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НАУЧНЫЙ ЖУРНАЛ

РАСТИТЕЛЬНЫЙ МИР АЗИАТСКОЙ РОССИИ

Понятия “естественный отбор” и “адаптация” 
были разработаны Ч. Дарвином для объяснения 
разнообразия и приспособленности живых орга-
низмов. Он впервые дал естественно-научное объ-
яснение этим фактам, предположив, что причи-
ной существующего биологического разнообра-
зия является эволюционный процесс, в основе 
которого лежат три фактора: наследственность, 
изменчивость и отбор. В качестве механизма эво-
люции выступает адаптация – свойство орга-
низмов активно реагировать на проявления усло-

вий окружающей среды развитием различных 
 при способлений, позволяющих выживать в не-
благоприятных условиях, например, в засушливых 
 местах обитания, в борьбе за питание, за места 
оби тания и т. д. Таким образом, адаптация дает 
 ор ганизмам средства вы живания в борьбе за су-
ществование и, если они оказываются недостаточ-
но эффективными, то организмы погибают, или, 
говоря языком метафоры, – “отметаются естест-
венным отбором”. Само понятие “естественный 
отбор” возникло как аналогия “искусственному 
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отбору”, когда отбирающим началом выступает 
 человек. В случае естественного отбора, конечно 
же, такого начала нет и данный термин – всего 
лишь метафора, за кото рой скрывается реально 
существующее явление – борьба за выживание. 
Известно, что искусственный отбор, как правило, 
понижает адаптивные свойства организмов, ко-
торые, оказавшись в естественной среде обита-
ния, не выдерживают конкуренции с дикими со-
родичами.

Можно сказать, что в основе эволюции как 
причины наблюдаемого биологического разнооб-
разия лежит способность организмов к изменчи-
вости признаков вследствие адаптации – приспо-
собления к условиям окружающей среды. Наслед-
ственность же выступает как механизм сохранения 
и трансляции признаков, возникающих в процессе 
эволюции. Таким образом, в основе эволюции ле-
жат два процесса: адаптация (приспособление) и 
трансляция признаков (наследственность). След-
ствием этих процессов являются биологическое 
разнообразие и увеличение (или уменьшение) чис-
ленности живых организмов. Оба процесса до-
статочно хорошо освещены в литературе. Так, уже 
стал классическим пример, иллюстрирующий при-
способленность признаков, – окраска березовых 
пядениц в техногенных районах меняется с белой 
на темную, под цвет загрязненной коры березы, 
поскольку белые пяденицы поедаются птицами в 
несколько раз быстрее, чем темные (Левонтин, 
1981). Особенности генетической структуры попу-
ляций также очень хорошо изучены, начиная с ра-
бот С.С. Четверикова (1965). 

Исходя из сказанного, процесс адаптации име-
ет довольно сложный механизм, выражающийся 
на уровне наблюдаемых признаков (фенов) и нена-
блюдаемых (генов), тогда как последствия процес-
са адаптации касаются непосредственно числен-
ности особей. Целесообразно исследовать следую-
щие особенности процесса адаптации: 

1. Адаптация происходит на уровне вариа-
ций признаков – на организменном уровне – фе-
нов, и на молекулярном – генов, а отбор (точнее, 
борьба за существование) – на уровне особей. 
В связи с этим известный эволюционист Р. Докинз 
(1983) писал, что организм следует рассматривать 
просто как машину, с помощью которой ген осу-
ществляет собственное сохранение и самовоспро-
изведение, соответственно его работа так и назы-
валась “Эгоистичный ген”.

2. В соответствии с предыдущим тезисом фе-
ны и гены несут информацию о наследственных и 

адаптивных свойствах организмов и оказываются 
живущими очень длительное время в сравнении с 
недолговечными организмами за счет свойства ко-
пирования наследственных признаков.

3. Согласно тезисам 1 и 2, таксономический 
уровень, который фиксируется посредством вари-
аций признаков – фенов и генов, следует отличать 
от уровня особей. Таксоны разного ранга целесо-
образно рассматривать как таксономические мар-
керы групп особей – признаки, возникшие в про-
цессе эволюции в разные периоды развития групп 
организмов, соответственно каждая особь несет 
так сономические маркеры разного ранга, осущест-
вляющие вклад в общую приспособленность осо-
бей. Другими словами, приспособленность особей 
складывается исторически и выражается в струк-
туре их фенотипов, включающих фены различного 
ранга.

