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The altitudinal gradient is a change in the time of a certain phenomenon due to the altitude. The unit is a day per 100 m of altitude. Of phenological gradients, namely, latitudinal, longitudinal, coastal and altitudinal, the latter is widely used for the description of montane areas in geographical, climatic and biological aspects of scientific studies. Its calculation is possible on the basis of short field surveys (seasonal, monthly or half-monthly) over a limited area by one observer, which brings subjective errors, which abound in phenological studies, to a minimum.
Seventy years ago, A. Hopkins raised this description to the rank of a bioclimatic index of a global importance based on the studies of the montane systems of North America. As data were accumulated, the generality of the altitudinal gradient and its values established by the above-mentioned author turned out to be unfounded. 
The calculation of the altitudinal gradient is based on the phenological states of monitored objects at the bottom and top stages, and definite links between compared stages, which suggests systemic relations, first and foremost, the climatic ones. The linking elements of a system confined to the basin of a small river or to a lengthy homogeneous slope are a homogeneous flow, including the subsoil one, a single geochemical exchange, and an integral regime of mountain-valley winds and convection flows. The calculation of the gradient relative to one factor of the altitude, excess between stages (points) situated in different systems (river basins and macro-slopes
) may lead to an incorrect result. The dependence of the slope on the altitude is not clear and nor is it linear. The correlation of an average daily air temperature with the altitude is not always close: in central and western Tien Shan, the correlation coefficient is 0.5-0.8 in different profiles, while altitude may not be connected with the precipitation and humidification (hydrothermal coefficient). A closer link is traced in the pair of variables: the altitude – the vegetation period (the period of an active activation). The altitudinal gradient of average temperatures (monthly and yearly ones) in most mountain systems is -0.5/-0.7°C with deviations to-0.40/-1.25°C.
As numerous calculations cited in the phenological literature show, the altitudinal gradient, even by its name connected with the altitude, which to a certain degree identifies the level of the intensity of the solar radiation, supply of warmth and moisture, also depends on the massiveness of mountains, i.e. their vertical and horizontal stretch, confinement to outskirts or central parts of a mountain area and position of the altitudinal profile in middle-mountain or high-mountain altitudinal belts. 
A sole top with the free atmosphere wind regime, to which objects of the phenological observation of the top stage are confined, brings about a variety into the calculation of the altitudinal gradient, as its value usually stretches out. 
A clear relation is traced in the orientation of ridges (watersheds) and stretching of corresponding valleys and ravines. Steepness, prevalent expositions of slopes, situation of the monitored objects in a strongly pronounced basin produce different effects on phenological reactions, therefore on the size of the altitudinal gradient irrespective of whether in one or in both compared stages the geomorphological characteristic is manifested. Near large waterbodies (this is most often referred to objects of the bottom stage), the altitudinal gradient changes its sign to opposite at the coastline due to the effect of water masses. No doubt, the lithological composition, differences in soils, moisture capacity of soils on profiles cause the values of altitudinal gradients to vary. 
The size of the altitudinal gradient changes significantly over seasons: in western Tien Shan, spring gradients for plants reach 4.1-3.1 days per 100 m; summer, 1.6-3.2 days per 100 m, which suggests a high level of difference without even calculating respective statistical data. 
The biological essence of monitored objects affects the calculated value of the gradient. The most important characteristics are: belonging to ecobiomorph, ecological type, phenorthythm type, certain age stage and plant species. All these affect the phenological response of objects at compared age stages. It is noteworthy that during similar phenological stages, no identical conditions are observed at the altitudinal profile (at both altitudinal stages). 
A significant number of reasons affecting the phenological state of the object lead to that each phenological stage shifts upwards (downwards in autumn) as a nonhomogeneous field, not always being affected by the altitudinal factor. 
Sometimes an expected altitudinal effect is assimilated by a side factor; therefore, the calculation of the altitudinal coefficient in a slightly hillocky area or of level difference of 200-300 is not reasonable. In specific conditions, a most unexpected factor can be a priority. V.S. Podolsky (1974), illustrating his forecasted theory, cites an example of an insect phase passing from a passive to an active stage noted at a lower altitude, however deep in the mountains. It turns out that the compared top stage was taken from a sole peak and the outskirt of a mountainous state; therefore, the mechanically calculated gradient acquires, contrary to the logic, a negative value.
The phase of fruit ripening in early autumn and the starting autumn coloration of tree and shrub leaves is characterized by gradients with different signs, as the ripening completes the generative cycle, at which maximal temperatures of air and soil are utilized, while the phases of extinction (leaf coloration and defoliation) are stimulated by minimal ones. 
In an extremely cold summer of 1972, the value of the altitudinal phenological gradient sharply increased at the profile of Sarychelek nature reserve (western Tien Shan):
Florescence of Origanum tyttanthum Gontsch. – from 1.6 to 3.1 

