цглевоЙ гипотезы. Следствием 
является вывод, что зхопернментальнЦе дшшые противоречат нулевой 
гипотезе, мм ее отклоняем и нршизлмм альтернативное ут3>л)вдвп|е 
о том, что тшше разницы образовались не слуЧа шо; а во^ е̂дсхвие



того, что аримшнение гербицида 2,4Д оиазывает влияние на длину лис
товой плаотшжи.

Необходимо отметить, что как ш  только что увидели, разные 
критерии приводят к разнил выводам б принятии (цглевой гипотезы.
Это ббыюняетоя тем, чТо разные K^Tepfpi используот разный объем 
информации, оодер1Ющийся в зкспериыенталышх данных. Некоторые дан
ные таковы» что выводы мбшю сделать, и не иопольауя всей информа
ции. В других случаях нербходшб пршленять более тонкие, я, оооТ- 
ветотвенно, бс .ее оложные методН. 3 этом ошоле критерии надо упо
рядочить по так наштоемой глош1оотИ| то есть по Частоте правильпых 
выводов о нуледый гипотезах. !Сак, мы видели из предыду|цего примера, 
что критерий знаков об1падввт меньшей мо11|ностьв, Чей критерий Вил- 
коксона» потому что он не использует всв информацио, оодерващу1ооя 
в данных. Ш)8т6му вынод, полученный б naMoittbii боЛее MouiKoro крите- 
рвя, обладает меньшей ввроятностьв ошибки. Выьокн об относительной 
мощности тех или иных крвтервев» в матеютичеокой статистике метут 
быть строго доказаны. Отметш два факта, йоторые вам будут полез
ны, Во-цервыхр если нулевая гиНотеза отклонена о Номошы) критерия 
с меньшей мощностью» То она будет отклонена и о помощью более мощ
ного крйтерш» .Это позволяет, например» дан змспреоо-анализа ис
пользовать критерий знаков, как болев лепйЁЙ й яичНбленяях;' а в 
неочевидных случаях применять более слокнне критерии. Во-вторыхр 
наиболее мощннм непарамеТричеокям крвтертем оравнения яваяетоя 
критерий б , к ра0(Я10трению которого ш  сейчас перейдем.

Критерий б (Вилкоксона-МаНна-Уитки)
Рассмотрим практш^ применения критерия б такие на примере. 

Пример 3. Пусть у нас есть две (уае не парные выборки) X и У. Оп
ределялась длина листовой пластинки луговика извилистого в моло
дом генеративном состоя1Ши при разном уровне жиэпешооти.
X -  нормальной жизвешости:

• 6,0 7,5 11,7 10,0 9,0 12,0 8,0
14,1 13,0 14,0 11,5 8,5 9,5 11,0

4,3 6,8 9,0
14,0 11,6 7,7

У -  угкетенпне: 
4,0 3,5 3,0 6,2 5,0 6,0 5,0 8,5 9,0 5,5

Упорядр^ (располоиим в порядке возрастания) обе выборки в виде 
одного, так называемого общего упорядоченного ряда.

Для критерия б оуществешш не сами значения результатов 
наблюдения, а порядок их росполоие1шя. Обозначим члены выборки X 
через X , а члены выборки У соответственно через у. Будем считать



я д в а л ь ^  такса располокание чисел, когда после упорядочения она- 
чала рас: олараптоя все члены выск>рки X, а потом вое члены шПорки 
у: ХДХХХХДХХХХ, . .XXJQUOyyyyyyy., .уууууу,
, ^ ао ,, что в етом олзпае выборки Х  и У  ввяты ив рваных гене
ральных оово}|упнрохвй. Дальнейший аналив ваклшаетоя в подсчете на- 
]Югшвнвй располоИения чдвед по оравнв1ШЮ о их идеальным располохенк- 
ем. 0д1и1м нарушением (инверсией) считается такое расположение, ког
да перед нвкоторш числом первой выборки стоит одно чирло второй 
выборки. Е!оли перед некоторым числом первой выборки стоят два чис
ла второй выборки  ̂ ВТО считается ва две инавроия и т .д . ^сло ин-? 
версий рбоэявчашт •

Отметим одну Особенность ооотавления общего упорядоченного ря
да. Если в выборках есть нера8лича1пе(евя наблнления (в нашем олу- 
Чао 0,0, 8,6 в 9,0 в обеих выборках), то с ними надо.поотупвть сле
дующим обраасм.ЕоЛ! нврввя1р1ацийхоя чисел, всего два, их раополо- 
иение в общем ушрядочеяном ряду долано быть алучайюм. Воли есть 
два других не|»8Л1пакн|Ихся числа в левой й а правой части упорядо- 
ченноью ряда, их надо располоиить в Обратном трате. Принцип рас- 
полокенип ооотоит в том, .птобы.по воам0жн(х!ти не давать приоритета 
ни левой, ни Правой полойинам общего улбрядочешого ряда г Одиняко- 
вые чиола левого и правоью рИдов доля1Ш быть как.можно более равно
мерно ..перемешаны.