4. Степень приспособленности альтернатив-
ных фенов количественно выражается альтерна-
тивными значениями численности групп особей 
разных видов. В приведенном выше примере ок-
раску пядениц можно отразить с помощью трех 
фенов: Α – темная, Αα – промежуточная и α – бе-
лая. Частота фена Α намного превышает частоты 
промежуточного и альтернативного фенов, что 
выражается в большем количестве темноокрашен-
ных особей в сравнении с белыми. 

5. В соответствии с тезисом 4 таксоны более 
высокого ранга представляют более приспособ-
ленные признаки, поскольку они охватывают 
 (мар кируют) более многочисленные и более широ-
ко рас пространенные группы особей, что было 
впервые отмечено знаменитым эволюционистом 
А.Н. Се верцовым (1939).

Количественное выражение приспособлен-
ности видовых фенов и фенотипов позволяет ма-
тематически оценивать последствия адаптации 
признаков для выживания организмов и представ-
ляет собой ценный материал для анализа и сравне-
ния различных таксономических групп и их адап-
тивных свойств. В имеющейся литературе освеще-
ны преимущественно вопросы адаптации на 
уровне признаков особей конкретных видов. Так-
соны более высокого ранга (роды, семейства и т. д.) 
рассматривались только в общих чертах, деталь-
ного анализа признаков на уровне их вариаций 
(фенов) у групп особей видов внутри родов и се-
мейств не проводилось. Цель настоящей работы – 
исследовать качественный и количественный ас-
пекты адаптации таксономической системы ранга 
семейства.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Для исследования количественных парамет-

ров мы выбрали семейство Gentianaceae (виды Се-
верной Евразии), адаптивные свойства представи-
телей которого изучались нами на протяжении 
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Таблица 1
Частота встречаемости суперфенов и фенов горечавковых

СУПЕРФЕНЫ И ФЕНЫ Буквенное 
обозначение фенов

Частота
встречаемости

Число 
видов

1 2 3 4
СУПЕРФЕНЫ И ВХОДЯЩИЕ В НИХ ФЕНЫ

ТРИБА Gentianeae – Α
Нектарники бугорковые
Чашечка перепончатая

H
D

0.54 85

Подтриба Gentianinae – Α
Цветок зигоморфный
Ксантоны с типом замещения 1, 3, 7

C
X

0.51 43

Род Dasystephana – Α
Складки венчика хорошо развитые
Нектарники в виде валика
Лопасти рыльца линейные
В составе γ-пироновых соединений  преобладают гликозиды

P
N
L
G

0.79 34

Род Gentiana – Αα
Складки слаборазвитые
Нектарники в виде бугорков
Лопасти рыльца овальные
Сочетание агликонов и гликозидов

Pp
Nn
Ll
Gg

0.14 6

Род Gentianopsis – α
Складки венчика отсутствуют
Нектарники бугорковые эпипетальные
Лопасти рыльца продолговатые
Преобладают агликоны

P
n
l
g

0.07 3

Подтриба Calathiinae – α
Цветок актиноморфный
Ксантоны с типом замещения 1, 3, 7, 8

Cc
Xx

0.49 42

Род Ciminalis – Α
Складки венчика хорошо развитые
Нектарники в виде валика
Лопасти рыльца линейные
В составе γ-пироновых соединений преобладают гликозиды

P
N
L
G

0.59 25

Род Calathiana – Αα
Складки слаборазвитые
Нектарники в виде бугорков
Лопасти рыльца полукруглые
Сочетание агликонов и гликозидов

Pp
Nn
Ll
Gg

0.31 13

Род Majuchuania – α
Складки венчика отсутствуют
Нектарники бугорковые эпипетальные
Лопасти рыльца конические
Преобладают агликоны

P
n
l
g

0.10 4

ТРИБА Swertieae – α
Нектарники ямчатые
Чашечка травянистая

h
d

0.46 71

Подтриба Swertiinae – Α
Бахромчатые чешуи с проводящими пучками J

0.86 61

Род Gentianella – Α
Бахромчатые чешуи на лепестках спайнолепестного венчика
Лопасти рыльца линейные
Нектарники открытые на лепестках спайнолепестного венчика
Преобладают гликозиды

