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Реферат. Сезонная динамика растительных сообществ – один из важней-
ших показателей, имеющих аналитическое значение для оценки состава и
структуры фитоценозов и популяций животных. Актуальность изучения
сезонной динамики в последние годы все более возрастает на фоне наблюдае-
мых тенденций, связанных с глобальным изменением климата, признаки
которого активно дискутируются в последнее время. 

Основная цель проведенных исследований – определить тенденции
сезонного развития фитоценозов в их взаимодействии с абиотическими
факторами среды в основных высотных поясах северного макросклона Кав-
казского заповедника. 

Для осуществления поставленной цели было предложено использовать
метод комплексных фенологических показателей В.А. Батманова для феноло-
гического мониторинга растительности в лесных и луговых фитоценозах. 

В статье кратко описана методика исследований, показаны результаты мони-
торинга фитоценозов основных высотных поясов на фенологическом профиле
«Кордон Гузерипль – гора Тыбга». Дан анализ полученных результатов наблю-
дений в сезоне 2022 г. и отмечены основные достоинства выбранного метода
для фенологических исследований в условиях Кавказского заповедника.

Ключевые слова. Фенологический профиль, фенологическая фаза, сум-
мированная фенологическая характеристика, средний фенологический коэф-
фициент, феноаномалия.

Phenological and monitoring of plant communities of the main 
high-altitude zones in the Caucasian Reserve method of V.A. Batmanov

Yu.N. Spasovsky

Caucasus State Natural Biosphere Reserve named after H.G. Shaposhnikov,
187, Sovetskaya str., 385000, Maykop, Republic of Adygea, Russian Federation

Correspondence address: b.bonasus@mail.ru

ОСУЩЕСТВЛЕНИЕ МОНИТОРИНГА 



Экологический мониторинг и моделирование экосистем, т. XXXIV, № 1-2, 2023
Environmental Monitoring and Ecosystem Modelling, v. XXXIV, № 1-2, 2023

111

Abstract. Seasonal dynamics of plant communities is one of the most important
indicators of analytical importance for assessing the composition and structure of
plant communities and animal populations. The relevance of studying seasonal
dynamics has been increasing in recent years in terms of observed trends related to
global climate change, the signs of which have been actively debated recently.

The article presents the results of research, the main purpose of which is to
determine the trends of seasonal development of plant communities in their
interaction with abiotic environmental factors in the main altitude zones of the
northern mountain macro slope of the Caucasian Reserve.

To achieve this goal, it was proposed to use the method of complex phenological
indicators of V.A. Batmanov for phenological monitoring of vegetation in forest
and meadow plant communities.

This publication briefly describes the methodology and shows the results of
phenological monitoring of plant communities of the main high–altitude zones, on
the phenological profile «the Village Guzeripl – the Mount Tybga». The assessment
of the obtained results of observations in the 2022 season is given and the main
advantages of the chosen method for phenological studies in the conditions of the
Caucasian Reserve are noted.

Keywords. Phenological profile, phenological phase, summarized phenological
characteristic, mean phenological coefficient, phenoanomaly.

Введение

В Кавказском заповеднике фенологическим наблюдениям и исследова-
ниям всегда уделялось значительное внимание. С момента организации запо-
ведника, с 1924 года и по настоящее время применяется система разовых
(моментных) наблюдений как за растениями, так и за животными, которая
фиксируется в специальной картотеке. За все годы существования заповед-
ника накоплен значительный фактический материал, включающий в себя
более 200 тыс. зафиксированных моментов сезонного развития основных
видов млекопитающих и цветковых растений. В 1940-1950-х гг. применялись
маршрутные методы изучения сезонной динамики растительных сообществ в
зависимости от их высотного расположения, а также отдельных растительных
ассоциаций. В 1950-1970-х гг. широкое развитие получили стационарные
методы фенологических наблюдений за отдельными видами растений на
специальных фенологических площадках. В зоологическом направлении при
исследовании экологии крупных млекопитающих заповедника также осу-
ществлялось изучение сезонных ритмов и циклов этих видов животного
мира. Таким образом, на протяжении более чем 90-летней истории, в заповед-
нике в той или иной степени внедрялись и апробировались различные методы
фенологических исследований в зависимости от поставленных целей. 

Основная цель настоящих исследований – определить тенденции сезон-
ного развития фитоценозов в их взаимодействии с абиотическими факторами
среды в основных высотных поясах северного макросклона Кавказского запо-
ведника.
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Материалы и методы

В 2001 г. в перспективный План НИР заповедника был введен раздел
«Фенологический мониторинг фитоценозов основных высотных поясов».
При разработке системы и методов наблюдений были использованы реко-
мендации Г.П. Вязовской (1947), И.Н. Бейдеман (1974), Г.Э. Шульца (1981),
Г.Н. Зайцева (1981).

