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Актуальность. Всестороннее исследование диких родичей культурных растений необходимо для выявления разно-
образия полезного фитогенофонда с целью последующего его использования в качестве пищевых, витаминоносных 
или декоративных растений. В статье приведены результаты интродукционного изучения нового для Республики 
Башкортостан вида – лука черного (Allium nigrum L.) с оценкой перспективности вида в культуре. В диком виде он 
произрастает в Средиземноморской области от равнинного до среднегорного пояса: в Южной Европе, Северной Аф-
рике, Малой Азии.
Материалы и методы. В условиях интродукции в 2018–2024 гг. по общепринятым методикам изучены особенности 
развития из семян, фенологии, морфометрии, репродуктивности в молодом генеративном возрасте A. nigrum, а также 
дана оценка успешности интродукции по методике ГБС РАН. При анализе данных использовались методы вариацион-
ной статистики c использованием стандартных показателей.
Результаты. Генеративной фазы растения A. nigrum достигают на 5–6-й год после посева. Ежегодно цветут и плодоно-
сят, сезонное развитие устойчивое, ритм развития эфемероидный. Вегетация начинается в I–II декадах апреля. Зацве-
тает в конце мая – первой половине июня. Цветение длится в среднем 13 дней. Плодоношение происходит во 2-й по-
ловине июля – 1-й половине августа. Вегетационный период в среднем длится 117 дней. Средние значения основных 
морфопараметров за годы исследований: высота стебля – 61,9 см; длина листовой пластинки – 27,1 см; ширина листо-
вой пластинки – 2,8 см; диаметр соцветия – 4,9 см; диаметр цветка – 1,8 см; число цветков – 39,5 шт. Средние репродук-
тивные показатели: число плодов – 29,1 шт., плодообразование – 73,6%, реальная семенная продуктивность – 107,9 шт. 
семян, коэффициент продуктивности – 44,8%. Размножение семенное и вегетативное. Абсолютный вес семян – 4,0 г, 
также образует детки-луковички (3–5 шт.). По оценке интродукционной устойчивости лук черный отнесен к перспек-
тивным растениям для южного Предуралья.
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Concerning the biology of black garlic (Allium nigrum L.) 
under cultivation in the South-Ural Botanical Garden

Background. A comprehensive study of crop wild relatives is necessary to disclose the useful plant genetic diversity for further 
utilization as food crops, vitamin-bearing or ornamental plants. The results of studying the introduction of a new species for the 
Republic of Bashkortostan – the black garlic (Allium nigrum L.) – are presented, with an assessment of the prospects of this 
species for cultivation.
Materials and methods. In 2018–2024, the features of the development of A. nigrum plants from seeds, their phenology, mor-
phometry, and reproductive capacity at a young generative age were evaluated using conventional methods, and the success of 
the species’ introduction was assessed using the methodology of the Tsitsin Main Botanical Garden of the Russian Academy of 
Sciences. The data analysis employed variation statistics techniques with standard indicators.
Results. A. nigrum plants reached the generative phase in the 5–6th year after sowing. They bloomed and bore fruit annually, 
their seasonal development was stable, and the development rhythm was ephemeroid. They started to vegetate in the 1st or 
2nd ten-day period of April, and blossomed in late May / first half of June. Flowering lasted on average 13 days. Fruiting occured 
in the 2nd half of July / first half of August. The growing season lasted on average 117 days. Morphological characters showed 
the following mean values: stem height was 61.9 cm; leaf blade length, 27.1 cm; leaf blade width, 2.8 cm; inflorescence diameter, 
4.9 cm; flower diameter, 1.8 cm: number of flowers, 39.5 pcs. Mean reproductive indicators were as follows: number of fruits 
was 29.1 pcs.; fruit formation, 73.6%; factual seed productivity, 107.9 pcs.; productivity ratio, 44.8%. Both seed and vegetative 
reproduction patterns were observed. Absolute seed weight was 4.0 g; plants also developed bulblets (3–5 pcs.). The assess-
ment of plant introduction stability proved that A. nigrum is a promising plant for the southern Cis-Urals.
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Введение

Род Allium L. (Лук) – один из крупных родов сосуди-
стых растений Северного полушария. В соответствии 
с современной классификацией цветковых растений он 
рассматривается в семействе Amaryllidaceae J. St.-Hil. 
и насчитывает около 1000 видов, почти треть которых 
произрастает в горной Средней Азии – крупнейшем ми
ровом центре разнообразия луков; здесь же отмечен вы-
сокий уровень эндемизма видов рода (Hanelt, Fritsch, 
1994; Stearn, 1992; Govaerts et al., 2005; Seregin et al., 2015).