F
L
E
G

0.72 44

Род Swertia – Αα
Бахромчатые чешуи на лепестках раздельнолепестного венчика
Лопасти рыльца почковидные
Нектарники открытые на лепестках раздельнолепестного венчика
Сочетание агликонов и гликозидов

Ff
Ll
Ee
Gg

0.24 15

Род Halenia – α
Бахромчатые чешуи отсутствуют
Лопасти рыльца овальные
Нектарники открытые на лепестках раздельнолепестного венчика
Преобладают агликоны

F
L
E
g

0.04 2
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многих лет (Зуев, 1996, 1998, 2002). Проводилась 
качественная, а затем количественная оценка час-
тоты встречаемости. Качественную оценку осу-
ществляли ранжированием фенов (вариаций) од-
ного признака: широко встречающийся фен обо-
значали как выраженный (Α); альтернативный 
ему, наименее встречающийся фен – как нулевой 
(α); соответственно промежуточные состояния 
признака – Αα. В качестве параметра для коли-
чественной оценки приспособленности фенов 
была принята частота встречаемости фена в сис-
теме Α + Αα + α, где символами Α, Αα и α (буквы 
греческого алфавита) обозначены вариации 
(фены) одного признака. Например, для признака 
“форма лопастей рыльца” можно выделить три 
фена: Α – лопасти рыльца линейные, Αα – лопасти 
рыльца овальные, α – лопасти рыльца округлые. 
Отмечено, что надвидовые фены-маркеры (надви-
довые таксоны) представлены, как правило, груп-
пами сцепленных фенов, не маркирующих по от-
дельности особи, такие сцепленные группы мы 
назвали суперфенами и входящие в них фены 
обозначали латинскими буквами, а всю группу – 
также греческими буквами Α и α, например, су-
перфен Α (PNLG) и альтернативный ему – α (pnlg), 
где P, N, L, G, и p, n, l, g – фены, входящие в супер-
фены Α и α.

Для количественной оценки целесообразно 
вначале решить, что взять за единицу частоты 
встречаемости фена – отдельную особь или группу 

Окончание табл. 1
1 2 3 4

Подтриба Anagallidiinae – α
Бахромчатые чешуи без проводящих пучков j

0.14 10

Род Comastoma – Α
Бахромчатые чешуи на лепестках спайнолепестного венчика
Лопасти рыльца линейные
Нектарники открытые на лепестках спайнолепестного венчика

F
L
E

0.70 7

Род Lomatogonium – Αα
Бахромчатые чешуи на лепестках раздельнолепестного венчика
Лопасти рыльца в виде низбегающего края
Нектарники, прикрытые бахромчатыми чешуями на лепестках 
раздельнолепестного венчика

Ff
Ll
Ee

0.20 2

Род Anagallidium – α
Бахромчатые чешуи отсутствуют
Лопасти рыльца овальные
Нектарники, открытые на лепестках раздельнолепестного венчика

F
l
e

0.10 1

ПРОЧИЕ ФЕНЫ
Спайнолепестный венчик
Раздельнолепестный венчик
Многолетники
Однолетники
Мелкие листья
Узкие листья
Средние листья
Широкие листья

S
s
A
a

BBB
BBb
Bbb
bbb

0.86
0.14
0.53
0.47
0.59
0.21
0.14
0.06

135
21
83
73
93
33
22
8

особей одного вида? Посчитать все особи, марки-
руемые одним феном, конечно же, в большинстве 
случаев нереально, поэтому разумно взять в ка-
честве такой единицы группу особей одного вида. 
Тогда в системе Α + Αα + α частота каждого фена 
(суперфена) будет оцениваться исходя из числа 
маркируемых им видов и общего числа видов, мар-
кируемых всеми вариациями данного признака. 
Соответственно частота встречаемости определя-
лась из соотношения числа видов особей, марки-
руемых данным феном (суперфеном), к общему 
числу видов особей, маркируемых данным призна-
ком (т. е. всеми феновариациями), что выражено 
формулой