Florescence of Hypericum perforatum L. – from 3.2 to 5.0. 

A significant decrease in the gradient from the average long-term value is noted in anomalously dry years, when the drought from foot hills penetrates the top strip of the middle-mountain belt and then to the subalpine belt. 
Seasonal phenomena of vertebrate animals are narrower when compared to those of plants, as their phenological state is controlled by the food factor, not by weather conditions. The arrival of the cuckoo to western Tien Shan at the profile of 1100-2800 m is characterized by the gradient of only 0.8 days per 100 m of altitude. The emergence of grey marmots in central Altai is characterized by the gradient of 1.9; the beginning of dormancy in marmots is characterized with a negative gradient, as forage plants dry out earlier at a lower stage. 
Table 1. An altitudinal phenological gradient under different conditions

	Geographic position 
	Altitude
	System 
	   Δ h


	Note 

	Armenia
	500-2000 m
	None
	2,9 – 4,2
	Phases of active development 

	Central and West Europe
	150-1000 m
	None
	2,8 – 4,4
	Phases of agricultural crops (cereals)

	Belorussia 
	200-300 m
	
	3–6
	Phases of active development 

	Carpathians (Slovakia)
	400- 900 m
	Macro-slope
	2,6 – 4,7
	Phases of active development 

	The Urals (vicinity of Ekaterinburg)
	300- 570 m
	Macro-slope
	1,5 – 5,7
	Leafing  in Betula

	Altai 
	450-1550 m
	Valley 
	2,2 – 3,0
	 Buds and leaves in Ribes

	       «        « 
	1150-2200 m
	Valley
	1,9 – 3,1
	Florescence of herbs 

	Pamirs –Alai 
	850-2350 m
	None
	1,5 – 5,3
	Reproductive phases 

	Tibet 
	3000-5000 m
	None 
	1 – 2
	Florescence of herbs 

	Rocky Mountains (USA)
	330-2500 m
	Several river valleys 
	2,5 – 3,0
	Florescence of herbs 


Data cited in Table 2 can be used as the illustration of a wide dispersion of values of altitudinal gradients. Compared plants were taken from two plant communities at the altitudinal stages of 1150 and 2150 m (western Tien Shan).  
	Plant species 
	Pentalogy of Florescence at 1150 m
	1982
	1983
	1984
	Mean

