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Резюме. Цель. Данная работа посвящена внутрипопуляционной изменчивости Ботлихской популяции Nitraria 
schoberi L. (Nitrariaceae). Методы. Материалом для данной статьи послужили сборы вегетативных и генера-
тивных органов (побег, лист, плод, семя), сделанные в 2013 г. в природной популяции N. schoberi L. на запад-
ном микросклоне южной окраины села Ботлих. Результаты. Изученные особи Nitraria schoberi L. различа-
ются как по абсолютным показателям признаков, так и по степени их вариабельности. Это может быть связа-
но как с микроусловиями произрастания кустов, так и с генетическими и возрастными их особенностями. Ре-
зультаты двухфакторного дисперсионного анализа показали, что достоверность различий между кустами и 
побегами по числу междоузлий и числу листьев подтверждена на высоком уровне значимости. А результаты 
однофакторного дисперсионного анализа показали значительные межкустовые различия именно по весовым 
признакам плодов и семян. Все признаки вегетативных органов имеют высокую вариабельность, а признаки 
генеративных органов характеризуются низкой изменчивостью. Заключение. По итогам дисперсионного ана-
лиза выявлена зависимость внутрипопуляционной межкустовой изменчивости от типа побега (генеративный 
или вегетативный), чем от особенностей самих кустов. По признакам плода наибольший вклад во внутрипо-
пуляционную межкустовую изменчивость вносят весовые, экологически более зависимые признаки, чем ли-
нейные, более константные признаки. 
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Abstract. Aim. This work is devoted to intra-population variability of Botlikh Nitraria schoberi L. (Nitrariaceae). Meth-
ods. As the research materials, were used the vegetative and generative organs (shoot, leaf, fruit, seed) collected in 
2013 in the natural population of N. schoberi L. on the western micro slopes of the south outskirts of Botlikh village. 
Results. The studied specimens of Nitraria schoberi L. differ both in absolute terms of features as well as their de-
gree of variability. This may be due to the microenvironment for growing as well as genetic and age features. The 
two-way analysis of variance showed that the significance of differences between the bushes and shoots in the num-
ber of internodes and the number of leaves was confirmed at a high level of significance. One-way ANOVA test 
showed significant interbush differences by the weight of fruits and seeds. All features of the vegetative organs have 
high variability while features of the generative organs are characterized by low variation. Conclusion. Research 
revealed the dependence of intrapopulation interbush variation more on the type of shoot (generative or vegetative) 
than on the characteristics of the bushes themselves. By the features of the fruit, the greatest contribution in intra-
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population interbush variation is made by weight, environmentally more sensitive features than linear features which 
are more constant. 
Keywords: Nitraria schoberi L., population, variability, species, interbush differences, fruit. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Nitraria schoberi L. в Дагестане является 
редким видом и занесен в Красную книгу, 
для которой здесь указаны десять локальных 
мест произрастания: в Низменном Дагестане 
– Ногайский, Тарумовский, Кизлярский, Ба-
баюртовский, Кумторкалинский, Кизилюр-
товский административные  районы, остров 
Чечень, во Внутреннегорном Дагестане – 
окрестности с. Ботлих Ботлихского района 

[1]. В равнинных пустынных и полупустын-
ных условиях Дагестана N. schoberi произ-
растает на приморских песчано-глинистых 
низинах, и на берегах соленых озер обычно 
на солонцеватых грунтах, а во Внутренне-
горном Дагестане на щебнистых засоленных 
наносах, что согласуется и с литературными 
данными (рис. 1) [2, 3]. 

 
Рис. 1. Известные места произрастания N. schoberi L. в Дагестане 

Fig. 1. Areas of growing of N. schoberi L. in Dagestan 
 

Изучение популяций N. schoberi в Даге-
стане важно не только в качестве редкого 
вида, места произрастания которой характе-
ризуются значительными экологическими 
различиями и географической изолирован-
ностью, но и ресурсного вида. 

Род Nitraria L. рассматривается как 
ценный объект для поиска новых лечебных 
средств растительного происхождения [4-8]. 

Плоды и в свежем и сухом виде съе-
добны, пригодны для производства соков, 
повидла, джемов, пищевых красителей. Пи-
тательная ценность обусловлена наличием 
сахаров, протеинов, аминокислот, витами-
нов, пектинов, минеральных элементов [8, 
9]. 