Дикорастущие виды являются дикими родичами 
культурных видов луков (Smekalova, Chukhina, 2005; Mif
takhova, Abramova, 2014), их также используют как вита-
миноносные, пищевые и декоративные растения. В по-
следние годы популярность дикорастущих многолетних 
луков среди овощеводов-любителей значительно воз-
росла. Многие дикорастущие виды лука обладают высо-
кими эстетическими достоинствами, очень красиво цве-
тут и эффектны внешне. 

Род Allium в коллекционном фонде Южно-Уральского 
ботанического сада-института Уфимского федерального 
исследовательского центра Российской академии наук 
насчитывает более 100 таксонов (Abramova et al., 2019). 
В их числе луки, представляющие значительный интерес 
как виды разнообразного практического использования. 
В настоящее время в Башкортостане проводятся иссле-
дования биологических особенностей, семенной продук-
тивности, биохимического состава новых интродуциро-
ванных видов, а также состояния природных популяций 
различных луков. Выявление устойчивости луков в но-
вых условиях произрастания, хозяйственно полезных ка-
честв (декоративных, пищевых и др.), особенностей их 
культивирования – важная задача интродукционных ис-
следований (Tukhvatullina, Abramova, 2022, 2023; Tukh-
vatullina et al., 2023, 2024).

Коллекция луков постоянно пополняется новыми ви-
дами, в их числе лук черный (Allium nigrum L.), ранее не 
включенный в интродукционные испытания в нашей 
зоне. Лук черный заслуживает внимания как декоратив-
ный, рано цветущий вид. В диком виде он произрастает 
в Средиземноморской области: от равнинного до средне-
горного пояса в Южной Европе, Северной Африке, Малой 
Азии. Он произрастает в Турции, на Кипре, в Сирии, Ли-
ване и Израиле; издавна культивируется в Европе под на-
званием «черный чеснок», также культивируется как де-
коративное растение во многих других местах (Ornamen-
tal herb plants…, 1977; Krzymińska et al., 2008; Fritsch, Gu-
rushidze, 2009). Луковицы A. nigrum используются в ка
честве источников гликозидов спиростана и холестана 
и других активных соединений (Jabrane et al., 2011; Emir 
et al., 2020).

Цель настоящего исследования – изучение особенно-
стей биологии лука черного для оценки перспективно-
сти его культивирования на Южном Урале (в Республике 
Башкортостан и близлежащих регионах Предуралья) 
в качестве декоративного и лекарственного растения.

Объект и методы исследования

Лук черный – многолетний луковичный вид, при
надлежит к подроду Melanocrommyum (Webb er Berth.) 
Rouy секции Melanocrommyum Webb er Berth. (Friesen 
et al., 2006) рода Allium. Краткое описание вида: лук чер-
ный образует асимметричные луковицы диаметром до 
5 см; у половозрелых особей также имеются луковички 

(3–5 шт.); цветонос гладкий, округлый в сечении, 60–
100 см высотой. У каждого растения имеется по 4–6 кра-
сивых ремневидно-ланцетных листьев, плоских и изо-
гнутых в сторону, волнистых по краю, длиной до 60 см 
и шириной до 3 см. На цветоносе расположено густое 
зонтиковидное соцветие со звездчатыми цветками диа-
метром до 9 мм. Цветки белые с зеленой средней жилкой, 
тычинки сросшиеся, пыльники фиолетовые или желтые. 
Завязи черно-зеленые в цветущем состоянии, зеленые 
после отцветания. Цветение в июне, плодоносит в авгу-
сте (Ornamental herb plants…, 1977).

Интродукционное исследование лука черного прово-
дили на коллекционном участке лаборатории флоры 
и растительности Южно-Уральского ботанического сада-
института в 2018–2024 гг. Климат района исследований 
умеренно континентальный с холодной зимой и жарким 
летом. Среднегодовая температура составляет +4,6°С, 
среднемесячная температура июля – 19,6°С, абсолютный 
максимум +37°С, среднегодовая сумма осадков – 580 мм, 
с колебаниями в разные годы от 464 до 734 мм, безмо-
розный период в среднем составляет 144 дня (Abramova 
et al., 2019). Почвы серые и темно-серые лесные, уплот-
ненные, с малым количеством гумуса.