В 2006 г. в рамках этого раздела для дальнейших исследований автор
предложил применить метод комплексных фенологических показателей раз-
работанный В.А. Батмановым (1952, 1967а, 1967б, 1972), дополненный и
унифицированный М.К. Куприяновой (1982, 1995) и Е.Ю. Терентьевой
(2001). Предлагалось, изучив основные положения метода, отработать его
на уже заложенном фенологическом профиле, в условиях северного макро-
склона заповедника, и применять в дальнейшем в качестве ведущего метода
фенологического мониторинга над характерными растительными сообще-
ствами. 

В основе метода В.А. Батманова лежит положение о том, что вегетацион-
ный период растений включает два основных процесса (цикла): генератив-
ный, связанный с развитием генеративных органов и производством
потомства, и вегетативный в течение которого происходят сезонные измене-
ния ассимиляционного аппарата растения первой весенней генерации. Для
оценки каждого сезонного процесса применяется т.н. «фенологический стан-
дарт», который представляет собой ряд последовательно сменяющих друг
друга фенологических фаз, составленных отдельно для каждого сезонного
цикла. Каждой фенофазе присвоен цифровой балл и буквенное обозначение.
Для вегетативного цикла феностандарт состоит из восьми фенофаз, для гене-
ративного – из девяти (Терентьева, 2001). Безусловно, такой фенологический
стандарт не отражает сезонное развитее всех систематических групп расте-
ний, но в нашем случае все наблюдаемые виды вполне вписались в выбран-
ные параметры стандарта.

Наблюдения осуществлялись на фенологическом профиле: «Кордон Гузе-
рипль – гора Тыбга», который был заложен в 2001 г. и проходит по основным
высотным поясам Пшекиш-Бамбакского геоботанического района Кавказ-
ского заповедника (Голгофская, 1967). Вдоль профиля было заложено шесть
учетных фенологических площадок (ФП), которые были пронумерованы по
порядку (ФП – 1, 2, 3…) в соответствии с их удалением от начальной точки и
высотным расположением. Была описана их орография, почвенные условия и
определен тип фитоценоза (Алтухов, 1985; Горчарук, 1992; Чумаченко, 2003;
Спасовский, 2008). 

Закладка фенологических площадок осуществлялась по общей методике
закладки фенологических площадей (Бейдеман, 1974) и методу долговремен-
ных пробных площадей при изучении биоразнообразия лесных экосистем
(Dallmeier, 1992). На местности площадки были промаркированы и зафикси-
рованы с помощью системы GPS (табл. 1).
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Таблица 1. Характеристика фенологического профиля «Кордон Гузерипль – гора Тыбга»

Table 1. Description of the phenological profile « the Village Guzeripl – the Mount Tybga »

Примечание. Формулы древостоя в таблице даны в соответствии с Таксационным
описанием КГПБЗ, «Воронежлеспроект», 2005 г. Основные сокращения: Бк – бук восточный;
ПК – пихта кавказская; Кл – клен явор; Клв – клен высокогорный; Р – рябина.

Площадка, 
фитоценоз

Орография, 
местоположе-
ние, высота 

над у. м.
Склон Древостой Кустарники Травяной ярус

ФП-1 – Букняк 
среднетравно-

ожиново-
папоротни-

ковый

Окрестности 
кордона 
Гузерипль, 684 
м над у. м., 
44059’с.ш. 
40008’в.д. 

Ю-З, 20 6Бк2Бк2ПК. Rhododendron 
ponticum L.

Impatiens noli-
tangere L., Paris 
incompleta Bieb., 
Geranium 
robertianum L. и 
др.

ФП-2 – 
Буко-

пихтарник 
среднетравно-

ожиново-
папоротни-

ковый

4-й км тропы,
Пастбище
Абаго, 1017 м
над у.м.
44058’с.ш.
40009’в.д.

Ю-З, 20 3ПК3ПК2Бк
2Бк+ПК

Rhododendron 
ponticum L, 
Sambucus 
nigra L.

Impatiens noli-
tangere, Geranium 
robertianum, Paris 
incompleta, 
Festuca drymeja 
Mert. et Koch и др.

ФП-3 – 
Буко-

пихтарник 
среднетравно-
овсяницевый

6-й км тропы,
Пастбище
Абаго, 1383 м
над у.м.
43058’с.ш.
40010’в.д.