	Ferula tenuisecta
	IV.5
	3,0
	3,5
	3,2
	3,2

	Eremurus regelii
	IV.6
	3,8
	4,0
	3,2
	3,7

	Hypericum scabrum
	V.2
	3,0
	3,6
	3,0
	3,2

	Centaurea squarrosa
	VI.3
	3,6
	2,9
	2,4
	3,0

	Alcea nudiflora
	V.6
	4,0
	3,6
	3,0
	3,5


From Table 2 it is clear that altitudinal gradients grouped by years are different (the factual criterion χ2 is larger than the table criterion at the significance level of 0.05); therefore, the phenological response in different plants to the same external factors is ambiguous over years. 
With the original data of four profiles in western Tien Shan the author obtained the values of phenological gradients, which provided an opportunity to identify the effect of complex super-factors R1 and R2 on the basis of the factor analysis (Table 3). The size of the altitudinal phenological gradient in the table (Sarychelek 2.9; Bashkyzylsai 2.5; Maidantal 2.7; Nurekata 2.4) is the smoothing of long-term phenological dates of florescence of polycarpum herbs: mesophytes Ligularia thomsonii (Clarke) Pojark., Hypericum perforatum L., mesoxerophyte Origanum tyttanthum Gontsch., xerophyte Ziziphora pedicellata Pazij et Vved. (Z. рamiralaica Juz.).
The plants start flowering at the bottom stage (900-1300 m) in the first half of June; at the top stage, in the second half of June and in July (1900-2800 m). The homogeneity of conditions at the paired stages (variables 12, 13, 14, 15, 16) is calculated: the difference in values from the top and bottom stages is divided by the average value. In some cases we used 2-3 stages at the bottom and top. Totally, we calculated 18-42 values of the gradient for each profile. The dispersions of this value are rather significant (σ=0.38-0.72).
It stands to reason that no coincidence of cited values with the previously obtained ones should be expected (Lynov, 1981, 1991). Besides the seasonal confinement to early summer, an insignificant value of the altitudinal phenological gradient (2.4-2.9 days/100 m) is predetermined by the geographical position in western Tien Shan, for which the sub-arid climate in the bottom layers is typical and the drought penetrates to high mountains in some years. These characteristics are invariable in all considered profiles.
In cited tables 1 and 2, a relatively low dispersion of gradient values enables the statement that the altitudinal factor shows the priority effect; therefore, the altitudinal phenological gradient can be lawfully considered as an objective landscape (geosystemic) value. A sufficient representativeness is achieved through certain limitations “narrowing” the dispersion of phenological data: indicator phases from polycarpum herbs (florescence of early-summer plants) confined to southern expositions of macro-slopes of an insignificant steepness, with developed high-absorbency soils, in plant communities without a pronounced phyto environment. In comparative geographical studies the confinement to the center of a mountainous state is evident and crucial. 
Table 3. Factor structure of the altitudinal phenological gradient on four profiles in western Tien Shan (factor analysis)
	№
	Signs, dimension
	     R1
	    R2

	1
	Massiveness of mountains, distance from foothills × average altitude of profile, km × km
	-0,24
	0,40

	2
	Average height of watershed, in thousand meters
	0,41
	0,75

	3
	Angle of profile, tg
	-0,18
	-0,68

	4
	Exposition (extension) of mega-slope, radiation on surface, points
	-0,37
	-0,32

	5
	Basin of the bottom stage, diameter of valley (gorge), km
	0,50
	-0,53

	6
	Soil humidity at the depth of 30 cm, middle of profile, third ten days of June, % of soil mass 
	0,94
	0,18

	7
	Moisture carrying winds in May-June, repetition, %
	0,30
	0,86

	8
	Overcast days in May-June
	0,77
	-0,08

	9
	Selyaninov’s hydrothermal coefficient (SHC) in June, middle of profile 
	0,83
	0,27

	10
	Beginning of drought in the middle of altitudinal profile, days from June 1.
	0,72
	0,50

	11
	Duration of warm period on top stage of profile, month
	-0,68
	-0,31

	
	Homogeneity of conditions on top and bottom stages in June 
	
	

	12
	Overcast days during the month before the florescence
	0,34
	0,55

	13
	The SHC in one month period before the florescence of plants, objects of monitoring. 
	0,84
	-0,20

	14
	Soil humidity in ten days of florescence 
	-0,33
	0,67

	15
	Beginning of drought 
	-0,12
	-0,43

	16
	Duration of warm period on stages 
	0,10
	-0,49

	            
	Sum of factor dispersion, %
	42
	19


Table 3 represents the final matrix of factor analysis of the relation of altitudinal gradient on sixteen variables. Insignificant fluctuations of its size is a reflection of the effect of the super-factor of humidity R1 from the complex oа variables 6, 8, 9, 10, 11 and 13; a lower effect is produced by the geomorphological R2 (moisture carrying winds – variable 7 are predetermined by the relief structure. 
Thus, the notion of the regional stipulation of the altitudinal phenological gradient is confirmed. The effect of relief peculiarities, namely massiveness of mountains, mega-slope exposition, and basin profile is not proved.
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Summary