S N Nf f( )= Α Α ,

где Sf – частота встречаемости фена (суперфена) f; 
Nf(Α) – число видов особей, маркируемых данным 
феном (суперфеном); NΑ – общее число видов, 
маркируемых всеми вариациями данного призна-
ка. Например, в подтрибе Gentianinae представ-
лены три суперфена: Α (PNLG) – суперфен рода 
Dasystephana, маркирующий особи 34 видов; 
Αα (PpNnLlGg) – суперфен рода Gentiana, мар-
кирующий особи 6 видов; α (pnlg) – суперфен ро да 
Gentianopsis, маркирующий особи 3 видов. Общее 
число видов в подтрибе – 43. Тогда частота встре-
чаемости суперфена Α будет равна 34:43 = 0.79, 
Αα – 6:43 = 0.14, α – 3:43 = 0.07 (табл. 1).
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мещения 1, 3, 7, 8). Роды, в отличие от триб и под-
триб, маркируются системой трех суперфенов 
Α + Αα + α. Помимо таксономических маркеров 
была определена частота встречаемости прочих 
фенов, фиксирующих характер срастания долей 
венчика, одно- и многолетность, ширину листьев 
(см. табл. 1). 

Каждый отдельный фен осуществляет вклад в 
общую приспособленность особей, тогда как особь 
может нести самые различные сочетания фенов, 
как выраженных, так и нулевых. К примеру, не-
смотря на то, что фен H (нектарники бугорко-
вые) – выраженный, а h (нектарники ямчатые) – 
нулевой, особи с ямчатыми нектарниками могут 
быть более приспособленными за счет других при-
знаков. Так, виды рода Gentianella – с ямчатыми 
нектарниками, имеют самую широкую экологичес-
кую амплитуду и ареал за счет спайнолепестности 
венчика, узких и мелких листьев, узких лопастей 
рыльца и других признаков. Поэтому целесообраз-
но оценивать частоту встречаемости совокупнос-
тей признаков – фенотипов, наиболее устойчивых, 
представленных в природе сочетаний фенов, мар-
кирующих группы особей. Такие сочетания фенов, 
или фенотипы, представляют собой своеобразное 
“лицо”, или устойчивый образ таксона, позволяю-
щий исследователю распознавать и классифици-
ровать группы особей. Они зафиксированы в виде 
небольших родов и секций и охватывают боль-
шинство фенов, используемых в наших классифи-
кациях. В фенотип мы будем включать суперфены 
и прочие фены, а частоту встречаемости фенотипа 
рассчитывать как сумму частот всех суперфенов и 
фенов, входящих в фенотип (табл. 2).

Из табл. 2 видно, что каждый фенотип вклю-
чает по четыре группы фенов, три из которых – су-
перфены – стабильные сочетания фенов, маркеры 
триб, подтриб и родов, и прочие фены, сочетания 
которых меняются в разных таксономических 
группах – маркеры секций (в монотипных родах 
они включаются в фенотип рода). Таким образом, 
фенотип – это устойчивая фенетическая структу-
ра, возникшая в процессе адаптивной эволюции, 
очень тесно связанная с теми экологическими ус-
ловиями, к которым адаптирован конкретный фе-
нотип. Фенотипы, приведенные в табл. 2, можно 
расположить в ряд по возрастанию частоты встре-
чаемости, сопоставив ее с экологической амплиту-
дой и ареалом фенотипов:

(hd)J(fl e)saBBB (1.90) – фенотип рода Anagal-
lidium, представленный одним видом A. dichoto-
mum (L.) Griseb., встречающимся в степных и лу-
гово-степных местообитаниях, с реликтовым аре-
алом, участки которого расположены в Средней 
Азии, Сибири и Монголии.

