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Аннотация. Представлены результаты изучения биологических особенностей цветения 9 видов из 
семейства Ranunculaceae (лютиковые) в условиях культуры Южного Прибайкалья. Установлены 
средние многолетние даты фенофаз начала и окончания цветения интродуцентов. С использовани-
ем статистических методов выделены виды, перспективные для интродукции и аналитической се-
лекции и представляющие значительный интерес для обогащения культурной флоры Сибири. 
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Введение 
Экология цветения растений или антэколо-

гия, рассматривает связи и отношения, которые 
существуют в природе между цветком и внеш-
ней средой и которые в той или иной мере бла-
гоприятны или неблагоприятны для цветения 
[2]. Период цветения – одно из наиболее зна-
чимых событий в жизни растения. С этим яв-
лением связано формирование семенных за-
чатков, являющихся основным источником са-
моподдержания популяции. В интродукцион-
ный эксперимент привлекаются хозяйственно-
ценные виды, оценить перспективность кото-
рых для введения в культуру возможно, ис-
пользуя надёжные критерии оценки акклимати-
зации особей. Биогеографические аспекты изу-
чения растений убеждают, что виду как ком-
плексу популяций глубоко присущи все призна-
ки оптимума. Это позволяет, используя возмож-
ности хронологических измерений, создать ко-
личественную основу и прогнозировать явления 
физиологического оптимума интродуцентов.  

Материалы и методы 

Для изучения экологии цветения были при-
влечены 9 видов из семейства Ranunculaceae 
(Лютиковые), имеющие разное эколого-
географическое происхождение. Интродукци-
онный эксперимент проводился в условиях 
культуры Ботанического сада ИГУ, климатиче-
ские характеристики которого совпадают с та-
ковыми г. Иркутска в общем. 

Статистическая обработка пятилетних дан-
ных проведена при помощи программы Statis-
tica 10 [3]. Исходные календарные даты в ходе 
статистической обработки фенологических на-
блюдений переведены в непрерывный ряд дан-
ных по таблицам Schnelle [5]. Рассматривая 
травянистые многолетники в целом как одну 
статистическую совокупность, обладающую 
некоторой общностью экологических свойств и 
филогенетических связей входящих в него ви-
дов, можно построить вариационные ряды рас-
пределения средних фенодат видов по их фе-
нофазам и вычислить статистики их распреде-
лений. Средняя арифметическая в этом случае 
будет обозначать типичную для травянистых 
многолетников дату наступления определённой 
фенодаты, а наиболее близкие к общей средней 
будут находиться в оптимальных условиях для 
реализации соответствующей фенодаты, так 
как наименьшее отклонение от типичной даты 
является основным признаком оптимума. Срок 
наступления фенодаты можно рассматривать 
как альянс между генетическими требованиями 
вида и экологическими условиями места про-
израстания. 

Результаты и обсуждение  
Особенности ритма роста и развития расте-

ний обусловлены генетически, однако реализа-
ция генетической программы по срокам насту-
пления фенологических фаз, количеству цвет-
ков и полноценных семян определяется во 
многом экологическими условиями произра-
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стания растений. Различия у растений разной 
эколого-географической природы, выращен-
ных в одинаковых условиях культуры, прояв-
ляются в сроках наступления и продолжитель-
ности отдельных фенологических фаз. Как 
видно из феноспектров (рис. 1), время от ве-
сеннего отрастания до начала цветения у видов 
одной секции не одинаково. Самый короткий 
период цветения у ранне-летних видов васили-
стников Thalictrum baicalense Turcz.ex Ledeb., 
Th. aquelegifolium L., Th. minus L. Инорайонные 
виды Th. amurense Maxim. и Th. lucidum L. в 
условиях культуры Южного Прибайкалья по-
казали дезадаптацию в начале генеративного 
периода (g1–g2). Интродуценты относятся к 
группе поликарпических растений, в почках 
возобновления которых с осени сформирована 
лишь часть генеративной сферы побега. Фор-
мирование генеративного побега начинается 
весной с дифференциации оси соцветия, образо-
вания цветковых бугорков и заканчивается пол-
ным формированием цветков, что по признакам 
этапов органогенеза соответствует фенологиче-
ским фазам роста побега и бутонизации [1].  

Фенологические спектры аконитов выявили 
особенности их мезофильной организации в 
условиях культуры, которые проявились в рас-
тянутом цветении и сдвиге фенофазы в моло-
дом генеративном состоянии (g1). В соцветии 
аконитов сначала раскрывается нижний цветок, 
затем через 1–3 дня раскрываются два выше 
расположенных цветка и т. д. Цветение побега 
продолжается 10–25 дней, период цветения 
растения при этом составляет 1–2 месяца.  

У Aconitum fisheri Rchb. число цветков на 
побеге 32–80, цветение побега продолжается 
15–20 дней. У A. baicalense Turcz. ex Rapaics 
число цветков на побеге 23–60, цветение побе-
га продолжается 18–25 дней. Число цветков на 
побеге у A. kirinense Nakai 35–74.  