The level of the effect of different variables on the size of the altitudinal phenological gradient on four profiles in western Tien Shan is clarified. Its value mainly depends on the conditions of humidification across the entire profile and at its extreme stages. The effect of relief peculiarities, namely massiveness of mountains, mega-slope exposition, and basin profile is not proved. 

===========
Высотный фенологический градиент – географическая 
                                  характеристика Западного Тянь-Шаня 

                                                Лынов Ю.С., Узбекистан 

Высотный фенологический градиент – изменение в сроках какого-либо явления в связи с высотой. Единица – сутки на 100 м высоты. В ряду фенологических градиентов: широтного, долготного, прибрежного,  высотного – последний нашел широкое применение при характеристике горных территорий в географических, климатических, биологических аспектах научных исследований. Его расчёт возможен на основе полевых наблюдений в короткое время (сезон, месяц, полмесяца), на ограниченной территории и одним наблюдателем, что сводит к минимуму погрешности субъективного характера,  которыми так богаты фенологические исследования. 

A.Hopkins 70 лет назад  на основе исследований в горных системах Северной Америки возвёл эту характеристику в ранг биоклиматического показателя, имеющего глобальное значение. По мере накопления данных, всеобщность высотного градиента, его величин, установленных упомянутым исследователем, оказалась несостоятельной.                                                                                                                                                                                                                  
Расчёт высотного градиента базируется на фенологических состояниях объектов наблюдения на нижней и верхней ступенях, на определенных связях между сравниваемыми ступенями, что предполагает системные отношения, в первую очередь, климатические. Связующими элементами системы,  приуроченной к бассейну небольшой реки, либо к протяженному, однородному макросклону, являются однородный сток, в том числе и подземный, единый геохимический обмен, целостный режим горно-долинных ветров и конвективных потоков. Расчёт градиента соотносительно с одним фактором высоты, превышением между ступенями (пунктами), расположенными в разных системах (бассейны рек, макросклоны), может привести к некорректному результату. Зависимость климата от высоты нечёткая и нелинейная. Корреляция средней суточной температуры воздуха с высотой не всегда тесная: в Центральном и Западном Тянь-Шане на различных профилях коэффициент корреляции составляет 0,5 – 0,8, а с осадками, также как с увлажнением (гидротермический коэффициент),  высота может быть и не связана. Более тесная связь прослеживается в паре переменных: высота – вегетационный период (период активной вегетации). Высотный градиент средних температур – месячных и годовой – в большинстве горных систем составляет -0,5/-0,7 C с отклонениями до                                     -0,40/-1,25 C.
Будучи даже по названию связан с высотой, которая в той или иной мере определяет уровень напряженности солнечной радиации, поступление тепла и влаги, высотный градиент, как выяснилось из многочисленных расчётов, приводимых в фенологической литературе, зависит также от массивности гор, то есть вертикального и горизонтального простирания, приуроченности к окраинам или к центральным  районам горной страны и от расположения высотного профиля в среднегорном или высокогорном высотных поясах. Одиночная вершина с режимом ветров свободной атмосферы, к которой приурочены объекты фенологического наблюдения верхней ступени, вносит разнообразие при расчётах высотного градиента – его величина обычно «растягивается». Чёткая зависимость прослеживается от ориентации хребтов – водораздельных линий - и простирания соответствующих им долин и ущелий. Крутизна, преобладающие экспозиции склонов, расположение объектов наблюдения в явно выраженной котловине оказывают неодинаковое влияние на фенологические реакции и, следовательно, на величину  высотного градиента, независимо от того, в одной или обеих сравниваемых ступенях проявляется геоморфологическая характеристика.  Вблизи крупных водоёмов (чаще это относится к объектам нижней ступени), у береговой черты морей высотный градиент из-за влияния масс воды меняет знак на противоположный. Несомненно, литологический состав, почвенные различия, влагоёмкость почвогрунтов на профилях приводят к разным величинам высотных градиентов. 

