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AZORBAYCANIN SUBALP-ALP LANDSAFTLARININ BIiTKI
MUXTOLIFLIYININ IQLIiM DOYiISMOLORI KONTEKSTINDON
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Tadgigat global istilosma kontekstinde Azarbaycanin alp-subalp landsaftlarinin
bitkiliyinin strukturu vo paylanmasindaki dayisikliklorin analizino hosr edilib. Alp-
subalp landsaftlarinda bazi bitkilorin areallarinin todricon yiiksakliya dogru siiriismasi
miisahido edilir. Kriofil névlorin daha yiiksok areallarda maskunlasmasi
prognozlasdirilir. Qlobal istilogsmonin davam etmasi naticasinda riitubat sevar vo Sathi
kok sistemino malik bitkilorin getdikco azalacagi, alp xalilarinin fragmentasiyasina
Sobab olacag: bildirilir.
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HKOJOTNYECKHUUN AHAJIN3 CYBéJIIaHI/IFICKO—AJIbHI/IFICKOFI
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HccnenoBanre MOCBSIIEHO aHATU3Y W3MEHEHHUS CTPYKTYPBI M PacpeiecHus
PACTUTENFHOCTH  aNbIIUHCKO-CYOanbiuiickux  JaHmmapToB  AsepOaiikaHa B
KOHTEKCTE BO3JCHCTBUS TJIOOATLHOTO MOTEIUICHHUS. B  aibnuiicko-cyOoambmuicKuX
nmangmadTax HaOMIOMACTCA IMOCTENEHHOE TIOAHATHE TPAaHHUIBI apeajia HEKOTOPBIX
BUIOB. [IporuHosupyercs, 0OCBoeHHEe KPUODWIBHBIMU BUIAMH 00Jie€ BBICOKHX TOPHBIX
nanmmadpToB. JlanpHeliee NOTEMICHUE TNPHUBEICT K COKPANICHHIO KOJIHUYECTBA
BJIArOJIOOMBBIX W ITOBEPXHOCTHO KOPHEBHIIHBIX pacTeHH W K (parMeHTarvn
aJILIUMCKUX KOBPOB.
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ECOLOGICAL ANALYSES OF ALPINE-SUBALPINE VEGETATION OF
THE AZERBAIJAN IN THE CONTEXT OF CLIMATE CHANGE
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The study is devoted to the analysis of changes in the structure and distribution
of vegetation in the alpine-subalpine landscapes of Azerbaijan in the context of climate
change. In alpine-subalpine landscapes, there is a gradual rise in the border of the range
of some species. It is predicted that the development of cryophilic species of higher
mountain landscapes. Further warming will lead to a reduction in the number of
moisture-loving and superficially rhizomatous plants and to the fragmentation of alpine
carpets.

Giris vo aktualhq

Iglim soraiti vo vegetasiya dovriiniin miiddeti hiindiirliikden asili olaraq
doyisir. Beloki, hiindiirlik artigca orta illik temperaturun asagi diismasi
vegetasiya dovriiniin azalmasina sobab olur. Lakin global istilosmo yiiksok
dagliq orazilords bu periodu uzadacaq. Buzlaglarin siiratlo orimasi bu prosesi
daha da siirotlondirocok. Bu iso 6z ndvbosinds orazi birkiliyindo struktur
dayisikliklora sabab olacaq. Temperaturun qalxmasi arazide yayilmig termofil
novlor iiglin olverislisorait yaratdigi halda kriofil vo mezofil ndvlor iiglin limit
faktoru rolunu oynayacaq. Burada osas limit faktorlari: torpagin asagi
miinbitliyi, agag1 temperatur, hayat dovriliyinin qisa periodlu olmasidir.

Iglim doyigmolorinin yiiksok dagliq landsaftlarmin florasina tosiri
novlorin yayilmasi vo say dinamikasinin, fenoloji parametrlorin doyismasine
sabab olmusdur. Buradaki bitkilik global istilosma naticasinds otraf miihitds bas
veron siiratli doyisikliklora uygunlasa bilocokmi? Meso ekosistemi ilo alp
ekosistemlori arasinda ekoton movqeyi tutan subalp biomiixtalifliyi vo alp
biomiixtalifliklorinin sayinin azalmasi iglim doyismolorinin ilk nisanolori kimi
giymatli molumatlar vers bilor. Digor torofdon, dag ekosistemlorins aid olan bu
canlilarin biotas1 asagi temperaturla mohdudlasdigindan onlar temperatur
istilosmoasine ¢ox hassasdirlar.