У горечавковых наиболее широко встречаю-
щиеся фены (выраженные – Α): спайнолепестный 
венчик с промежуточными складками или бах-
ромчатыми чешуями в зеве; нектарники в виде бу-
горков или валика на основании завязи (эпигин-
ные нектарники); узкие лопасти рыльца; узкие и 
мелкие плотные и жесткие листья и др. Альтерна-
тивные им редко встречающиеся фены (нулевые – 
α): раздельнолепестный венчик без промежуточ-
ных складок и бахромчатых чешуй; нектарники в 
виде пятнышек или ямок на лепестках венчика 
(эпипетальные нектарники); широкие округлые 
лопасти рыльца; широкие крупные нежные лис-
тья. Адаптивные свойства перечисленных призна-
ков подтверждены наблюдениями. Так, спайноле-
пестный венчик с промежуточными складками 
плотно закрывается во время неблагоприятных 
погодных условий, при этом промежуточные 
складки создают дополнительные камеры с возду-
хом, что является эффективным средством для 
поддержания устойчивой температуры внутри 
венчика и предохраняет пыльцу и завязь от по-
вреждения. Практически у всех видов Ciminalis, 
растущих в высокогорьях, венчик закрывается 
прямо на глазах у наблюдателя, когда солнце захо-
дит за тучи во время дождя. Давно известно, что 
узкие жесткие лопасти рыльца и листья – приспо-
собление к засушливым условиям обитания за 
счет уменьшения площади испарения, тогда как 
растения с широкими и нежными листьями и ши-
рокими лопастями рыльца в засушливых районах 
практически не встречаются. Нектарники мясис-
тые бугорковые или в виде валика на основании 
завязи, спрятанные глубоко внизу спайнолепест-
ного венчика, – приспособление от высыхания нек-
тара, тогда как ямчатые нектарники, представлен-
ные небольшой группой клеток на лепестках раз-
дельнолепестного венчика, такой способностью не 
обладают.

Была определена частота встречаемости фе-
нов горечавковых по вышеприведенной формуле. 
Cистемы фенов представлены фенами, маркирую-
щими таксоны одного ранга: например, триба Gen-
tianeae и триба Swertieae маркируются системой 
суперфенов Α + α, где Α – выраженный суперфен, 
включающий два фена: H (нектарники бугорко-
вые) и D (чашечка перепончатая), и α – нулевой 
суперфен, включающий два фена: h (нектарники 
ямчатые) и d (чашечка травянистая); подтрибы 
Gentianinae и Calathiinae маркируются системой 
суперфенов Α + α, где Α – выраженный суперфен, 
включающий два фена: C (цветок зигоморфный) и 
X (ксантоны с типом замещения 1, 3, 7), и α – ну-
левой суперфен, включающий два фена: c (цве-
ток актиноморфный) и x (ксантоны с типом за-

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
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(HD)(CX)(PpNnGgLl)Asbbb (1.92) – фенотип 
секции Gentiana рода Gentiana, состоящий из од-
ного вида – G. lutea L., произрастающего на влаж-
ных лугах в европейских Альпах и на западе Ма-
лой Азии.

 (hd)J(FfLlEe)Asbbb (1.99) – фенотип секции 
Swertia рода Swertia, включающий два вида – S. ve-
ratroides Maxim. ex Kom. (Дальний Восток и Мань-
чжурия) и S. baicalensis M. Pop. ex Pissjauk. (хр. Ха-
мар-Дабан у побережья оз. Байкал), распростра-
ненных на влажных лугах.

(hd)j(FfL1Ee)asBBB (2.00) – фенотип рода Lo-
matogonium, представлен двумя видами – L. rota-
tum (L.) Fries ex Nym. и L. carinthiacum (Wulfen) 
A. Br., встречающимися на влажных равнинных и 
высокогорных лугах. Они распространены спора-
дически в Евразии и Северной Америке.

(hd)J(FfLlEe)AsBbb (2.07) – фенотип рода 
 Swertia секции Apterae, включающий S. marginata 
Shrenk и S. obtusa Ledeb. из секции Swertia. Место-
обитания – сырые и влажные луга на равнинах и в 
высокогорьях. Ареал представлен небольшими 
участками в Европе (бассейн Волги), Средней 
Азии, Джунгарии, Монголии, горах Южной Сиби-
ри, Дальнем Востоке.

 (hd)J(FfLlEe)asBBb (2.38) – фенотип секции 
Frasera рода Swertia, состоящий из пяти видов с 

Таблица 2
Частота встречаемости фенотипов горечавковых

Род, секция Фенотип
(устойчивые сочетания фенов)