Для изучения использовали растения, выращенные 
из семян, которые получены по обмену в 2017 г. из Гер
мании (г. Галле). Семена выращивались в открытом 
грунте, подзимним посевом. На выращенных растениях 
проводилось изучение онтогенеза вида от семени до до-
стижения генеративной фазы.

В конце второго года развития после окончания веге-
тации луковицы пересадили на постоянное место в кол-
лекции луков. В дальнейшем по достижении генератив-
ного периода проводилось изучение фенологии, морфо-
параметров и семенной продуктивности лука черного на 
20 особях.

Использовались общепринятые методики интродук-
ционных и биологических исследований (Golubev, 1962; 
Vainagiy, 1974; Ivanov, 1979; Minin et al., 2020; Fomina, 
2021). Полученные данные обрабатывали методами ва-
риационной статистики в MS Excel 2017 при помощи па-
кета статистических программ Statistica 6.0 c использова-
нием стандартных показателей (Zaitsev, 1990). Оценка 
перспективности интродукции проведена по шкале, раз-
работанной в Главном ботаническом саду (ГБС) РАН (By-
lov, Karpisonova, 1978).

Результаты и их обсуждение

Прегенеративное развитие 
Семена лука черного высеяли в открытый грунт 

в 2017 г. в конце октября (25.10). Всходы появились 
в 2018 г. в начале мая (05.05). В первый год сеянцы ве
гетировали примерно 3,5–4,0 недели, образовали всего 
один тонкий лист 5–6 см длиной, 0,1–0,2 см шириной 
и округлую луковицу около 0,3–0,4 см в диаметре. До на-
ступления половозрелого возраста у лука черного всегда 
образуется только один лист. Прегенеративный возраст 
длится 4–5 лет.

На второй год (2019 г.) возобновление происходило 
в начале мая (01.05), растения также отрастили один 
лист длиной 7–13 см, 0,4–0,5 см шириной и луковицу диа-
метром до 0,6–0,8 см; вегетация их составила более 5 не-
дель (до 10.06). 

На 3–4-й год вегетации отрастание происходило в на-
чале II декады апреля (2020–2021 гг., 12.04). К концу се-
зона луковицы заметно укрупняются, их размер дости-
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гает до 1,7–2,5 см, длина листьев – до 13–20 см, ширина 
их – 0,7–1,5 см, вегетация растений длилась более 1,5 ме-
сяца.

Генеративное развитие.
На 5–6-й год после посева лук черный достигает ге-

неративной фазы. В генеративном возрасте количество 
листьев увеличивается (2–6 шт.). В 1-й год генерации 
(2022 г.) в генеративное состояние вступили около 40% 
растений. Растения в 1-й год генерации формировали по 
2–3 листа, их длина составила 19–25 см, ширина – 1,5–
3,2 см, длина стрелки – 45–59 см, ее толщина – 0,4–0,5 см, 
диаметр зонтика – 4–4,5 см, диаметр цветка – 1,4–1,7 см, 
толщина луковицы – до 2,5–3,5 см. Вегетация растений 
продолжалась до начала августа.

Фенология 
В условиях ботанического сада лук черный ежегодно 

цветет и плодоносит (рисунок), его сезонное развитие 
устойчивое. Ритм развития эфемероидный.

Весеннее возобновление лука черного происходит 
(табл. 1) в I–II декаде апреля (04.04–11.04). Стрелка начи-
нает появляться в I–II декаде мая (05.05–17.05), рост ли-
стьев к этому времени уже завершается. Длительность 
стрелкования составляет по годам 20–29 дней. Чехлик 
соцветия у особей лука черного начинает раскрываться 
во второй половине мая – начале июня (21.05–01.06). За-
цветает исследуемый лук в конце мая – первой половине 
июня (25.05–14.06). Цветение в среднем длится 13 дней. 
Созревание семян у особей лука черного по годам проис-
ходит в сжатые сроки (за 7–9 дней), в конце июля – на-
чале августа (23.07–09.08). Метеоусловия года также 
влияют на ритм сезонного развития. Самое позднее 
возобновление и начало отрастания цветоноса (11.04 
и 17.05), позднее начало цветения и плодоношения 