Величина высотного градиента меняется и очень существенно по сезонам: в Западном Тянь-Шане весенние градиенты для растений в пределах 4,1 – 3,1 суток на 100 м, а летние – 1,6 – 3,2 суток на 100 м, что говорит о высокой степени различия даже без вычисления соответствующих статистик. 

Биологическая сущность объектов наблюдения сказывается на расчётной величине градиента. Важнейшие характеристики: принадлежность к экобиоморфе, экологическому типу, феноритмотипу, определенной возрастной стадии и, конечно, принадлежность к виду растений. Всё это сказывается на фенологической реакции объектов на сравниваемых высотных ступенях. Следует подчеркнуть, что в период прохождения одноименных фенологических фаз идентичности условий на высотном профиле (на обеих высотных ступенях) никогда не наблюдается. Значительное число причин, влияющих на фенологическое состояние объекта, приводит к тому, что каждая фенологическая фаза перемещается вверх (осенью – вниз) неоднородными полями, не всегда подчиняясь влиянию фактора высоты. Иногда ожидаемое высотное влияние поглощается побочным фактором, поэтому расчёт высотного градиента в слабовсхолмлённой местности или при перепаде высот в 200 – 300 м нецелесообразен. В конкретных условиях приоритетным фактором может оказаться самый неожиданный. В.С.Подольский (1974), иллюстрируя свою прогнозную теорию, приводит пример, когда при переходе из пассивного в активное состояние, фаза насекомого отмечается позже на меньшей высоте, но в глубине гор. Оказывается, сравниваемая верхняя ступень была взята на одиночной вершине, у окраины горной страны, и, таким образом, механически вычисленный градиент приобретает, вопреки логике, отрицательное значение. 

Фаза созревания плодов в начале осени и начавшаяся осенняя раскраска листьев деревьев и кустарников характеризуются различными по знаку градиентами, так как созревание завершает генеративный цикл, при этом утилизируются максимальные температуры воздуха и почвы, а фазы угасания (раскраска листьев и листопад) стимулируются минимальными. 

В экстремально холодный летний сезон 1972 года на профиле Сарычелекского заповедника (Западный Тянь-Шань) величина  высотного фенологического градиента резко возросла: 

зацветание Origanum tyttanthum Gontsch. – с 1,6 до 3,1, 

зацветание Hypericum perforatum L. – с 3,2 до 5,0. 

Существенное уменьшение градиента от среднего многолетнего значения наблюдается в аномально засушливые годы, когда засуха из предгорий проникает в верхнюю полосу среднегорного пояса, а затем и в субальпийский пояс.  

Сезонные явления из жизни позвоночных животных  сравнительно с растениями сужены, так как их фенологическое состояние контролируется пищевым фактором, а не погодными явлениями. Прилёт кукушки в Западном Тянь-Шане на профиле 1100 – 2800 м характеризуется градиентом всего 0,8 суток на 100 м высоты; выход из нор серых сурков в центральной части Алтая – градиентом 1,9; залегание сурков в норы характеризуется отрицательным градиентом, так как кормовые растения высыхают раньше на нижней ступени. 