Частота
 фенотипов

Anagallidium (hd)J(fl e)saBBB 1.90
Gentiana

Секция Gentiana
Секция Campanulatae

(HD)(CX)(PpNnGgLl)Asbbb
(HD)(CX)(PpNnGgLl)ASbbb

1.92
2.64

Swertia
Секция Swertia
Секции Swertia, Apterae
Секция Frasera

(hd)J(FfLlEe)Asbbb
(hd)J(FfLlEe)AsBbb
(hd)J(FfLlEe)asBBb

1.99
2.07
2.38

Lomatogonium (hd)j(FfLlEe)asBBB 2.00
Comastoma (hd)j(FLE)aSBBB 2.50
Halenia (hd)J(fl ge)asBBB 2.56
Gentianopsis (HD)(CX)(pngl)aSBBb 2.66
Majuchuania (HD)(cx)(pngl)aSBBb 2.69
Calathiana

Секция Calathiana
Секция Vernae

(HD)(cx)(PpNnGgLl)ASBBB
(HD)(cx)(PpNnGgLl)aSBBB

3.26
3.32

Ciminalis
Секция Chondrophyllae
Секция Speciosae

(HD)(cx)(PNGL)aSBBB
(HD)(cx)(PNGL)ASBBB

3.54
3.60

Dasystephana
Секции Apterae, Dasystephana
Секции Apterae, Frigidae
Секция Frigidae (D. glauca)

(HD)(CX)(PNGL)ASBbb
(HD)(CX)(PNGL)ASBBb
(HD)(CX)(PNGL)ASBBB

3.37
3.44
3.82

Gentianella (hd)J(FEGL)aSBBB 3.96

 узкими ареалами, из которых три дальневосточ-
ных эндемика (S. wilfordii Kerner, S. tetrapetala Pall., 
S. tscherskyi Kom.) и два азиатских вида (S. diluta 
(Turcz.) Zuev и S. chinensis (Bunge) Franch.), ареал 
которых представлен изолированными участка-
ми в Даурии, северной части Монголии и Мань-
чжурии, в Хакасии, восточной части Алтая и севе-
ро-восточной части Китая. Местообитания пре-
имущественно луговые и лесные с достаточным 
увлажнением, реже лугово-степные. 

(hd)j(FLE)aSBBB (2.50) – фенотип рода Comas-
toma, включающий семь видов, преимущественно 
азиатских эндемиков с узколокальными ареалами, 
только 1 вид – C. tenellum (Rottb.) Toyokuni – имеет 
широкий ареал, охватывающий Северное полуша-
рие. Местообитания всех видов – преимуществен-
но влажные луга с достаточным увлажнением, 
только C. tenellum имеет более широкую экологию 
и встречается в горных и арктических тундрах, а 
также на щебнистых склонах.

(hd)J(flge)asBBB (2.56) – фенотип рода Ha-
lenia, представленный двумя азиатскими видами – 
H. elliptica D. Don и H. corniculata (L.) Cornaz, рас-
пространенными спорадично в южной и северной 
частях Азии. Местообитания преимущественно 
луговые и лесолуговые с достаточным увлажне-
нием.
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тае. Местообитания – альпийские луга, горные 
тундры.

(HD)(CX)(PNGL)ASBBB (3.82) – фенотип Da-
systephana glauca (Pall.) Borkh., распространенный 
в Сибири, на Дальнем Востоке и в Северной Аме-
рике. Растения этого вида обитают на лугах и бо-
лотах.

(hd)J(FEGL)aSBBB (3.96) – фенотип рода Gen-
tianella, включающий 44 вида, произрастающих 
повсеместно в Евразии в луговых, лесолуговых и 
степных местообитаниях.

В данном ряду можно отметить, что с ростом 
частоты встречаемости наблюдается увеличение 
экологической амплитуды и ареала обитания фе-
нотипов. В целом фенотипы горечавковых можно 
разбить на две хорошо очерченные группы: пер-
вая – фенотипы с частотой встречаемости 1.92–
3.37, маркирующие 1–13 видов растений преиму-
щественно с узкими и дизъюнктивными ареалами 
и узкой экологической амплитудой, с местообита-
ниями преимущественно луговыми и лесолуго-
выми с достаточным увлажнением, умеренного 
климата. Вторая – фенотипы с частотой встречае-
мости 3.44–3.96, маркирующие 11–44 вида, пре-
имущественно с широкими ареалами, некоторые 
виды гемикосмополиты и космополиты с широкой 
экологической амплитудой, с широким спектром 
местообитаний – луговых, степных, засоленных, 
высокогорных, тундровых, влажных, засушливых, 
умеренного и холодного климата.