Ю-В, 300

I ярус – 
10ПК;
II ярус - 
7ПК3Бк+Кл 
подрост – 
8ПК2Бк+Кл

Rubus caesius 
L.

Festuca drymeja, 
Geranium 
robertianum, 
Helleborus 
caucasicus A.Br., 
Polygonatum 
multiflorum (L.) 
All.и др.

ФП-4 – Букняк 
саблевидный 

среднетравно-
злаковый

11-й км тропы,
Пастбище
Абаго, 1783 м
над у.м.
43056’с.ш.
40012’в.д.

С, 100
7Бк1Б1Клв1П
К+Р 
подрост – 
8Бк1ПК1Клв

Daphne 
alboviana 
Woronow ex 
Pobed., Ribes 
biebersteinii 
Berl. ex DC

Festuca drymeja, 
Milium 
schmidtianum C. 
Koch, Aconitum 
orientale Mill., 
Senecio propinquus 
Schischk., 
Euphorbia 
macroceras Fisch. 
et C.A. Mey.и др.. 

ФП-5 – 
Разнотравно-

пестро-
овсяницевый 

луг

21-й км тропы,
отрог горы
Тыбга, 2050 м
над у м.
43053’71’’с.ш
40016’50’’в.д

Седло-
вина 

отрога
–

Rhododendron 
caucasicum 
Pall.

Festuca versicolor 
Tausch., Bistorta 
carnea (C.Koch) 
Kom., Iris sibirica 
L., Epilobium 
montanum L.и др.

ФП-6 – 
Разнотравно-
приземисто-
овсяницевый 

луг

22-й км тропы,
отрог горы
Тыбга, 2350 м
над у.м.
43053’09’’с.ш.
40016’36’’в.д.

Пологий 
участок 

на 
гребне

–
Rhododendron 
caucasicum 
Pall

Festuca airoides 
Lam., Ranunculus 
oreophilus Bieb., 
Carex tristis Bieb., 
Anemonastrum  
speciosum (Adams 
ex G.Pritz.),  
Primula amoena 
Bieb.и др. 
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Наблюдения проводились т.н. «первичным описательным методом» (Бат-
манов, 1967а, 1972; Куприянова, 1995, 2000) суть которого в том, что при про-
хождении маршрута регистрировалось фенологическое состояние (фенофаза) 
каждого вида растения (учетной единицы) на учетной площадке в момент 
посещения (в определенную дату). Основное преимущество данного метода 
перед обычным методом «регистратора срока» (Батманов, 1967а, 1972) в 
том, что каждое прохождение маршрута и осмотр фитоценозов давало некий 
законченный результат наблюдений, который фиксировался на специальном 
бланке. 

По рекомендациям Е.Ю. Терентьевой (2001), посещения площадок 
должны проводиться через 7-10 дней, однако в нашем случае они проводи-
лись в среднем один раз в 15-20 дней. Выбор такой частоты наблюдений был 
продиктован в первую очередь удаленностью начальной точки профиля 
(почти 100 км) от места нахождения исполнителя. Во-вторых, протяженно-
стью и сложностью рельефа самого профиля, длина которого составляет 22 
км, а превышение по вертикали – почти 2 км. В среднем прохождение про-
филя с выполнением описаний наблюдений занимает от двух до трех дней. 
Все это несколько снижает достоверность отдельных получаемых результа-
тов, но мы исходили из того, что в случае использования метода В.А. Батма-
нова мы имеем однонаправленный тренд развития фитоценозов, и 
наблюдения рассчитаны на долгосрочный период, что в конечном итоге сгла-
дит возможные отклонения при статистической обработке.

Процесс наступления той или иной фенологической фазы у разных видов 
подчинен закону нормального распределения (Лакин, 1968; Харин и др., 
1993), поэтому за феномежу мы принимали либо 25% от общего количества 
растений одного вида, вступивших в фенофазу, либо 25% проективного 
покрытия вида. Это позволяло в определенной мере избежать влияния инди-
видуальной изменчивости на результаты наблюдения.

Результатом каждого посещения феноплощадки был информационный 
бланк о фенологическом состоянии видов фитоценоза, в котором общее коли-
чество отметок ( + ) основных фенофаз равно количеству видов фитоценоза 
(Спасовский, 2013). Полученная сумма таких отметок по каждой фенофазе 
(столбику бланка) переводилась в проценты от общего количества наблюдае-
мых видов данного фитоценоза. Это процентное соотношение видов расте-
ний, находящихся в определенной фенофазе на день обследования, и есть по 
В.А. Батманову – «суммированная фенологическая характеристика» (СФХ) 
данного фитоценоза, которая характеризует фенологическое состояние фито-
ценоза в день наблюдений.