Таблица 1. Высотный фенологический градиент в различных условиях*  

	Географическое положение
	  Высота                            
	Система
	   Δ h

	Примечание

	Армения
	500 – 2000 м
	Нет
	2,9 – 4,2
	 Фазы активного развития

	Центральная и Западная Европа
	150 – 1000 м
	Нет
	2,8 – 4,4
	Фазы сельхозкультур (злаков)

	Белоруссия
	200–300 м
	
	3–6
	Фазы активного развития

	Карпаты (Словакия)
	400– 900 м
	Макро-склон
	2,6 – 4,7
	Фазы активного развития

	Урал (окрестности Екатеринбурга)
	300– 570 м
	Макро-склон
	1,5 – 5,7
	Зеленение Betula

	Алтай
	450 – 1550 м
	Долина 
	2,2 – 3,0
	 Почки, листья Ribes

	       «        « 
	1150-2200 м
	Долина
	1,9 – 3,1
	Зацветание трав  

	Памиро-Алай 
	850 – 2350 м
	  Нет
	1,5 – 5,3
	Репродуктивные фазы

	Тибет
	3000-5000 м
	    Нет 
	1 – 2
	Цветение растений

	Скалистые горы (США)
	330 – 2500 м
	Несколько долин рек
	2,5 – 3,0
	Цветение растений


________________________________

*Сводка по высотному фенологическому градиенту приведена в работе Ф.П.Айрапетяна (1969). Обширные сведения – 130 табличных строк – приводятся в находящейся в печати работе: Лынов Ю.С. Очерки общей фенологии.

Иллюстрацией широкого рассеивания значений высотных градиентов служат данные, приведенные в табл.2. Сравниваемые растения взяты из двух растительных сообществ на высотных ступенях 1150 м и 2150 м  

Таблица 2. Фенологические высотные градиенты в зацветании травянистых растений  между высотными ступенями   1150 м и 2150 м (Западный Тянь-Шань)

	Виды растений
	Пентада зацве-тания на 1150 м
	1982 г.
	1983 г.
	1984г.
	Сред-нее 

	Ferula tenuisecta
	IV.5
	3,0
	3,5
	3,2
	3,2

	Eremurus regelii
	IV.6
	3,8
	4,0
	3,2
	3,7

	Hypericum scabrum
	V.2
	3,0
	3,6
	3,0
	3,2

	Centaurea squarrosa
	VI.3
	3,6
	2,9
	2,4
	3,0

	Alcea nudiflora
	V.6
	4,0
	3,6
	3,0
	3,5


Из табл. 2 следует, что высотные градиенты, сгруппированные по годам, различаются (фактический критерий χ2 больше табличного при уровне значимости 0,05), следовательно, фенологическая реакция в разные годы, у разных растений, на одни и те же внешние факторы неоднозначна.  
Автор, имея исходные данные по четырем профилям в Западном Тянь-Шане, получил величины высотных фенологических градиентов, что дало возможность на основе факторного анализа определить влияние комплексных суперфакторов R1, R2  (таблица 3). Величина высотного фенологического градиента в таблице (Сарычелек 2,9; Башкызылсай 2,5; Майдантал 2,7; Нуреката 2,4)   представляет осреднение из многолетних фенологических дат зацветания трав-поликарпиков: мезофитов Ligularia thomsonii (Clarke) Pojark., Hypericum perforatum L., мезоксерофита Origanum tyttanthum Gontsch., ксерофита  Ziziphora pedicellata Pazij et Vved. (Z. рamiralaica Juz.). Растения зацветают на нижней ступени (900-1300 м) в первой половине июня, на верхней ступени – во второй половине июня и в июле (1900-2800 м). Однородность условий на парных ступенях (переменные 12, 13, 14, 15, 16) рассчитана: разница значений показателей верхней и нижней ступеней делилась на среднее значение.  При расчётах в некоторых случаях использованы внизу и вверху по 2-3 ступени, а всего для каждого профиля рассчитано 18-42 значения градиента, и рассеяния этой величины весьма значительны (σ=0,38-0,72). Разумеется, ожидать совпадения приводимых здесь величин с ранее полученными (Лынов, 1981, 1991) не приходится, да и не правомерно. Незначительная величина высотного фенологического градиента (2,4 – 2,9 сут./ 100 м) обусловлена, помимо сезонной приуроченности к началу лета, географическим положением - в Западном Тянь-Шане, для которого характерен субаридный климат в нижних поясах, а засуха в иные годы проникает в высокогорье. Эти характеристики неизменны на всех рассматриваемых профилях. 