ВврНе1«оя X прщл.еру. Запшем общий упорядоченный рдп ддя обеих 
выборок в виде сладувщвй таблицы.

X У ’ЙЮЛО
для X

инверсий
для У

3,0 ' 0
•3,5. 0
4,0 ■

4*3
0

3
6,0
6,0 I
6,6 I
6,р

б|0
1

7
6,2

6,8
2 ■

В
В

7.6 8
8,0
8,5

е
в



g,5

9,0
9.0

9,0.
9,5

10*0
11,0
11.5
11.6 
I I .7 
12,0
13.0
14.0
14.0
14.1

10
10
l6
ip
10
10
10
10
10
10
ib
10
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(Обратите айШаняе на oiioooO 8^& и ёвааенйй, соЕвадаяцкх а обалх 
шборках}. Итак, ш  выскаакааем йулбцЬЬ г^тез]^  о 1км, что обе 
выборки взяты из одной я fee гёяервлвйоЙ соаокушооп, а разня- 
ца в значениях Ьолучилась томко йЬледотвйё олучайноотк вкборок. 
Посмотрим на получившийся упорадоче1па1й ряд. Воля бы выборм! даяе 
частично не пересекаляоь. То, как Лвпко ушдеть, число Инверояй 
для выборсИ X было бы рашо О, а дм  Ыборвя У > равно ЩЯ2 -  ̂
10x20=200. Суммарное число янвероий ДЛЯ обеих выборок всегда бу
дет равно *1  ̂ . Повтому Достаточно раосштряватв мшшглальную 
из двух возглоивых суш инверсий. Вели мянималыюе число инверсий 
близко к пояоаине от 1ц , то выборки как бы "вставлены друг 
в друга",, я оснований очидать да разлячащимися у нас нет. Воли 
яе D мало, то вм5Ърки следует считать раздачнцли. Какие значения 
для данных объемов выборок моиво. очвтать малыми, (шределяется гра- - 
нищей меИду обиаоты» нринятЯя гипотезы о равенстве выборок и обла- 
оты) отклонения нулевой гянотезы. . Эти границы опроделявкя как и 
раньше уровнем даверйтельной вероятности. ЁЫчисле1шые граничные 
значения Д71Я двух уровней вероятности (Р=0,95 и Р=0,9Э) яриведеш 
в таблице 3 Прилокепия. Так, при В=0,95, =10, 1^=20 граничным
значением в таблице 3 является 62. Наше число и =21 меньше крити
ческого. Следовательно, мы можей, грубо говоря, с вероятностью, не 
меньшей, чем 0,95 утверидать, что наши выборки взяты йз разных ге^



нврал|№1Х coBOioroHOCTefi, то есть при разных уровнях визненности 
у дуге; 1ка даршютого длина лястоаа олаотинок различается.
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ПОДГОТОВ1Ш, шает быть реког.1ендоввна как аналог книги Р.Руниона. 
Благовешенский ЮД., Лмитрие| Б,А,, С^ооиого  ̂ Прролененяе не- 

паратлетричеекях методав в подаоведении, М. , Издтво Моек, ун- 
• та, 1985. 97о. ,

Учебное пособие для отудантов почвенных я биологачеекях спе
циальностей. Разобрано большое количество примеров и методов. На
писано посяедоватвльяо и хорошшд языком. Не требует специальной 
матйлатической йодротовки.
Хрллендер М., Еулф Д.А. Непараметричеоюю методы статистики. М., 

^ ан сы  и статистика, i® 3. 5180. , '
руководство до непаршлетраческим методам. Много примеров, 

приведены таблицы. ^рс»1ально це требует опе1В«альных знаний, но ; 
для нбполгот(шле1шого читателя написана тяжело.

Остановимся еще на однол методе математической статистики, 
необходимс1'1 йр1 анализе ценопопуляцйй. При анализе состава це||опо- 
пуАЧшШ ч.ч>отений строятся возрастные спектры, спектры по баллам



яиэненнооти, виталитв1!1ше onetapu. (kSngiM для всех втих спектров 
является виЯвле1шё раопрвдвлеи11Я рвотетф по Toi<jr вли иномдг две- : 
1сретиом]Г приэнаку^ Ваяиой вададой является срввнеяие таких опок- 
TpQB, noByneiQiHX для рвзнЛа 1|е110поп}гляций илц в рвз1шх условиях. 
Су|цэотвук)Т разные методы оравненкя дшшнх, предотавлтшнх в такогл 
вяде« № Ьотановимся на одном из шос/ полсязателе сходства г  • под
робно изученном Д.А.]й1вохов01азл (1979).