(14.06 и 03.08) имели место в 2022 г. (холодные, дож
дливые май и июнь); более раннее весеннее возобновле-
ние и начало отрастания генеративного побега (04.04 
и 05.05), начало цветения и плодоношения (25.05 и 18.07) 
происходили в 2023 г. (ранняя, жаркая и засушливая 
весна, такое же лето); средние фенологические даты – 
начало отрастания цветоноса (11.05), цветения и плодо-
ношения (07.06 и 28.07) – приходятся на 2024 г. (ранняя, 
теплая засушливая весна и дождливое, прохладное лето).

В период массового цветения у лука черного листья 
постепенно отмирают, после созревания семян он завер-
шает свою вегетацию. Период его вегетации – 111–
122 дня. Нами исследованы морфопараметры растений 
лука черного в молодом генеративном возрасте и отме-
чено, что с увеличением возраста половозрелых особей 
лука черного (табл. 2) значения морфометрических па-
раметров также возрастают. За годы изучения (2022–
2024 гг.) средние значения морфологических измерений 
особей данного лука таковы: длина цветоноса – 61,9 ± 
5,98 см (51,5–72,2); диаметр стебля – 0,5 ± 0,03 см (0,5–
0,6 см); длина листьев – 27,1 ± 2,77 см (22,3–31,9 см), ши-
рина листьев – 2,8 ± 0,23 см (2,4–3,2 см); диаметр зонта – 
4,9 ± 0,09 см (4,7–5,0 см), высота зонта – 2,8 ± 0,23 см (2,4–
3,2), диаметр цветка – 1,8 ± 0,15 см (1,5–2,0 см); диаметр 
луковицы – 3,65 ± 0,28 (3,2–4,1). Изменчивость парамет-
ров практически всегда в переделах нормы (7,8–33,7%).

В таблице 3 представлены показатели продуктив
ности семян лука черного. Из таблицы видно, что в моло-
дом генеративном состоянии с увеличением возраста 
растений репродуктивные показатели также возрас-
тают.

Репродуктивность растений в какой-то степени 
также зависит от метеорологических условий вегетаци-
онного сезона местности культивирования. Так, 2022 г. 
(1-й год цветения) выделяется самыми низкими показа-

Рисунок. Цветение лука черного

Figure. Flowering of black garlic
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телями репродуктивности (холодный и дождливый май, 
июнь): число цветков – 29,3 ± 3,00 шт., плодов – 21,8 ± 
2,52 шт., семяпродукивность – 62,8 ± 7,60 шт., коэффици-
ент продуктивности – 38,8 ± 3,17%. 2023 г. (2-й год цвете-
ния) – число цветков по сравнению с 2022 г. увеличилось 
на 9,7 шт., или в 1,3 раза (39,0 ± 4,17 шт.), плодов – на 
7,6 шт., или в 1,3 раза (29,4 ± 2,87 шт.), семяпродуктив-
ность – на 49,0 шт., или в 1,8 раза (111,8 ± 16,99 шт.), ко
эффициент продуктивности – на 7,1%, или в 1,2 раза 
(45,9 ± 4,52%). В 2024 г. (3-й год цветения), по сравнению 
с 2022 г. (1-й год цветения), число цветков увеличилось 
на 21,0 шт., или в 1,7 раза (50,3 ±5,59 шт.), число плодов – 
на 14,4 шт., или в 1,7 раза (36,2 ± 3,28 шт.), семяпродук-
тивность – на 86,2 шт., или в 2,4 раза (149,0 ± 18,68  шт.), 
коэффициент продуктивности – на 10,8%, или в 1,3 раза 
(49,6 ± 3,50%). 

Средние репродуктивные показатели за 2022–2024 гг. 
близки к показателям 2-го года цветения вида: среднее 
число цветков составляет 39,5 ± 6,07 шт. (29,3–50,3 шт.), 
число плодов – 29,1 ± 4,16 шт. (21,8–36,2 шт.), плодооб
разование – 73,6 ± 0,29% (73,1–74,1%), реальная семя
продуктивность – 107,9 ± 24,96 шт. семян (62,9–149,0 шт.), 
число семян в плоде – 3,6 ± 0,29 шт. (3,1–4,1 шт.), семени-
фикация плода – 60,9 ± 4,82% (51,8–68,2%), потенциаль-
ная семяпродуктивность – 235,1 ± 40,9 шт. семян (160,9–
302,0 шт.), коэффициент продуктивности – 44,8 ± 3,17% 
(38,8–49,6%).