Согласно В.А. Батманову, суммированные фенологические характери-
стики вполне отражают характер сезонного развития растительности изучае-
мых фитоценозов. Впоследствии Е.Ю. Терентьева (1996, 1997, 2000) 
предложила целесообразным для каждой СФХ вычислять т.н. «средний фено-
логический коэффициент» (Кf), который представляет собой средний взве-
шенный балл фенологического состояния фитоценоза равный сумме баллов 
фенофаз каждого вида отнесенной к числу вегетирующих видов фитоценоза.
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Сопоставление среднего взвешенного балла с рядом фенофаз стандарта
позволяет судить о состоянии сезонного развития фитоценоза в целом по изу-
чаемому процессу на день исследования. 

В итоге, используя полученные значения фенологических коэффициентов
за 15 лет наблюдений, мы рассчитали среднепериодные значения коэффици-
ентов (Kfср.) для каждого фитоценоза, получив таким образом определенную
среднемноголетнюю норму сезонной динамики для шести фитоценозов
основных высотных поясов Кавказского заповедника. На основе Kfср. были
рассчитаны значения феноаномалий по результатам наблюдений в сезоне
2022 года. Анализ феноаномалий проведен для трех фитоценозов (ФП-1, ФП-
4 и ФП-6), отражающих основные высотные пояса. С помощью стандартной
программы Microsoft Excel рассчитывался коэффициент корреляции Пирсона
между минимальными (аналогично максимальными) значениями темпера-
туры воздуха и сезонными феноявлениями фитоценозов основных высотных
поясов северного макросклона Кавказского заповедника.

Результаты

Показатели Kfср. позволяют оценивать погодичную феноизменчивость
наблюдаемых фитоценозов посредством вычисления их феноаномалий (F) –
разницы между Kfср. и показателями Kf в отдельные годы наблюдений. Поло-
жительные значения F показывают депрессивный характер сезонной дина-
мики фитоценозов или их запаздывание по отношению к нормам.
Отрицательные значения F – наоборот, характеризуют экспрессивное разви-
тие сезонных процессов, т.е. их опережение по сравнению с нормой. 

В качестве примера такого анализа мы показываем выявленную динамику
феноаномалий по результатам наблюдений в сезоне 2022 года. Значения
фенологических коэффициентов и феноаномалий для всех фитоценозов пред-
ставлены в табл. 2. 

Для анализа феноаномалий вегетативного цикла мы сравнили их значе-
ния для трех фитоценозов, находящихся в пределах лесного пояса (ФП-1),
верхней границы леса (ФП-4) и альпийского луга (ФП-6). Выбор этих фито-
ценозов продиктован тем, что они качественно отличаются друг от друга и,
кроме того, отражают основные высотные пояса. Таким образом, мы срав-
ниваем тенденции сезонного развития фитоценозов в ландшафтном прибли-
жении. 

Анализ значений средних фенологических коэффициентов и феноанома-
лий (см. табл. 2) показывает, что весенняя динамика вегетативного цикла 2022
г. на этапе набухания листовых почек (Kfв = 1.0) в лесном поясе (ФП-1)
носила явный депрессивный характер, что наглядно демонстрирует характер
кривых феноаномалий (рис. 1). 
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Таблица 2. Сезонная динамика и феноаномалии F(в) и F(г) фенопрофиля «Кордон Гузерипль – 
гора Тыбга» в 2022 году

Table 2. Seasonal dynamics and phenological anomalies F(в) и F(г) of the phenological profile 
«the Village Guzeripl – the Mount Tybga»