Дусть мы имеем два спектра цеиопопуляций по U двскретН1м при- 
знакаы  ̂ Цуоть частоты встречаемости того шш иного '
признака, оцененнт по выборке объшв из одной цемопопулгапш, 
я Ч1 »Чг***** Чи ' -  соответствупцие Частоты, оцене1Пше по выборке 
объема из второй йенеяюпуляпии. Показатель сходотаа вычиоля- 
етоя по формуле

г  изменяется в пределах от О до I .  ДдиншЬ он равен только в тех 
случаях, когда сравниваемые ценопопуляцни Идентичны по частотам 
одних и тех ке признаков, г  гО тогда, когда ценопоПултрш не ш е-- 
ит пи одного общеп) признака^ В oci^bHtUc случаях он имеет промежу
точное значение между О и I .  Из Формулы (5) видно, что если в од
ном из спектров. дагШый признак отсутствует, то он ничего не вносит 
в величину г } если его частота одинакова в обеих ценопоцуляциях, 
то его вклад в величину г  равен об1цей частоте этого признака} при 
р^ 4l вклад признака в величину *  является иромеж]̂ точя1£л мея- 
jty  P i и «1 •

Итак, если т -1 , то спектры в обеих ценопопуляциях совпа;(ают, 
если г М), то в спектрах нет на одного общего признака. Это край
ние и очевидзше ситуации. Веалшо при анализе ш  получаем зшчение 
^ мёиду Р и 1. Возникает вопрос, гфи какой близости к 1 мы можем 

считать, что анализир|ув1«е спектры относятся к одной и той же ценб- 
цоцуляции (то есть к.одной и той же генеральной совокупности}. Для- 
этого вычисляется так называемый кштепий яяентичноста I  i

01саэывается, что если мц предложим в качестве нулевой пшоте- 
*эы утверо|де1ше о том» что ск$а спектра Щ)шшдлеяат к одной и той 
же генеральной соьюнупности» то можно вычислить рвспредалеиие ве
роятностей для величины I ,  а по немог установить» как и в предыду
щих случаях» области принятия нулевой гшетезы и область ее откло^ 
нения. Это распределениезэказывается хорош иавестным в математи
ческой статиотике и.носит название -распределения. Критичес- 
1ше аначент для этого распределения в зависимости от числа срав



ниваемых п1а1анаков (от которого надо отнять единицу) приведенц во 
воех,учетчиках но штематичвской.статштаде.. Боди в1дасле!Шов по 
вкснериментаяьншл данным дааченио I превышает табличное эначе11ие 

41ри ааданноИ доверительной вероятности, то, мы отвергаем нудевуп 
гипотезу и говорой о сущеотвоваиии. рааличий меаду спвктрагш, и,

I оледовател^о,, о рааличиях а соо1аве ценопоиуииФ!  ̂ яо тем шш ишм 
 ̂ дискретнш признакам, - ^

Прпйер 5, Сравним олектрн воараотных ооотояний ценопрпуляций 
i луговика дерш1сто;ч> в разный годы на сенокосном участке. В таблиг*
; це а  первых трех столОцах приведеш адслениости раотешШ в рваных 

воэрастных ооотряздях (мбЛодвнив 1957* 1959 и 1969 i t . )  ., В следую
щих трек столбцах пряведены ,частоты (доли от общрй числоиности) 
для соответот]Е |̂)щих чиоленностей растений. И, наконец, в послодних 
трех столбцах приведены слагаеш|р для выфоления ицЕсекса г  • Сна
чала приведены oiiaroeiiaie.vXHa проверки сходбтго Ыеаду данными 1957 
и 1959 r r . i  затем дМ рравНе1ШН ABtiHHX Щ 7 а  1969 гг. , и, наконец, 

■меаду даннили 1959 и 1969 IT. .. .
Х9б7 1959 1969 **11 ?12 , ?13, 1

i 12 10 5 0,374 0,217 0,091 0,286 0,141 . 0,105
1ш 2 в 4',' 0,063 0,109 0,073 0,082 0,089 0,067
V 2 5 0 0,063 0,109 0 .0,082 0 0
в1 ' 10 12 9 0,312 0,261 0,164 0,206 0,207 0,226
«2 1 3 10 0,033 0,066 0,162 0,045 0,109 0,075
3̂ В В 4 0,1ВВ 0,109 0,073 O|130 0,089 0,107

ш 0 В 2 0 0,109 0,418 '0 0,213 0
99 •0 I 0 0 0,021 0 0 ■ 0 0

, -32 ]12«4б9}>55 0,911 0,847 0,660
Такой образом, индвкб рходотм и для вовраопшх оаектррв 

цанопо11УсЯ̂ и1й по иабпо№шим )L957 и 1969 гг. ооотаяянвт 0,9X1, 
для наблюдений 1957 н 1969 гг. г  0 ,^ 7 , и длЯ ораннеыня наблюдвг- 
няй в 1959 и 1969 г г .-  0,660. Вычис^.ооответству|ще критерии 
индентичнооти. Для сравнения Цвн0по11уляций в 1957 и 1959 гг.