 

 

 111 



ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 11   N 4   2016 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.11  no.4  2016  

ЭКОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ 
ECOLOGY OF PLANTS 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Материалом для настоящей статьи по-
служили сборы, сделанные в 2013 г. в при-
родной популяции N. schoberi L. на запад-
ном микросклоне южной окраины села Бот-
лих. Координаты: N – 42°39'25,5'', E – 
46°11'58,6''. Высота над уровнем моря 801 м. 
Для изучения признаков мобилизованы ве-
гетативные и генеративные побеги и плоды 
всего с пяти растений. Ограниченность вы-
борки объясняется малочисленностью и де-
градированностью самой популяции (около 
80-ти растений всех возрастов) и тем, что во 
всей популяции с плодами было обнаружено 
всего пять кустов. 

Указанная территория относится к Бот-
лихской котловине, расположенной во 

Внутреннегорном Дагестане в долине реки 
Андийское Койсу, которая географически 
изолирована от других мест произрастания 
N. schoberi в Дагестане хребтами Салатау и 
Гимринский [10]. 

На собранном материале изучены сле-
дующие признаки: на побегах – длина го-
дичного прироста, количество междоузлий, 
число листьев, длина листа, ширина листа, 
число плодов; на плодах – длина плода, ши-
рина плода, масса плода, длина семени, ши-
рина семени, масса семени. 

Статистическую обработку полученных 
данных выполняли с использованием при-
кладных компьютерных программ «Excel»» 
и «Statistica 10». 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Изученные особи ботлихской популя-
ции N. schoberi L. различаются как по абсо-
лютным показателям признаков, так и по 
степени их вариабельности, что может быть 

связано как с микроусловиями произраста-
ния кустов, так и с генетическими и воз-
растными их особенностями. 

Таблица 1 
Параметры биоморфологических признаков растений N. schoberi L.  

в ботлихской популяции 
Table 1 

Parameters of biomorphological features of N. schoberi L. plant population in Botlikh 

№
 к

ус
та

 / 
№

 b
us

h 

Признаки / Signs 

Длина годичного 
прироста, см 
Length of year 

gain, cm 

Количество 
междоузлий, 

шт. 
Quantity of 

interstices, pc. 

Количество 
листьев, 

шт. 
Quantity 

leaves, pc. 

Длина 
листа, см 

Length 
leaf, cm 

Ширина 
листа, см 

Width 
leaf, cm 

Индекс 
листа 
Leaf 
index 

20
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Ге
н.

 
G

en
. 

В
ег

. 
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1 6,1 5,8 4,3 4,3 5,6 6,9 13,0 1,6 1,3 0,3 0,3 5,3 4,3 
30,0 75,6 86,9 19,1 78,4 61,2 64,6 39,7 42,5 41,3 43,7   

2 5,8 5,3 7,0 5,0 5,2 9,6 14,5 1,5 1,5 0,3 0,3 5,0 5,0 
19,4 81,7 61,5 21,1 76,2 34,3 30,6 42,0 36,4 41,3 36,2   

3 7,2 7,7 6,0 5,3 7,0 9,7 14,4 1,8 1,4 0,4 0,3 4,5 4,6 
26,2 57,9 34,1 17,5 24,7 32,8 36,9 45,4 37,1 37,7 34,0   

4 6,3 9,8 11,1 5,1 8,3 6,9 12,3 1,7 1,5 0,4 0,3 4,3 5,0 
24,4 93,2 75,7 15,7 37,5 43,2 41,3 64,8 31,6 41,1 35,5   

5 5,8 3,1 3,0 4,8 3,5 3,1 5,5 1,7 1,5 0,4 0,3 4,3 5,0 
32,4 89,7 78,8 14,2 71,9 66,9 94,5 30,2 33,6 32,4 46,6   

О
бщ

ее
 

G
en

er
al

 

6,3 6,4 6,3 4,9 5,6 7,3 12,0 1,7 1,4 0,4 0,3 4,3 4,7 

26,5 79,6 67,4 17,4 57,7 47,6 53,6 44,4 36,2 38,8 39,2   
 
Примечание: В показателях признаков кустов в верхней строчке – средняя  
арифметическая (Х), в нижней – коэффициент вариации (CV, %) 
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Note: In indicators of signs of bushes in the top line- average arithmetic (X), in the lower 
line- variation factor (CV, %) 

 
У трех кустов из пяти (1-го, 3-го и 5-го) 

прирост по годам возрастает, у двух (2-го и 
4-го) снижается, у 4-го значительно (почти в 
два раза). Увеличение прироста по годам у 
первых трех кустов мы связываем с их мо-
лодостью, а снижение прироста 2-го и 4-го 
кустов – с достижением ими биоморфологи-
ческого максимума в связи с достижением 
зрелого генеративного возраста.  