Подводя итог, можно сказать:
1) качественные характеристики живых орга-

низмов, выявленные человеком, несут информа-
цию о приспособленности свойств этих организ-
мов, позволяющих им выживать в борьбе за су-
ществование;

2) качественные изменения признаков пред-
ставлены крайними и промежуточными формами 
по степени приспособленности, которым соот-
ветствуют разные по численности, экологической 
амплитуде и ареалу обитания группы особей: осо-
би с хорошо приспособленными признаками обра-
зуют многочисленные группы с широкой экологи-
ческой амплитудой и широким ареалом обитания, 
а со слабоприспособленными признаками – не-
многочисленные группы с узкой экологической 
амплитудой и узким ареалом обитания;

3) в процессе эволюции фены образуют устой-
чивые сочетания – суперфены и фенотипы, адап-
тированные к определенным условиям окружаю-
щей среды и являющиеся выражением функцио-
нирования системы: [признаки организма – окру-
жающая среда – приспособленность признаков 
(качественный уровень эволюции)]–[выживае-
мость организмов (количественный уровень эво-
люции)]. 

(HD)(CX)(PpNnGgLl)ASbbb (2.64) – фенотип 
секции Campanulatae рода Gentiana, представ-
ленный одним реликтовым видом (G. punctata L.), 
встречающимся на влажных лугах в европейских 
Альпах и Малой Азии.

(HD)(CX)(pngl)aSBBb (2.66) – фенотип рода 
Gentianopsis – один реликтовый вид G. ciliata (L.) 
Ma с ареалом, состоящим из нескольких изоли-
рованных участков, приуроченных к областям по-
вышенной влажности (Новосибирская обл., Юж-
ный Урал, верхняя часть бассейна р. Волги, Сред-
няя Европа).

(HD)(cx)(pngl)aSBBb (2.69) – фенотип рода 
Majuchuania, включающий два вида – M. detonsa 
(Rottb.) Zuev (европейский вид), произрастающий 
на сырых лугах, и M. barbata (Froel.) Zuev (Север-
ная Азия и Северная Америка) – вид с более широ-
кой экологической амплитудой, встречающийся 
на лугах, лесных опушках и в высокогорьях на ка-
менистых склонах. 

(HD)(cx)(PpNnGgLl)ASBBB (3.26) – фенотип 
рода Calathiana секции Calathiana, включающий 
два вида – C. nivalis (L.) Holub и C. utriculosa (L.) 
Holub, распространенных в Европе. Местообита-
ние – влажные луга, щебнистые склоны.

(HD)(cx)(PpNnGgLl)aSBBB (3.32) – фенотип 
рода Calathiana секции Vernae, включающий 11 ви-
дов, из которых большинство европейских, а 2 ви-
да встречаются на Кавказе, в Сибири и Средней 
Азии. Местообитания – преимущественно луго-
вые с достаточным увлажнением, а также щебнис-
тые склоны, мохово-лишайниковые тундры.

(HD)(CX)(PNGL)ASBbb (3.37) – фенотип рода 
Dasystephana секции Dasystephana и Apterae, вклю-
чающий 13 видов с дизъюнктивными ареалами с 
участками в горах Южной Сибири, Средней Азии, 
на Кавказе. Встречаются преимущественно в луго-
вых, лесолуговых, лесостепных и степных место-
обитаниях.

(HD)(CX)(PNGL)ASBBb (3.44) – фенотип рода 
Dasystephana секции Dasystephana, Frigidae и Ap-
terae, представлен 20 видами, распространенны-
ми в горных и аридных областях Азии в луговых, 
лесолуговых, степных и тундровых местообита-
ниях.

(HD)(cx)(PNGL)aSBBB (3.54) – фенотип рода 
Ciminalis секции Chondrophyllae, включающий 
14 видов, обитающих в горах Южной Сибири, 
Средней Азии, Монгольском Алтае, некоторые из 
них космополиты. Местообитания луговые, лесо-
луговые, степные, засоленные, тундровые.

(HD)(cx)(PNGL)ASBBB (3.60) – фенотип рода 
Ciminalis секции Speciosae, состоит из 11 видов, 
распространенных в горах Южной Европы, один 
вид (C. grandifl ora (Laxm.) Zuev встречается в горах 
Южной Сибири, Средней Азии, Монгольском Ал-
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