В  приводимых  таблицах 1 и 2 относительно слабое рассеяние значений градиентов позволяет утверждать, что приоритетное влияние сохраняется за фактором высоты, поэтому высотный фенологический градиент вправе претендовать на роль объективного ландшафтного (геосистемного) показателя. Достаточная репрезентативность достигается определенными ограничениями, «суживающими» рассеяние фенологических дат: индикаторные фазы из трав-поликарпиков (цветение раннелетних),  приуроченных к  южным экспозициям макросклонов незначительной крутизны, с развитыми, влагоемкими почвами, в растительных сообществах 

Таблица 3. Факторная структура высотного фенологического                                                                            градиента на четырех  профилях в Западном Тянь-Шане
                                  (факторный анализ) 

	№
	                   Признаки, размерность
	     R1
	    R2

	1
	Массивность гор, расстояние от предгорий х средняя высота профиля, км х км
	-0,24
	0,40

	2
	Высота водораздела, средняя, тыс. м
	0,41
	0,75

	3
	Угол наклона профиля, tg
	-0,18
	-0,68

	4
	Экспозиция (простирание) мегасклона, излучение на поверхность, баллы
	-0,37
	-0,32

	5
	Котловинность нижней ступени, поперечник долины (ущелья), км
	0,50
	-0,53

	6
	Влажность почвы на глубине 30 см, середина профиля, третья декада июня, % от массы почвы
	0,94
	0,18

	7
	Влагонесущие ветры в мае – июне, повторяемость, %
	0,30
	0,86

	8
	Пасмурные дни в мае – июне
	0,77
	-0,08

	9
	ГТК в июне, середина профиля
	0,83
	0,27

	10
	Начало засухи на середине высотного профиля, дни от 1 июня
	0,72
	0,50

	11
	Продолжительность теплого периода на верхней ступени профиля, месяц
	-0,68
	-0,31

	
	Однородность условий на верхней и нижней               ступенях в июне
	
	

	12
	Пасмурные дни в течение месяца до цветения
	0,34
	0,55

	13
	ГТК за месячный период до цветения растений – объектов наблюдения
	0,84
	-0,20

	14
	Влажность почвы в декаду зацветания
	-0,33
	0,67

	15
	Начало засухи
	-0,12
	-0,43

	16
	Продолжительность тёплого периода на ступенях
	0,10
	-0,49

	            
	Сумма факторной дисперсии, %
	42
	19


без выраженной фитосреды. В сравнительных географических исследованиях приуроченность к центру горной страны очевидна и необходима.

 Таблица 3 представляет итоговую матрицу факторного анализа зависимости  высотного градиента от 16 переменных.  Незначительные колебания его величины есть отражение влияния суперфактора влажности R1 из комплекса переменных 6, 8, 9, 10, 11, 13; несколько меньшее влияние оказывает «геоморфологический» R2 (влагонесущие ветры – переменная  7 - обусловлены также строением рельефа).

Таким образом, подтверждается положение о региональной обусловленности высотного фенологического градиента. Не нашло подтверждения (возможно, в условиях Западного Тянь-Шаня) влияние особенностей рельефа: массивность гор, экспозиция мегасклона, котловинность, а также различия по парным ступеням.
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Аннотация 

Лынов Ю.С. Высотный фенологический градиент – географическая характеристика Западного Тянь-Шаня. 7 с.
    Выясняется степень влияния различных переменных на величину высотного фенологического градиента на 4 профилях в Западном Тянь-Шане. Его величина зависит в основном от условий увлажнения на всём профиле и на его крайних ступенях. Влияние особенностей рельефа: массивности гор, экспозиции мегасклона, котловинности – не доказано. 

� A slope reaching 1-5 by 0,3-1 km in size. 


 


� A summary on the altitudinal phenological gradient is cited in the work of F.P. Airapetyan (1969). Ample information (130 table lines) is cited in Yu.S. Lynov’s work “Outlines of general phenology”, which is in print currently. 