Размножение и устойчивость в культуре
Размножение лука черного семенное и вегетативное. 

Особи данного вида лука уже с первого года генерации 
начинают давать относительно крупные и полноценные 

Таблица 1. Фенологические данные лука черного (Южно-Уральский ботанический сад-институт, 2022–2024 гг.)
Table 1. Phenological data of black garlic (South-Ural Botanical Garden–Institute, 2022–2024)

Таблица 2. Параметры лука черного в молодом генеративном возрасте 
(Южно-Уральский ботанический сад-институт, 2022–2024 гг.)

Table 2. Parameters of black garlic at a young generative age (South-Ural Botanical Garden–Institute, 2022–2024)

Параметры

Годы цветения

1-й год (2022) 2-й год (2023) 3-й год (2024)

М ± m Cv,% М ± m Cv,% М ± m Cv,%

Высота стрелки, см 51,5 ± 2,13 10,1 62,0 ± 2,92 11,5 72,2 ± 2,41 10,0

Толщина стебля, см 0,5 ± 0,02 11,1 0,5 ± 0,03 15,3 0,6 ± 0,04 16,2

Длина листа, см 22,3 ± 0,97 11,5 27,1 ± 0,96 9,7 31,9 ± 1,37 14,3

Ширина листа, см 2,4 ± 0,24 28,6 2,9 ± 0,34 33,7 3,2 ± 0,19 20,0

Диаметр соцветия, см 4,7 ± 0,17 8,7 4,9 ± 0,30 14,7 5,0 ± 0,19 12,2

Высота соцветия, см 2,4 ± 0,20 20,3 2,8 ± 0,19 15,3 3,2 ± 0,09 8,6

Диаметр цветка, см 1,5 ± 0,06 8,9 1,9 ± 0,06 7,8 2,0 ± 0,05 8,6

Диаметр луковицы, см 3,1 ± 0,18 13,9 3,7 ± 0,15 11,8 4,1 ± 0,22 13,2

Примечание: M – среднее значение параметра; m – ошибка среднего значения параметра; Сv – коэффициент вариации

Note: M – the parameter’s mean value; m – the parameter’s mean value error; Cv – coefficient of variation

Фенофазы
Годы

2022 2023 2024 

Начало весеннего отрастания 11.04 04.04 06.04

Начало отрастания цветоноса 17.05 05.05 11.05

Начало раскрытия чехлика 31.05 21.05 01.06

Начало цветения 14.06 25.05 07.06

Массовое цветение 20.06 01.06 10.06

Конец цветения 26.06 07.06 17.06

Начало созревания семян 03.08 18.07 28.07

Полное созревание семян 09.08 23.07 05.08

Продолжительность цветения (дни) 13 14 12
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семена. Абсолютный вес семян – 4,0 г., грунтовая всхо-
жесть семян подзимнего посева – 80%. Половозрелые 
особи лука черного также образуют мелкие детки-луко-
вички (1–5 шт.).

В условиях Башкортостана лук черный – зимостой-
кий вид (проведенная нами ежегодная весенняя инвен-
таризация подтверждает полную сохранность особей 
данного лука); он также устойчив к болезням и вреди
телям (при визуальных осмотрах в течение вегетаци-
онного сезона не обнаружено никаких повреждений).

Регулярное цветение, плодообразование, формирова-
ние полноценных семян показывают хорошую адапта-
цию лука черного к новым для него условиям. Средняя 
реальная семяпродуктивность за годы исследования 
данного лука хорошая, потенциальные возможности реа-
лизуются в среднем на 45,0%. 

Проведенное интродукционное изучение и оценка 
интродукционной устойчивости показывают перспек-
тивность лука черного для выращивания в Башкирском 
Предуралье (сумма баллов по разработанным в ГБС РАН 
оценочным методикам – 18).