Даты наблюдений

 26.2 9.3 22.3 17.4 30.4 19.5 7.6 22.6 7.7 29.7 21.8 27.9 15.10

Вегетативный цикл

ФП-1

Kf(в) 2022 0.0 0.0 0.0 2.3 2.6 3.5 4.3 4.6 4.9 5.2 5.4 5.6 5.8 

Kf(в) ср. 0.0 1.6 2.1 2.6 2.9 3.5 4.0 4.6 5.0 5.3 5.5 5.9 6.3 

F(в) 2022 0.0 1.6 2.1 0.3 0.3 0.0 -0.3 0.0 0.1 0.1 0.1 0.3 0.5 

ФП-2

Kf(в) 2022 0.0 0.0 0.0 1.7 2.4 3.6 4.2 4.4 4.7 5.1 5.4 5.7 6.0 

Kf(в) ср. 0.0 1.1 1.7 2.4 2.9 3.5 4.0 4.5 4.9 5.2 5.5 5.9 6.3 

F(в) 2022 0.0 1.1 1.7 0.7 0.5 -0.1 -0.2 0.1 0.2 0.1 0.1 0.2 0.3 

ФП-3

Kf(в) 2022 0.0 0.0 0.0 1.0 2.0 2.9 4.0 4.1 4.5 4.9 5.2 5.7 6.2 

Kf(в) ср. 0.0 1.0 1.2 1.8 2.4 3.1 3.7 4.3 4.7 5.0 5.4 6.0 6.5 

F(в) 2022 0.0 1.0 1.2 0.8 0.4 0.2 -0.3 0.2 0.2 0.1 0.2 0.3 0.3 

ФП-4

Kf(в) 2022 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 3.3 3.5 4.3 4.7 5.0 6.1 7.2 

Kf(в) ср. 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.9 3.0 3.8 4.4 5.0 5.5 6.5 7.3 

F(в) 2022 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.9 -0.3 0.3 0.1 0.3 0.5 0.4 0.1 

ФП-5

Kf(в) 2022 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 2.9 3.9 4.5 5.1 6.3 7.5 

Kf(в) ср. 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.6 2.6 3.4 4.0 4.8 5.5 6.8 7.5 

F(в) 2022 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.6 -0.4 0.5 0.1 0.3 0.4 0.5 0.0 

ФП-6

Kf(в) 2022 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2 2.3 3.1 4.2 5.2 7.3 8.0 

Kf(в) ср. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.9 3.1 4.0 4.9 5.8 7.0 7.7 

F(в) 2022 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.7 0.8 0.9 0.7 0.6 -0.3 -0.3

Генеративный цикл

ФП-1

Kf(г) 2022 0.0 0.0 0.0 2.4 3.8 4.2 5.0 5.5 5.9 6.7 7.4 8.1 8.8 

Kf(г) ср. 0.0 1.0 1.2 2.3 3.2 4.1 4.9 5.7 6.3 6.9 7.3 8.1 8.5 

F(г) 2022 0.0 1.0 1.2 -0.1 -0.6 -0.1 -0.1 0.2 0.4 0.2 -0.1 0.0 -0.3
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Продолжение таблицы 2

Рисунок 1. Динамика феноаномалий вегетативного цикла лесного пояса (ФП-1), 
верхней границы леса (ФП-4) и альпийского луга (ФП-6) в сезоне 2022 года

Figure 1. Dynamics of phenological anomalies of the vegetative cycle of the forest belt (ФП-1) 
of the upper border of the forest (ФП-4) and the alpine meadow (ФП-6) in the 2022 season

Даты наблюдений

 26.2 9.3 22.3 17.4 30.4 19.5 7.6 22.6 7.7 29.7 21.8 27.9 15.10

ФП-2

Kf(г) 2022 0.0 0.0 0.0 2.0 3.0 4.1 5.0 5.6 6.1 6.7 7.8 8.5 9.0 

Kf(г) ср. 0.0 1.0 1.2 2.2 3.1 4.0 4.8 5.7 6.5 7.3 7.8 8.4 8.7 

F(г) 2022 0.0 1.0 1.2 0.2 0.1 -0.1 -0.2 0.1 0.4 0.6 0.0 -0.1 -0.3

ФП-3

Kf(г) 2022 0.0 0.0 0.0 1.0 2.0 3.3 4.8 5.0 5.6 6.7 7.8 8.6 9.0 

Kf(г) ср. 0.0 0.0 1.0 1.7 2.6 3.6 4.6 5.5 6.3 7.2 7.8 8.4 8.8 

F(г) 2022 0.0 0.0 1.0 0.7 0.6 0.3 -0.2 0.5 0.7 0.5 0.0 -0.2 -0.2

ФП-4

Kf(г) 2022 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.2 3.2 3.8 4.6 5.8 6.9 8.7 9.0 

Kf(г) ср. 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 2.0 3.4 4.4 5.2 6.2 7.3 8.4 8.9 

F(г) 2022 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 0.2 0.6 0.6 0.4 0.4 -0.3 -0.1

ФП-5

Kf(г) 2022 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.1 3.5 3.9 5.0 6.0 8.1 9.0 

Kf(г) ср. 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.5 2.4 3.5 4.1 5.3 6.5 8.0 8.7 

F(г) 2022 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.5 -0.7 0.0 0.2 0.3 0.5 -0.1 -0.3

ФП-6

Kf(г) 2022 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 2.9 3.8 5.0 6.3 8.8 9.0 

Kf(г) ср. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.5 2.8 3.6 5.3 6.9 8.5 9.0 