Material va metodlar
Todgigat global istilosmonin tasiri naticasinde Azorbaycanin alp-
subalp landsaftlarinin bitkiliyinin paylanmasindaki doyisikliklarin izlonmasina,
analizina hosr edilib.
Planet 6ziiniin qlobal istilosmo dovriinii yasayir. Hesablamalara gora son 100
il orzindo Yer sothinin temperaturu 0.6 + 0.2 °C artmigdir [1]. Bu tosir

80



AZORBAYCANIN SUBALP-ALP LANDSAFTLARININ BITKI MUXTOLIFLIYININ IQLIM...

Azorbaycana da aiddir. Son 100 ildo Azarbaycan orazisinds orta illik temperatur
regionlardan asili olaraq 0.3 - 0.8 °C artmisdir [2]. Bu doyisiklik yagintilarin
miqdarina, bazi orazilorin kontinentallagsmasina ohamiyyatli tasir etmigdir (Sakil
1). Bazi regionlar1 nazors almamagq sorti ilo timumilikde Respublikada orta illik
yagmtinin miqdar1 23% azalmisdir vo bu trend davam edir [3]. Bu o6lko
orazisindoki buzlaglarin siiratlo orimasing, yiiksok dag gollorinin (Tufangol,
Turfangodl va s.) saviyyasinn kaskin azalmasina sabab olmusdur (Sakil 2).

Qeyd etmok lazimdir ki, bazi orazilords illik yagintinin miqdari artmisdr.
Belaliklo orta illik temperaturun va orta illik yaginti miqdarinin doyigsmasi 6lko
orazisinin miixtalif yerlorindo miixtolifdir. Ona goro do bu orazinin flora
miixtalifliyine miixtalif ciir tayin edacok. Bu bitkilsrin fenoloji xiisusiyyatindan,
kok sisteminin qurulusundan, riitubot vo kriofil-termofillik nisbatindon asili
olacag. Hor bir miimkiin ssenariys (temperatur vo yaginti balansi) nozar salag.

1990 - 1999

2010 - 2019

Sakil 1. Azarbaycanmn ilin an soyuq aylarinda orta illik temperaturun
30 illik dinamikast

Sakil 2. Olkanin an béyiik buzlag olan Bazardiizii 2003 va
2018-ci illarin yay movsiimlarinda
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Temperaturun yiiksalmosi oraziya todricon termofil ndvlorin sayini
artiracaq. Lakin, yagmtilarin, o ciimlodon qar ortliyliniin getdikco azalmasi
kriofil vo mezofil novlarrin hayat goraitini daha da mohdudlasdiracaq (Cadval
1). Bu bitkilor onlar1 soyuq qis movsiimiindoki saxtalardan, sutkaliq hava
temperaturunun kaskin doyismolorinden, giicli kiiloklordon qoruyan, yaz
movsiimiindo onlart su ilo tomin edon qar ortiiyiinndon mahrum olacaqglar.
Kriofil novlarin bir qismi miihito uygunlagsmayaraq mahv olacaq, bir gismi iso
daha yiiksok orazilordo moskunlasmaga calisacaq. Lakin alp landsaftlarinin
yuxar1 haddi va subnival arazilor dag stixurlarindan ibaratdir. Dag siixurlarindan
torpagomalogalms proses boylik dovr tolob edir. Yeni sorait yaxsi inkisaf etnis
c¢imli torpaq toboagesine, zongin qumusa aligmis alp novlori ligiin asan
olmayacaq. Naticodo yaxsi inkisaf etmis uzun kok sistemino malik novler
(Anthemis sosnovskyana, Campanula petrophila, Cerastium cerastioides,
Cerastium kasbek, C.multiflorum, C.undulatifolium, C.polymorphum, Jurinella
subacaulis, Lamium tomentosum, Minuartia inamoena, M.imbricata, Myosotis
alpestris, Pseudovesicaria digitata, Saxifraga moschata, Scrophularia minima,
Symphyoloma graveolens, Taraxacum stevenii, Sedum stevenianum, Silene
humilis, S.lacera, Senecio karjaginii, S.taraxacifolius, Viola minuta, Ziziphora
karyajinii, vs s.), zoglari stolon omolo gatiran bitkilor (Saxifraga flagellaris vo
s.) yeni miihito asanligla uygunlasacaq. Bu bitkilor asagi temperaturlara, kaskin
kontinentalliga, asag riitubatliliya daha rezistendirlor. Bu Kigik Qafqazin
Naxsivan orazisindoaki alp bitkiliyindo kaskin hiss olunacaq. Ciinki, sokil 2-don
goriindiiyii kimi havanin temperaturunun 0°C-don asag1 olan arazilorin sahasi
Naxg¢ivan MR-da artmaqda davam etmoklo, miisbot 1-3 daracali izotermlor
tamamilo itmisdir. Bu onu gostorir ki, Nax¢ivan MR-1 orazisinds iglimin
kontinentallig1 artib. Bu iso orazidoki bitki formasiyalarinm torkibini doyisocak.
Naticads alp otazilorinin biokiitlasi, asasan termofil bitkilor hesabina artacagq.