Из признаков, относящихся к структуре 
кроны, относительно стабильным оказался 
признак «количество междоузлий» на гене-
ративных побегах, а наиболее изменчивым 
признак «количество междоузлий» на веге-
тативных побегах, признак «количество ли-
стьев» на побегах в обоих случаях проявил 
высокую вариабельность (табл. 1). 
Наибольшие колебания значений коэффици-
ента вариации по среднему годичному при-

росту побегов кустов были выявлены в 2011 
и в 2012 гг. В 2013 году по этому признаку 
отмечено снижение изменчивости (CV 26,5 
%) в связи со снижением среднего прироста 
побегов у 4-го куста и некоторым увеличе-
нием этого показателя у 5-го куста [11]. Та-
кое поведение кустов мы связываем, кроме 
прочего, с увеличением и снижением уро-
жая плодов у этих кустов соответственно. В 
целом за три года изменчивость показателей 
годичного прироста снизилась и снижение 
это значительное, у некоторых кустов в не-
сколько раз. 

Различия по t-критерию наиболее высо-
кие и достоверные между 3-м и 5-м кустами 
и по всем годам. Достоверность различий 
между остальными кустами определенной 
закономерности не имеют (табл. 2). 

Таблица 2 
Достоверность различий по показателю длина побега по годам  

между кустами N. schoberi L. по t-критерию  
Table 2 

The significance of differences in terms of the length of the shoot over the years  
between the N. schoberi L. bushes by t-test 

Годы 
Years 

Номера кустов / Numbers of bushes 
1:2 1:3 1:4 1:5 2:3 2:4 2:5 3:4 3:5 4:5 

2013 - 1,9* - - 2,9** - - 1,8* 2,7* - 
2012 - - 2,0* 1,7* 1,9* 2,0* - - 3,2** 2,8** 
2011 - - - -  - 2,8* 2,2* 3,3** 2,9* 

Примечание: Прочерки в клетках – достоверность различий между кустами не доказана, 
 *- Р < 0,05;   ** - Р < 0.01; *** - P < 0,001. 
Note: Hyphens in cages – reliability of distinctions between bushes isn't proved, *- Р < 0,05;   
** - Р < 0.01; *** - P < 0,001. 

 
Результаты двухфакторного дисперси-

онного анализа показали, что достоверность 
различий между кустами и побегами по чис-
лу междоузлий и числу листьев подтвер-
ждена на высоком уровне значимости. При 
этом доля различий, обусловленная влияни-
ем собственно анализируемого фактора по 
этим же признакам (32,4 и 39,0 % соответ-
ственно) достаточно высокое только между 
генеративными и вегетативными побегами, 
что и понятно, в силу специфики их морфо-
логической структуры. Доля влияния осо-
бенностей самих кустов несколько ниже по 
числу листьев (21,0 %) и значительно ниже 

по числу междоузлий (4,4 %). Различия по 
длине и ширине листа доказаны на низком 
уровне значимости только между кустами. 
Между побегами по этим признакам разли-
чия незначительные (табл. 3). 

Показатели морфологических призна-
ков плодов и семян N. schoberi L. ботлих-
ской популяции проявили низкую вариа-
бельность, кроме признака «число плодов» с 
колебанием от 29,7 до 44,8 % (табл. 4). Ко-
лебание показателей остальных признаков 
не превышают 14,6 %, которое выявлено по 
такому изменчивому и экологически обу-
словленному признаку как «масса плода». 
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Таблица 3 

Двухфакторный дисперсионный анализ N. schoberi L. по признакам  
вегетативных органов 

Table 3 
Two-way ANOVA test of N. schoberi L. by features of the vegetative organs 