F(г) 2022 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 -0.5 -0.1 -0.2 0.3 0.6 -0.3 0.0 
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Начало вегетации было зафиксировано в начале первой декады апреля со 
значительной положительной феноаномалией, значение которой составило 
F(в) = 2.1 балла. Запаздывание начала вегетации относительно своих много-
летних норм в лесном поясе определялось динамикой температур воздуха и 
состоянием снежного покрова в этот период. Среднемесячная температура 
марта, по данным метеостанции «Гузерипль», составила всего +0.6ºС, что на 
2 градуса меньше многолетней нормы. Причем практически на протяжении 
всего месяца минимальные температуры воздуха не поднимались выше 0ºС, а 
в отдельные дни даже опускались ниже -5.0ºС. При этом неоднократно в тече-
ние месяца выпадал снег, средняя высота снежного покрова временами дости-
гала 5 см. Все эти факторы и обеспечили довольно значительное 
запаздывание вегетации в лесном поясе. 

Дальнейшее развитие весенних феноявлений протекало практически в 
пределах своих многолетних сроков и даже с незначительной экспрессией, 
которая была зафиксирована на стадии молодого листа (Kfв = 4.0) в первой 
декаде июня (см. табл. 2).

Вычисление корреляционной зависимости между температурами воздуха, 
по данным метеостанции «Гузерипль», и весенними феноявлениями фитоце-
нозов всех площадок лесного пояса, показало высокую прямую зависимость: 
в среднем для минимальных температур коэффициент корреляции составил r 
= 0.90, а для максимальных r = 0.82.

В поясе верхней границы леса (ФП-4) начало вегетации было зафиксиро-
вано тоже с отставанием относительно своей многолетней нормы – в конце 
второй декады мая, значение феноаномалии составило F(в) = 1.0 балл. Объяс-
няется это также динамикой температурных условий и состоянием снежного 
покрова. По данным метеостанции «Джуга», во всех трех декадах апреля 
минимальные температуры воздуха в субальпийском поясе, а равно и в поясе 
верхней границы леса, неоднократно были ниже 0ºС. Средняя максимальная 
температура воздуха апреля составила +8.0ºС. Кроме этого всю первую поло-
вину апреля в субальпике держался устойчивый снежный покров. Отрица-
тельные температуры воздуха сохранялись и в первой половине мая. Все это в 
итоге и определило отставание начала вегетации. 

Дальнейшее весеннее развитие растений верхней границы леса в целом 
выровнялось и протекало почти в пределах своих многолетних норм и даже с 
незначительной экспрессией на стадии роста листа (Kfв = 3.0), в первой 
декаде июня.

Вычисление корреляционной зависимости между температурами воздуха 
и весенними феноявлениями показало их высокую прямую зависимость: для 
минимальных температур коэффициент корреляции составил r = 0.87, а для 
максимальных r = 0.67.

Начало вегетации в альпийском фитоценозе (ФП-6) было зафиксировано 
тоже с отставанием относительно многолетних сроков – в первой декаде 
июня, со значением феноаномалии F(в) = 1.0 балл. По данным гигрохрона, 
установленного на площадке, средняя температура воздуха к концу третьей 
декады мая в альпийском поясе составила всего +6.4ºС. Температура воздуха
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в этот период, как уже указывалось, неоднократно опускалась ниже 0ºС с 
минимальным значением -4.6ºС, правда продолжительность заморозков не 
превысила пяти дней. 

В последующем весеннее развитие альпийского фитоценоза протекало с 
отставанием относительно своих многолетних сроков. Максимальное поло-
жительное значение феноаномалии F(в) = 0.9 балла было отмечено на стадии 
роста листа, в первой декаде июля.

Вычисление корреляционной зависимости между температурами воздуха 
и весенними феноявлениями в альпийском поясе показало их тесную прямую 
зависимость: для минимальных температур коэффициент корреляции соста-
вил r = 0.79, а для максимальных  r = 0.75.

Начало летней вегетации (Kfв = 5.0) в лесном поясе было зафиксировано в 
начале второй декады июля с незначительным отставанием относительно 
многолетних сроков, в среднем F(в) = 0.1 балла. В поясе верхней границы 
леса и альпийском поясе начало летнего периода наступило практически на 
месяц позднее – во второй декаде августа, F(в) = 0.5 балла.

Дальнейшее развитие летне-осенней вегетации во всех фитоценозах про-
текало с незначительным отставанием относительно своих многолетних сро-
ков, в среднем со значением феноаномалии F(в) = 0.3 балла. Правда в 
альпийском поясе, в период массового отмирания (Kfв = 7.0), в конце третьей 
декады сентября была отмечена незначительная экспрессия со значением 
феноаномалии F(в) = -0.3 балла. 