У василистников соцветие занимает боль-
шую часть побега и характеризуется монопо-
диальным типом нарастания и акропетальным 
раскрыванием цветков. Th. minus имеет на по-
беге 210–370 цветков. Цветение побега состав-
ляет 8–15 дней, период цветения всего расте-
ния 20–28 дней. У Th. baicalense на побеге на-
считываются 55–120 цветков. Цветение побега 
составляет 12–22 дня, период цветения расте-
ния продолжается около месяца. У Th. aquelegi-
folium побег несет до 80 цветков. Цветёт побег 
15–20 дней, период цветения растения состав-
ляет 30–45 дней. Нам не удалось достоверно 
выявить полную длительность цветения как 
побега, так и всего растения в целом для 
Th. amurense и A. kirinense. Период цветения у 

этих видов начинается в третьей декаде августа 
и заканчивается в условиях регионального 
климата с наступлением ночных заморозков во 
второй декаде сентября. 

Совпадение времени вегетационного пе-
риода до и после интродукции является важ-
нейшим условием нормальной жизнедеятель-
ности интродуцента в новых условиях, так как, 
несмотря на различную степень возможных 
отклонений наступления сроков фенофаз, они 
довольно постоянны и не могут существенно 
смещаться во времени без вреда для растения. 
У травянистых многолетников при несоответ-
ствии внешних условий ритму развития расте-
ний происходят патологические изменения в 
жизненном состоянии. При этом у них наблю-
даются беспорядочные смещения сроков фе-
нофаз, что указывает на низкую экологическую 
пластичность растения. В условиях интродук-
ции особи в пределах зоны оптимума обычно 
сохраняют те же сроки наступления фенофаз, 
которые им свойственны в природном ареале. 
У близких видов одного рода, интродуцируе-
мых одновременно, наступление фенодат 
должно зависеть от географического распро-
странения этих видов в естественном ареале. 
Отклонения фенодат у отдельных видов от об-
щей для данного таксона нормы могут вызы-
ваться различными причинами: географиче-
ским положением естественного ареала вида, 
биологическими особенностями цикла роста и 
развития, существованием фенологических 
форм внутри вида и пр. Основной ведущей фе-
нодатой у травянистых многолетников являет-
ся начало цветения, даты которого сильно кор-
релятивно связаны с датами других фенофаз. 
Начало цветения служит центром корреляци-
онной плеяды фенологических признаков, эта 
дата принята за среднее для определения фено-
логических групп многолетников [4].  

Статистическая обработка пятилетних дан-
ных фенологических наблюдений выявила в 
качестве средней даты начала цветения расте-
ний коллекции 10 июля, средняя фенодата 
окончания цветения – 12 августа, средняя мно-
голетняя продолжительность цветения состав-
ляет 32 дня. Наибольшая плотность цветения 
приходится на период 14 июля – 10 августа. 
Средняя максимальная дата цветения 10 авгу-
ста. Составленный по каждой фенодате вариа-
ционный ряд эмпирического распределения 
позволил представить массивы наблюдений в 
графическом виде. Как видно на рис. 2, фено-
даты распределяются по двускатным достаточ-
но симметричным кривым. 
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Рис. 1. Феноспектры цветения некоторых представителей Ranunculaceae при интродукции 

Более других отклоняются от нормального 
типа кривые распределения по началу наступ-
ления фенодаты цветения (см. рис. 2, а). Эти 
данные говорят о том, что важным в этот пери-
од является формирование генеративного по-
бега, которое идёт разными темпами у ранне-
летних и поздне-летних видов. Влияние метео-
рологических факторов, особенно быстро ме-
няющихся весной и в начале лета, также наи-
более выражено в этот период.  

Даты начала цветения сильно растянуты во 
времени, что отражает общий декоративный 
период травянистых многолетников в Иркут-
ске. График распределения фенодаты оконча-
ния цветения (см. рис. 2, б) наиболее близок к 
нормальному распределению, что говорит о 
наименьшем влиянии экологических факторов 
на эту фенофазу, именно она близка к генети-
чески детерминированным генотипам вида, 
поэтому более других отражает внутренний 
биологический ритм развития растений.  
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Рис. 2. Количественное распределение коллекционных видов семейства Ranunculaceae по отношению к 

длительности прохождения фенологических фаз: начало, конец и продолжительность цветения 
 
Продолжительность цветения (см. рис. 2, в) 

вынужденно измеряется в днях: такой времен-
ной промежуток, видимо, слишком велик для 
этого признака, что вызвало большую концен-
трацию частот в небольшом диапазоне призна-
ка. По степени варьирования длительности 
также выделяются фенофазы начала и конца 
цветения. Поскольку продолжительность цве-
тения представляет собою разницу фенодат 
конец цветения – начало цветения, то его варь-
ирование естественно складывается из вариа-
ций той и другой фенодат и составляет 46 %. 