Bir sira todgiqgatlarda bitkilorin yiiksokliya dogru stiriismasi geyd edilir [4;
5; 6]. Yerli floraya hosr edilmis todqiqatlarin analizi gostarir ki, son 70-80 il
arzinds bir sira bitkilor yuxart orazilori moskunlasdirmisglar [7; 8; 9]. Siibhasiz
ki, bu iglim doyismolori naticosinds, osason termofil bitkilorin hesabina bas
vermigdir. Miiqayiso gostorir ki, bozi bitkilor son 70-80 il orzinds
doyismadiklori halda digorlori orta hesabla 300-500 m vo daha ¢ox
yiksokliklora qgalxmiglar (Cadval 2). Cox giiman ki, burada relyefin,
yamaclarin, bitkinin fenoloji va diger xiisusiyyatlori asas rol oynayr.

Caodval 3.-do 1961-1990 vo 1991-2006-c1 illordoki dovrlor orzinds
yagintilarin dinamikas1 verilmisdir [3]. Goriindiiyli ki, Soki-Zagatal orazisi
(Olibay stansiyasi) istisna olmagqla digar orazilords yagmtinin orta illik miqdar1
azalmaqdadir. Bu orazids yayilmis alp-subalp bitkiliyinin riitubatsevon va su
bitkilorina (Alopecurus arundinaceus, Cardamine uliginosa, Carex tristis,
Catabrosa aquatic, Epilobium algidum, E.gemmascens, E.subalgidum,
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Epipactis veratrifolia, Juncus effusus, Mentha sp., Potamogeton amblyophyllus,
Primula aurculata,) manfi tasir edocok. Qlobal istilosmo arazinin alp xalilarina
da monfi tasir edocak. Alp xalilari cirtdanboylu olub yeriistii hissasi sothi tam
ortiir. Yuxarida geyd edilon faktorlarin tosiri ilo onlar1 fragmentasiyalara
parcalanmasi riski yliksokdir.

Cadval 1
Azarbaycamin alp-subalp landsaftlarinda rast galinan kriofil néovlar
Ne Fasila Nov
1. | Apiaceae Chaerophyllum humile, Symphyoloma graveolens

Aetheopappus caucasicus, Anthemis iberica, A.sosnovskyana,
Gnaphalium luteoalbum, Jurinella subacaulis, Podospermum
alpigena, Senecio karjaginii, S.sosnowskyi, S.taraxacifolius,
Taraxacum stevenii, Tripleurospermum caucasicum

2. | Asteraceae

3. | Boraginaceae Myosotis alpestris

4, . Draba  bryoides, D.siliquosa, Eunomia  rotundifolia,
Brassicaceae AR
Pseudovesicaria digitata

5. | Campanulaceae Campanula petrophila

Arenaria rotundifolia, Cerastium cerastioides, C.dagestanicum,
C.kasbek, C.multiflorum, C.polymorphum, C.undulatifolium,
Minuartia inamoena, M.imbricata, Silene humilis, S.caucasica,
S.lacera, S.pubicaulis, S.pygmea, S.sibirica, S.wallichiana

6. | Caryophyllaceae

7. | Crassulaceae Sedum stevenianum
8. | Cyperaceae Carex polyphylla, C.tristis
9. | Ericaceae Rhododendron caucasicum
10.| Gentianaceae Gentiana angulosa,
11.| Juncaceae Juncus bufonus, Luzula spicata,
12. . Lamium tomentosum, Nepeta supina, Thymus daghestanicus,
Lamiaceae - D
Ziziphora puschkinii,
13.| Orobanchaceae Pedicularis caucasica
14.| Papaveraceae Corydalis alpestris
15.| Plantaginaceae Veronica minuta
Agrostis gigantea, Alopecurus arundinaceus,
16.| Poaceae A.glacialis,Catabrosa aquatic, Nardus stricta, Poa annua, Stipa
ehrenbergiana
17.| Polygonaceae Rumex alpinus, Aconogonon alpinum
18.| Primulaceae Androsace albana,