Вычисление корреляционной зависимости между температурами и летне-
осенними феноявлениями показало тесную обратную зависимость практиче-
ски во всех фитоценозах. В среднем коэффициент корреляции для минималь-
ных температур воздуха составил r = -0.86, а для максимальных температур 
r = -0.89. При этом, по данным метеонаблюдений, конец лета и начало осени 
как в лесном поясе, так и в высокогорье были относительно мягкими в плане 
температурного режима. В течение всего сентября, по данным гигрохронов, 
минимальные суточные температуры воздуха в лесном поясе не опускались 
ниже +4.6ºС, а средняя максимальная температура воздуха составила +19.4 ºС. В 
альпийском поясе лишь в конце первой декады сентября было зафикси-
ровано незначительное понижение температуры до -0.4ºС, средняя макси-
мальная температура составила +14.3ºС. 

В динамике весенних феноявлений генеративного цикла 2022 г. сложилась 
похожая картина. Судя по значениям феноаномали, период бутонизации (Kfг = 
1.0) в лесном поясе начался в конце третьей декады марта с явной депрес-
сией – F(г) = 1.2 балла (рис. 2). Но период цветения (Kfг = 3.0) протекал уже с 
явной экспрессией: начало цветения было зафиксировано в конце второй 
декады апреля, значение феноаномалии составило F(г) = -0.6 балла.

Вычисление корреляционной зависимости между температурами воздуха 
и весенними феноявлениями генеративного цикла в лесном поясе показало 
также их высокую прямую зависимость, для минимальных температур коэф-
фициент корреляции составил r = 0.80, а для максимальных r = 0.77.
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Рисунок 2. Динамика феноаномалий генеративного цикла лесного пояса (ФП-1), верхней 
границы леса (ФП-4) и альпийского луга (ФП-6) в сезоне 2022 года

Figure 2. Dynamics of phenological anomalies of the generative cycle of the forest belt (ФП-1) 
of the upper border of the forest (ФП-4) and the alpine meadow (ФП-6) in the 2022 season

В поясе верхней границы леса период бутонизации начался практически в 
пределах своей многолетней нормы – в конце третьей декады апреля. Однако 
начало цветения было зафиксировано с явным опозданием – в конце первой 
декады июня, значение феноаномалии составило F(г) = 0.6 балла. 

Вычисление корреляционной зависимости между температурами воздуха 
и весенними феноявлениями генеративного цикла верхней границы леса 
показало высокую прямую зависимость для минимальных температур, здесь 
коэффициент корреляции составил r = 0.90, а для максимальных температур 
он оказался несколько ниже r = 0.69.

В альпийском поясе весеннее генеративное развитие началось с явным 
отставанием относительно своих многолетних сроков – в начале первой 
декады июня, F(г) = 1.0 балл. Но уже к началу цветения, которое было зафик-
сировано в начале третьей декады июня, была отмечена незначительная экс-
прессия со значением феноаномалии F(г) = -0.2 балла. 

Вычисление корреляционной зависимости между температурами воздуха 
и весенними феноявлениями в генеративном цикле альпийского пояса пока-
зало их тесную прямую зависимость, так для минимальных температур коэф-
фициент корреляции составил r = 0.81, а для максимальных r = 0.76.

Летне-осенняя динамика генеративного цикла была несколько различна в 
наблюдаемых фитоценозах. В лесном поясе период окончания цветения (Kfг = 
5.0) наступил уже в первой декаде июня, практически в пределах своей мно-
голетней нормы, F(г) = -0.1 балла. В поясе верхней границы леса период цве-
тения закончился на месяц позднее – во второй декаде июля с
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незначительным опозданием F(г) = 0.6 балла. В альпийском поясе окончание 
цветения наступило в конце третьей декады июля, почти в пределах своих 
многолетних сроков – F(г) = 0.3 балла.

Период созревания плодов (Kfг = 7.0) в лесном поясе начался в начале вто-
рой декады августа с незначительной экспрессий, в пределах своей многолет-
ней нормы F(г) = -0.1 балла. В поясе верхней границы леса и в альпийском 
поясе период плодоношения начался практически одинаково – в третьей 
декаде августа, с незначительным отставанием относительно многолетних 
сроков, среднее значение феноаномалии составило F(г) = 0.5 балла. 