Применение методов статистической обра-
ботки данных позволило нам рассмотреть хро-
нологический оптимум изучаемых интроду-
центов. Разграничение зон оптимума и адапта-
ции проводилось на основе метода перегиба 
логистической кривой. Этот метод основан на 
предположении, что убывание признака или 
затухание каких-либо жизненных функций в 
зависимости от неблагоприятного направления 
изменения комплекса экологических факторов 
среды происходит по закону кривой, имеющей 
перегиб в точке, где наблюдается изменение 
скорости процесса.  

Отсюда следует, что все включённые в ин-
тродукционный эксперимент виды испытыва-
ют определённый экологический стресс, вы-
званный условиями культуры, а особенности 
их хронологических пиков позволяют нам вы-
делить три группы по отношению к кривой, 
полученной в ходе наблюдения сроков наступ-
ления фенологических дат.  

В первую группу включены перспективные 
для дальнейшей селекции местные виды мезо-
ксерофильной природы, оптимумы которых 
совпадают с оптимумом логистической кривой: 
A. fisheri, Th. minus, Th. baicalense, Th. aquelegi-
folium. Ко второй группе отнесены виды, опти-
мумы которых расположены справа и слева от 
оптимума логистической кривой. Это виды ме-
зофильной природы, испытывающие в услови-
ях культуры недостаток атмосферного увлаж-
нения: A. baicalense, A. napellus L., Th. lucidum. 
Они требуют более детального изучения их 
генофонда для выделения форм, устойчивых к 
микроклимату открытых делянок Ботаническо-
го сада. В третью группу вошли виды, эколого-
географическая природа которых не соответст-
вует условиям интродукционного эксперимен-
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та. Это инорайонные виды мезофильной при-
роды, период цветения которых не соответст-
вует природному феноритму и на логистиче-
ской кривой находится в зоне толерантности: 
Th. amurense и A. kirinense. У этих видов отме-
чен низкий коэффициент семенификации, что 
говорит об отсутствии для них зоны комфорта 
в условиях интродукционного эксперимента. 
Известно, что у большинства растений семей-
ства Ranunculaceae наблюдается низкий про-
цент завязываемости семян, низкая всхожесть 
и замедленное прорастание, следовательно, 
виды этой группы за короткий период интро-
дукционного эксперимента всего лишь выжи-
вают в Ботаническом саду.  

Таким образом, феноритмы отражают воз-
можности видовой адаптации растений к но-
вым условиям произрастания.  

Выводы  

В результате антэкологического изучения 
девяти интродуцированных видов семейства 
Ranunculaceae выявлены особенности их хро-
нологических оптимумов. По продолжительно-
сти сезонного развития все изученные виды 
относятся к длительно вегетирующим, форми-
рование генеративных побегов у которых про-
исходит в год цветения. Ранне-летними видами 
являются Th. baicalense, Th. aquelegifolium; 
средне-летними – Th. minus, Th. lucidum, A. bai-
calense, A. fisheri, A. napellus; поздне-летними – 
Th. amurense и A. kirinense. 

При изучении имеющих различную исто-
рически сложившуюся экологическую природу 
растений в условиях культуры установлена их 
разная интродукционная способность. Выявле-
но, что у мезоксерофитов и луговых мезофитов 
при интродукции отмечены незначительные 

сдвиги в наступлении фенологических фаз на-
чала и конца цветения. Лесные мезофиты в ус-
ловиях культуры показали разную степень 
адаптации к несвойственным для них услови-
ям, что свидетельствует об их невысокой эко-
логической пластичности. Оптимальными для 
конкретных растений являются те условия, ко-
торые вызывают у них минимум изменений в 
наступлении фенологических дат. 

Для целей интродукции целесообразно раз-
личать зоны оптимума и адаптации. Снижение 
жизнеспособности особей между зонами опти-
мума и адаптации происходит по закону логи-
стической кривой. Применение статистических 
методов позволило выделить перспективные 
для интродукции и аналитической селекции 
виды, которые представляют значительный 
интерес для обогащения культурной флоры 
Сибири: Aconitum fisheri, Thalictrum minus,  
Th. baicalense, Th. aquelegifolium. 
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Anthecology of useful plants of the Ranunculaceae at the Botanical garden  
of ISU 
S. E. Kalinovich1, O. A. Belykh2 

1 Irkutsk State University, Irkutsk 
2 Baikal State University of Economics and Lаw, Irkutsk 

Abstract. Results of studying of the flowering characteristics of 9 Ranunculaceae species in a culture of southern 
Prebaikalia are presented. The long-term average dates of cultural flowering are established. With the use of statisti-
cal methods the promising species for the introduction and breeding analysis and interested in enrich the cultural 
flora of Siberia was identified. 

Key words: anthecology, Ranunculaceae, phenospectrum, adaptation, ecological plasticity. 
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