Delphinium caucasicum, Ranunculus arachnoideus, R.baidarae,

19.| Ranunculaceae . . . .
Pulsatilla albana, P.violacea, Trollius ranunculinus

20.| Rubiaceae Galium kiapazi (G.tianschanicum)
Alchemilla caucasica, A.epipsila, A.sericea, Dryas caucasica,
21.| Rosaceae Potentilla gelida, P. cryptophila, Sibbaldia parviflora,
S.semiglabra
22.| Saxifragaceae Saxifraga exarata, S. flagellaris, S.juniperifolia, S.moschata
23.| Scrophulariaceae | Verbascum georgicum, Scrophularia minima
24.| Violaceae Viola rupestris, Viola caucasica.
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Cadval 2

Bazi névlarin son 70-80 il arzinda yuxariya dogru yerdayismalari (7, 8, 9)

Noviin ad1

Kecan asrin ortalarindaki
areal

Miiasir dovrdaki areah

Juncus effusus

Ovaliq orazilordon orta daglq,
nadir hallarda isa yiiksok
dagliq srazilor

Subalp vo alp ¢comonliklori

J.bufonius Yiiksok dagliq arazilor Subalp va alp gomonliklori
Cardamine . - . o
uliginosa Orta vo yliksok dagliq arazilor | Subalp vo alp ¢omonliklari
. . | Yiiksok dagligin Mesadonsonraki mezofil
Eryngium wanaturi
dasliyamaclari ¢omonlor

Ephedra procera

Asag1 vo orta dagligin 1800 m
yiiksokliklori

2000-2800 m yiiksakliklar

Alopecurus
aucheri

Yiiksok dagliq qursaq

Subalp ¢amonliklari

A.arundinaceus

Dagatayi orazilor, bazon 1500-
1600 m yiiks.

1900-2400 m
yiiksokliklordoki bataqliq
orazilor va riitubatli
¢comonlor

Carex diandra

Yiiksok dagliq qursaq

Subalp gomoanliklari

C.leporina Orta va yiiksok dagliq arazilor | Mezofil subalp ¢amonliklori
Epipactis N Yiiksok dagliq va subalp
veratrifolia Asadt daghq qursaq qursaq
E palustris Agaglvqursaqdan orta daghq Yiiksok dagliq va subalp
qursagadok qursaq
E.microphylla Mesolik orazilords Yitksok dagliq vo subalp
qursaq
Ranunculus Alp qursagimin 2700-3000 m Alp-subnival qursaq (2700-

arachnoideus

yiiksokliklori

3800 m)

Pulsatilla violacea

Orta va yiiksok dagliq arazilor

Subalp va alp ¢amanliklori
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Cadval 3
1961-1990 va 1991-2006-c illardaki divrlar arzinda yagintilarin dinamikast (3)
. Movsiimlar - Aprel-
Stansiyalar Qs Yaz Yay Payiz Tllik oktyabr

Qiriz -8,8 -38,2 - 14,8 - -79,3

48,5 79,7
Oliboy 0,2 15,9 12,1 60,8 89,0 73,2
Ordubad -3,3 3,5 4,9 0,7 5,0 12,1
Daskoason -9,3 -3,8 - 15,0 - —7,2

13,5 11,6
Respublika tizra | 5,6 -9,3 - 49 - -20,6
orta hesabla 12,9 23,1

Cadval 4
Alp xalilarinin bitki miixtalifliyinin taksonomik strukturu
Ne Fasila Nov
1. | Apiaceae Carum caucasicum
2. | Asparagaceae Puschkina scilloides
Artemisia splendens, Aster alpinus, Erigeron alpinus,
3. | Asteraceae Erigeron uniflorus, Omalotheca supine, Senecio
taraxacifolius, Taraxacum stevenii

4. | Brassicaceae Draba bruniifolia
5. | Boraginaceae Myostis alpestris
6. | Campanulaceae Campanula tridentata
7. | Caryophyllaceae | Cerastium multiflorum, Dichodon cerastoides, Minuartia

oreina, M.aizoides

8. | Crassulaceae Sedum tenellum

9. | Cyperaceae Carex transcaucasica

10.| Eabaceae Amoria ambigua,_ Astragalus a_Ipinus, A.brachytropis,
A.incertus, A.resupinatus, Oxytropis cyanea