I » 8 X за ; (i_ o ,9 II) = 13,4  
' Э2-+'4б ■

AHaaonwo вычв1оляе14 аначения крЫтерия индентичнооти для пар 1957- 
1969 - . I j  3 «ЗОгб; 1959-1969 -  Ig 3 =55,0. Так как в Нашем случае 
чНоло признаков равно 8, то орответртиующее ему Гобличное значение 
при д(овврительиой вероятнооти ВаО,95 равно-14,08. Из вТ(£х) 0леЛу- 
ат; что во втором и. третьей случаях шпотеза о наличии сходс}ра 

.отвергаетоя, то есть спектры ценраоцуляций в £957 и 1959 годах ГОвп



но считать нераэличН>|Ш1«ш, oneiapu в 1959 и 1969 годах уда различа
ются. li)CAti»nt орввшЬл снектры sa 1957 и 1969 годи, то они такие 

будут различны. Возникает вопрос, в каком случае различия будут 
больше -  [леиду дашндя! 1959 п 1969 годов, или меиду 195? и 1969:^0- 
дом?, /'

Для ответа на этот вОИрос следует вычислить отаТистическую
ошиб1̂  показателя сходства по ц/адь^т- -2 IV

- i - l
96 -

N.. (6)
где Рц -  суммарная частота в первой популяции тех дазрастных групп, 
которые есть л обоих сравниваема спектрах. Аналогачно Чд -  сум- 
дарная частота ш  второй популяция эдах общих значений. Дда первой 
пары популяций общими являются первые̂  6 значений. Для первой попу
ляции сумгш частот для общих значений равна 1, у второй -  0,870. 
Тогда ошибка равна 0,035. Аналогично для второй я третьей популяций 

%  S 0,047, дрш показателя сходства меиду первой и третьей популя- 
цидав %  = 0,059*

Полученные ошибки моино иоиользовать для сравнения разных пока^ 
зателей сходства. Следует вычислить величину

где Г2 -  показатели сходства, а >Vl й "х£ соответственно их 
статиотические ошибки. Воли полученное зшчеиИв больше ̂  чем 1,96 
(.ЩшотоВский, 1979), то различие меиду зтими показателями сходства 
значшло при дюверштельной вврюятнооТв Р S 0,95.

Сравним о помощью формулы (7) критерии сходства меиду последо- 
ватодьншш сроками наблюдений -  г 2̂ нершл и вторш сроком)
в Г2  ̂ (меиду вторым и третьим ррокаш ). Здачеще V =1,09 •< 1.Ж 
Моино сделать вывод, что сходство между ними ирнлерво одинаковое, 
так как хипотеза о равенстве показателей сходства не отвергается. ■ 
Бели ие мы cpBBHiLM покаеатели сходства для первого и третьего сро
ков, то велиш а Y =3,33 1,96. Из ©того следует, что сходство
более далеких Друг от друге срхжов эНачИ|<ю меньше, чом для соседних 

; сроков.: 7
Отметим, что в случав, когда в сравниваешх популяциях все 

признаки общие, т .е , когда pQ=l,̂  ̂ q  ̂=1, то $ор;1ула (6) уировцется:

Тизтье зшочание Q литературе
Описщшый вше крй ко;/11Л0‘ссу дкс-

 ̂ ^  ̂ 7а-'  ̂ ■■ " ■



кретшйс признаков обоснован в работе Д.А.}^шотовокого "Критерий 
сходства аопулв1аШ но комплексу яиокретных 1фи8наков" (<лУрнал об- 
нюй биологии, 1979 г . ,  А 5, о. 587-609). В этой работе такие при
водятся прилеры других индехоов охомотва.

В ваклюиение отметш, что опионниыв вше метод! относятся 
только к выясненио оонбвишс статиотичео^ах характериотик выборок 
и оривнснив 8ТИХ характервотцК. Здесь не раооыатривалиоь многие 
отатистичеокие методц, пр1менишв при отатиотическом ашлизе ^ п е -  
риментвльных данных но ценодопуляция! раотенИй, о помощы) которых 
иоияо установить овяаь между Нришакаин, Это так называемые мето
ды корреляционного анализа, в частности и нвпар1метричвсш1е мето
ды. Предотдвление о них мояно получить нв рекомендуемой штерету- 
рн»-
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