Признак / Signs Фактор 
Factor 

df 
Effect 

MS 
Effect 

df 
Error 

MS 
Error 

F h2, % 

Количество междоузлий 
Quantity of interstices 

Тип побега 
Sprout type 

1 39,61 124,02 2,03 19,46*** 32,4*** 

Куст 
Bush 

4 5,55 121,00 2,01 2,75* 4,4* 

Количество листьев 
Quantity leaves 

Тип побега 
Sprout type 

1 506,89 116,91 15,02 33,73** 39,0** 

Куст 
Bush 

4 196,47 121,00 13,93 14,10*** 21,0*** 

Длина листа 
Length leaf 

Тип побега 
Sprout type 

1 0,01 124,33 0,33 0,04 - 

Куст 
Bush 

4 1,073 121,00 0,33 3,24* - 

Ширина листа 
Width leaf 

Тип побега 
Sprout type 

1 0,001 124,42 0,01 0,07 - 

Куст 
Bush 

4 0,06 121,00 0,01 3,39* - 

Индекс листа 
Leaf index 

Тип побега 
Sprout type 

1 12,90 121,59 44,30 0,29 - 

Куст 
Bush 

4 18,94 121,00 44,45 0,42 0,7 

 

Таблица 4 
Показатели признаков плода и семян растений N. schoberi L.  

ботлихской популяции 
Table 4 

Indicators of features of fruit and seeds of N. schoberi L. of the Botlikh population 

№ 
куста 

№ bush 

Признаки / Signs 

Количество 
плодов, шт. 
Quantity of 
fruits, pc. 

Длина 
плода, 

мм 
Fruit 

length, 
mm 

Ширина 
плода, 

мм 
Fruit 

width, 
mm 

Масса 
плода, 

мг 
Mass of a 
fruit, mg 

Длина 
семени, 

мм 
Seed 

length, 
mm 

Ширина 
семени, 

мм 
Seed 

width, 
mm 

Масса 
семени, 

мг 
Mass of a 

seed, 
mg 

1 21,2 8,8 5,7 206 8,0 3,71 69 
35,1 4,0 6,2 14,6 3,4 1,1 2,7 

2 18,3 8,7 5,2 161 8,0 3,7 70 
30,0 2,3 4,5 9,1 4,0 2,4 6,1 

3 26,0 8,3 5,2 168 7,7 3,7 67 
29,7 4,0 9,0 14,2 3,2 1,7 8,9 

4 19,6 8,7 5,4 192 8,0 3,8 71 
44,8 6,3 11,2 9,8 4,9 3,8 12,0 

5 16,3 9,4 6,2 270 8,5 3,9 89 
33,6 1,5 4,5 7,6 1,4 2,1 8,3 

Общее 
General 

20,3 8,8 5,6 201 8,1 3,8 74 
34,6 3,6 7,7 11,1 3,4 2,2 7,6 

Примечание: В показателях признаков плода и семени в верхней строчке  – средняя  
арифметическая (Х), в нижней – коэффициент вариации (CV, %) 
Note: In indicators of signs of a fruit and a seed in the top line- average arithmetic (X),  
in the lower line- variation factor (CV, %) 
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Наиболее стабильными в пределах от 
1,1 до 3,8 % оказались показатели признака 
«ширина семени». Стабильные показатели 
отмечены и у признаков «длина семени» – 
3,4 %; «длина плода» – 3,6 %, «ширина пло-
да» – 7,1 %, и «масса семени» – 7,6 %. Ста-
бильность весовых признаков семян можно 
интерпретировать с точки зрения стабильно-
сти стохастических процессов опыления, 
оплодотворения и стабильности обеспече-
ния их энергопластическими веществами в 
процессе всего развития. Линейные призна-
ки плода оказались более константными, 
чем весовые, что и понятно в силу большей 
генетической детерминированности первых 
(табл. 4). 

Результаты однофакторного дисперси-
онного анализа по признакам генеративных 
органов показали, что наибольшее значение 

F-критерия наблюдается по признаку «масса 
семени» – 20,2 и «масса плода» – 18,8, зна-
чительная доля которой (47,7 и 45,7 % соот-
ветственно) берут на себя именно различия 
обусловленные состоянием кустов, а не 
внутрикроновые особенности (табл. 5). Зна-
чительные межкустовые различия именно 
по весовым признакам плодов и семян, свя-
заны на наш взгляд с особенностями усло-
вий их произрастания, и частично с их воз-
растом. Межкустовые различия по призна-
кам «длина плода», «ширина семени», «дли-
на семени» ниже почти в два раза и больше 
связанны с генетическими особенностями 
кустов. Генетические, возрастные или иные 
различия между кустами по признаку «ши-
рина плода» незначительные (всего 6,3 %), 
хотя и доказаны на самом низком уровне 
значимости.