Агротехнические приемы выращивания
Семена эфемероидных луков надо сеять под зиму, так 

как для прорастания требуются пониженные темпера-
туры. На участках семена можно высевать в 2–4 ряда 
с расстоянием между рядами 20–25 см. Семена заделы-
вают на глубину 1,5–2,0 см. Лучшими для них являются 
легкие суглинки и супеси. Эфемероидные луки обычно 
выращиваются на одном участке 5–7 лет, поэтому для хо-
рошего роста почва должна быть заправлена органиче-
скими удобрениями. Весной рекомендуется подкармли-
вать разбавленным навозом, также можно добавлять ам-
миачную селитру и калийную соль по 5 г и суперфосфат – 
10 г на 1 м2.

Посадку луковиц надо проводить летом или осенью 
(в августе – сентябре), до наступления холодов они 
должны успеть укорениться. Надо сажать луковицы 
в рыхлую и влажную почву на глубину 12–15 см (в зави-
симости от их размера). Эфемероидные луки – светолю-
бивые растения, их рекомендуется сажать на открытых 
участках, не затопляемых талыми водами. На 1 м2 можно 
разместить до 40–50 шт. луковиц, так как они мало осва-
ивают почвенное пространство. 

Сезонный уход за растениями заключается в пропол-
ках и рыхлении почвы. Уборку семян и луковиц надо про-
водить после полного усыхания их листьев. Луковицы до 
осени нужно хранить при комнатной температуре. Всхо-
жесть семян луков сохраняется в течение 3–5 лет.

Заключение

Таким образом, по результатам проведенного интро-
дукционного испытания нового для Южно-Уральского 
ботанического сада вида – лука черного установлено, что 
за годы исследования (2018–2024) он хорошо адаптиро-
вался к новым для него условиям выращивания (лесо-
степная зона Предуралья): ежегодно цветет, формирует 
полноценные семена, зимостоек, устойчив к болезням 
и вредителям. Лук черный хорошо размножается семе-
нами и вегетативно. Средняя реальная семяпродуктив-
ность в молодом генеративном возрасте составляет 
107,9 ± 24,96 шт. семян, средний коэффициент продук-
тивности – 44,8 ± 3,17%. Грунтовая всхожесть семян при 
подзимнем посеве – 80%. Проведенное интродукционное 
изучение лука черного (от семени до семени) в Южно-
Уральском ботаническом саду и оценка интродукцион-
ной устойчивости показывают его перспективность 
и позволяют рекомендовать для широкого использова-
ния в Башкирском Предуралье и близлежащих регионах.

Таблица 3. Показатели продуктивности семян лука черного в молодом генеративном возрасте 
(Южно-Уральский ботанический сад-институт, 2022–2024 гг.)

Table 3. Productivity indicators of black garlic seeds at a young generative age 
(South-Ural Botanical Garden–Institute, 2022–2024)

Продуктивность одного 
соцветия

Годы цветения

1-й год (2022) 2-й год (2023) 3-й год (2024)

М ± m Cv,% М ± m Cv,% М ± m Cv,%

Число цветков, шт. 29,3 ± 3,00 25,0 39,0 ± 4,17 31,4 50,3 ± 5,59 27,2

Число плодов, шт. 21,8 ± 2,52 28,3 29,4 ± 2,87 29,2 36,2 ± 3,28 22,2

Плодоцветение, % 74,1 ± 4,84 14,6 73,1 ± 4,28 16,6 73,5 ± 5,09 16,9

Реальная семенная 
продуктивность, шт. 62,8  ± 7,60 27,0 111,8 ± 16,99 42,9 149,0 ± 18,68 30,7

Число семян в плоде, шт. 3,1± 0,10 7,4 3,7 ± 0,36 27,8 4,1 ± 0,26 15,5

Семенификация плода, % 51,8 7,4 62,7 ± 5,00 2,6 68,2 ± 4,32 15,5

Потенциальная семенная
продуктивность, шт. 160,9 ± 11,76 16,3 242,3 ± 28,16 32,8 302,0 ± 33,54 27,2

Коэффициент продуктивности, % 38,8 ± 3,17 18,3 45,9 ± 4,52 27,7 49,6 ± 3,58 17,7

Примечание: M – среднее значение параметра; m – ошибка среднего значения параметра; Сv – коэффициент вариации

Note: M – the parameter’s mean value; m – the parameter’s mean value error; Cv – coefficient of variation
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