Окончание плодоношения – опадание плодов (Kfг = 8.0) в лесном поясе было 
зафиксировано в третьей декаде сентября, т.е. в свои многолетние сроки. В 
верхней границе леса и в альпийском поясе этот период наступил на несколько 
дней раньше – в начале второй декады сентября, с незначительной экспрессией
– F(г) = -0.3 балла, что наглядно видно по характеру кривых рис. 2.

Выявление корреляционной зависимости между летне-осенними фенояв-
лениями и температурами воздуха для всех фитоценозов показало вполне зна-
чимую обратную зависимость. Для минимальных температур в среднем 
коэффициент корреляции составил r = -0.67, а для максимальных r = -0.68.

Заключение

Анализ сезонной динамики 2022 г. показал, что наибольшие отклонения от 
своих многолетних норм, как в вегетативном, так и в генеративном циклах, 
наблюдались в весенний период. Объясняется это в большей мере так называ-
емыми «температурными качелями», особенно характерными в горных усло-
виях в первые весенние месяцы.

В начале вегетации практически во всех фитоценозах наблюдались только 
положительные феноаномалии, т.е. фенологические явления наступали позд-
нее своей многолетней нормы. Наибольшее значение положительной феноа-
номалии было отмечено для весеннего периода вегетативного цикла в лесном 
поясе, здесь значение феноаномалии достигало F(в) = 2.1 балла.

Развитие летне-осенних явлений вегетативного цикла во всех фитоценозах 
протекало примерно одинаково с незначительным отставанием относительно 
своих многолетних сроков, в среднем со значением феноаномалии F(в) = 0.3 
балла. А завершение летней вегетации протекало с небольшим опережением 
своей многолетней нормы, максимальное значение феноаномалии наблюда-
лось в альпийском поясе F(в) = -0.3 балла.

Весенний период в генеративном цикле был аналогичен вегетативному 
циклу. В лесном поясе на начальном этапе также наблюдалось депрессивное 
развитие со значением феноаномалии F(г) = 1.2 балла. Развитие растений 
верхней границы леса началось практически в свои многолетние сроки, а в 
альпийском поясе наблюдалось значительное отставание, F(г) = 1.0 балл.

Динамика летне-осенних явлений генеративного цикла в разных высотных 
поясах была неодинакова. Окончание цветения в лесном поясе и в альпийском 
наступило практически в пределах своей многолетней нормы. В верхней гра-
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нице леса оно протекало с явной депрессией, здесь значение феноаномалии 
составило F(г) = 0.6 балла. Созревание плодов и окончание плодоношения в 
лесном поясе протекало в пределах своих многолетних сроков. А в верхней 
границе леса и в альпийском поясе оно незначительно отставало в среднем на 
F(г) = 0.4 балла. При этом окончание плодоношения в альпийском поясе про-
текало даже с незначительной экспрессией, F(г) = -0.3 балла.

Выявление корреляционной зависимости между сезонными явлениями и 
суточными температурами воздуха показало их наиболее тесную прямую 
зависимость в весенний период. Во всех высотных поясах среднее значение 
коэффициента корреляции вегетативного цикла для минимальных температур 
составило r = 0.85, а для максимальных r = 0.77. В генеративном цикле сред-
ние значения коэффициентов были соответственно r = 0.84 и r = 0.74.

Подводя итог, можно с определенной уверенностью сказать, что метод 
комплексных фенологических показателей В.А. Батманова наиболее прием-
лем для ведения фенологического мониторинга в условиях Кавказского запо-
ведника. Метод отличает относительная простота сбора и обработки 
информации, которая позволяет использовать данные как однократных, так и 
постоянных наблюдений. Метод позволяет сравнивать полученные резуль-
таты наблюдений даже в случае сильно отличающихся по видовому составу 
фитоценозов, поскольку мы оцениваем комплексные фенологические харак-
теристики, а не фенологическое состояние каждого вида в отдельности.

Показатель среднего фенологического коэффициента учитывает фенологи-
ческое состояние всех видов растений данного фитоценоза, и, будучи выра-
женным по каждому процессу всего одним числом, соответственно поддается 
математической обработке (Спасовский, 2013). Однонаправленность показа-
телей дает возможность отслеживать тенденции фенологических изменений 
растительного сообщества во времени и пространстве (определять фенологи-
ческую изменчивость сезонных процессов) и при многолетних наблюдениях 
проводить статистический анализ, что, несомненно, является более конкрет-
ным отражением результатов фенологического мониторинга в целом. Возмо-
жен также анализ собранных данных внутри какой-либо феноплощадки, 
через дифференцирование видов на качественно отличные группы в зависи-
мости от целей исследования (по жизненным формам, по феноритмотипам, 
по ярусности и т.п.).
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