Таблица 5 
Однофакторный дисперсионный анализ показателей признаков  

генеративных органов N. schoberi L. 
Table 5 

One-way ANOVA test of features of the generative organs of N. schoberi L. 

Признаки / Signs 

Статистические показатели 
Statistical indicators 

df 
Effect 

MS 
Effect 

df 
Error 

MS 
Error F h 2, % 

Количество плодов, шт. 
Quantity of fruits, pc. 4 305,16 101 49,03 6,2*** 19,8*** 

Длина плода, мм. 
Fruit length, mm. 4 3,38 101 0,37 9,1*** 27,8*** 

Ширина плода, мм. 
Fruit width, mm. 4 21,32 101 8,79 2,4*** 6,33* 

Масса плода, мг. 
Mass of a fruit, mg. 4 0,04 101 0,00 18,8*** 45,7*** 

Длина семени, мм. 
Seed length,mm. 4 2,26 101 0,24 9,2*** 27,9*** 

Ширина семени, мм. 
Seed width,mm. 4 0,31 101 0,03 9,1*** 27,7*** 

Масса семени, мг. 
Mass of a seed,mg. 4 0,00 101 0,00 20,2*** 47,7*** 

 
Близость исследованных кустов с при-

менением кластерного анализа оценена от-
дельно по признакам побегов и признакам 
плодов. По признакам листьев на первом 
уровне кластерных связей подтверждена 
близость показателей первого и четвертого и 
второго и третьего кустов. 5-й куст дистан-
цируется от обеих групп, но на разных 
уровнях связей. По признакам плодов на 
первом уровне подтверждена близость у 

второго и четвертого кустов. Остальные три 
куста обособлены с разными уровнями ди-
станций кластеризации. 1-й-4-й и 3-й-3-й 
кусты, которые по признакам листьев были 
близки на первом кластерном уровне, по 
признакам плодов оказались в разных кла-
стерах с разными уровнями дистанцирова-
ния. Третий куст по признакам плодов 
наиболее обособлен (рис. 2). 
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Рис. 2. Кластерный анализ кустов N. schoberi L ботлихской популяции  
по признакам листьев (А) и плодов (B) 

Fig. 2. Cluster analysis of N. schoberi L bushes of Botlikh population  
by the features of leaves (A) and fruit (B) 

 
Особенно четко проявилась обособлен-

ность пятого и третьего кустов по признакам 
побега и пятого куста по признакам плода 
при точечной визуализации показателей в 
ортогональном пространстве (рис. 3). При 
этом четыре куста (1-й, 4-й, 2-й, 3-й) как по 

признакам побега, так и по признакам плода 
проявляют определенный тренд с противо-
положными позициями 1-го и 2-го кустов. 
При увеличении различий в показателях по 
оси абсцисс показатели у этих же кустов по 
оси ординат снижаются. 
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Рис. 3. Точечное представление распределения кустов N. schoberi L.  
по признакам листьев (А) и плодов (B) в пространстве координат 

Fig. 3. Spot representation of the distribution of N. schoberi L. by the features of leaves (A) 
and fruit (B) in the coordinate space 

 
Т.е. показатели осей соответствуют 

факторам, обеспечивающим функциональ-
ную, но обратную взаимозависимость ком-
плекса признаков. В этой связи первую ось 
мы интерпретируем как возраст, размер-
ность кустов или же их виталитетное состо-
яние, которое приводит к снижению соот-
ветствующих показателей, как плодов, так и 
структурных элементов их побегов. В этом 

же русле можно объяснить и обособленное 
размещение показателей, как побега, так и 
плода пятого куста. Верхняя позиция по по-
казателям побега этого куста на рис. 3А со-
ответствует слабому приросту и более круп-
ным листьям, а нижняя позиция на рис. 3B 
по признакам плода их меньшему количе-
ству, но также крупным размерам. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

К признакам с высокой изменчивостью 
отнесены все признаки вегетативных орга-
нов кустов N. schoberi L. и признак «число 
плодов на модульной ветви», признаки, ха-
рактеризующие генеративные органы имеют 
низкую вариабельность.  

Двухфакторный дисперсионный анализ 
показал, что изменчивость признаков веге-

тативных органов больше зависит от типа 
побега (генеративный или вегетативный), 
чем от особенностей самих кустов. 

По признакам плода наибольший вклад 
во внутрипопуляционную межкустовую из-
менчивость вносят весовые, экологически 
более зависимые признаки, чем линейные, 
более константные признаки. 
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