11.| Gentianaceae Gentiana gelida

12.| Onagraceae Epilobium alpinum

13.| Orobanchaceae Pedicularis crassirostris, P.caucasica

14.| Plantaginaceae Plantago saxatilis, Veronica gentianoides
Alopecurus laguroides, Colpodium varigatum,

15.| Poaceae . ; .
C.versicolor, Phleum alpinum, Poa alpine

16.| Primulaceae Androsace koso-poljanskii, Ficaria ficarioides, Primula
algida

17.| Ranunculaceae Ranunculus napellifolus, R.oreophylus

18.| Rosaceae Alchemilla_erythrop(_)da, A_\.sericga, Pot_entilla argaea,
P.cryptophila, P.gelida, Sibbaldia semiglabra, S.parviflora

19.| Saxifragaceae Saxifraga moschata

20.| Valerianaceae Valeriana alpestris
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Naticalar va onlarin miizakirasi

Yagntilarin azalmasi naticasindo qisda qar Ortiiyiiniin azalmasi qisin sort
vaxtlarinda alp-subalp bitkilorinin kok sisteminin saxtadan mohv olma risklorini
artira bilor. Noticods sothi kok sistemino malik bitkilor (Alchemilla caucasica,
Corydalis alpestris, C.conorhiza, Veronica minuta, Senecio sosnowskyi, Silene
caucasica, Tripleurospermum caucasicum vs s.) daha bdyiik risk altinda olacagq.

Qlobal istilosma noticasinds landsaftlarin  yuxariya dogru siiriismasi
orazidoki bir cins vo novo malik 12 hassas fosilonin landsaftdan silinmo
risklorini artiracaq (Cadval 5).

Yagmtilarin orta illik miqdarinin artdigi orazilordo (Zagatala-Balakan),
temperaturun artmasi mesonin yuxart haddinin yiiksalmasina (Acer trautvetteri,
Sorbus aucuparia, Salix L. va s.), diger orazilordo iso hiindiir otluglarin
yiiksalmasina sabab olacag.

Noticodo subalp bitki miixtalifliyi alp bitkiliyi hesabina daha da
zonginlosacak, alp xalilarinin fragmentasiyasi, sonda itmasins sobob olacag.

Sakil 3. Azarbaycamin alp xalilari: a. Astragalus brachytropis néviiniin dominanthig ils alp
xalisi; b. Taraxacum stevenii va Cerastium cerastoides dominantligi ilo alp xalsi; c.
Epilobium alpinum dominathg: ilo tundra tipli alp xalisi; d. Senecio taraxacifolius va
Valeriana alpestris novilarinin dominantligi ila alp xalisi (Bazardiizii vo Bazaryurd daglarinin
atklarri, 3200 m - 3520 m)
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Cadval 5
Alp-subalp landsaftlarin 1 novla tamsil olunmug hassas fasilalari

Fasilanin aid oldugu taksonlar

Fasilonin adi ] Nov
Cins -
Noviin adx ‘ Florada say1
Lycopodiopsida sinifi
1. Lycopodiaceae (Plaunlar) | Huperzia H.selago 1
2. Selaginellaceae (Selaginellal| Selaginella S.helvetica 1

Polypodiopsida (Qujilar) sinifi

3. Ophioglossaceae

(Koramalotlari) Botrychium B.lunaria 4

Qnetokimilor sinifi

4. Ephedraceae (Aciligkimilor) | Ephedra | E.procera | 5
[ynayarpaqlilar sinifi
5. Taxaceae (Qaragihra) | Taxus | T.baccata | 1
Liliopsida sinifi
6. Asphodelaceae (Asfodelina) | Asphodelus A.tenuifolius 7
7. Melanthiaceae (Melantiumla| Veratrum V.lobelianum 2
Magnoliopsida sinifi
8. Aceraceae (Tozagacikimilor) Acer A trautvetteri 8
9. Anacardiaceae (Sumaxkimila Linum L.hypericifolium 15
10.Celastraceae (Garmasovkimi| Parnassia P.palustris 6
11.Resedaceae (Rezedakimilar) | Reseda R.luteola 5
12.Urticaceae (Gicitkankimilor)| Urtica U.dioica 7
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