
137В мире научных открытий, Том 9, №4-2, 2017

DOI: 10.12731/wsd-2017-4-2-137-149
УДК 582.572.8 (470.47)

Семенная проДУКтивноСть                                        
раСтений в ценопопУляциях Tulipa biflora 

в УСловиях реСпУблиКи КалмыКия

Очирова А.С., Головкова А.М., Овадыкова Ж.В., Лиджиева Н.Ц.

Цель. Жизнеспособные семена в составе популяций рассматривают-
ся как показатель жизненной стратегии видов. Отсюда семенную про-
дуктивность можно рассматривать как важный показатель адапти-
рованности видов условиям местообитания. Семенная продуктивность 
луковичных эфемероидов, произрастающих в аридных условиях, изучена 
не достаточно. В связи с вышесказанным целью нашего исследования 
было выявление семенной продуктивности растений в ценопопуляциях 
тюльпана двуцветкового – Tulipa biflora Pall. (Liliaceae), рекомендован-
ного в условиях Калмыкии к охране.

Материалы и методы. Исследовано три ценопопуляции Tulipa biflora 
в составе разных растительных сообществ на бурых легкосуглинистых 
солонцеватых почвах. Объем выборки составлял не менее 30 растений 
Tulipa biflora, у зрелых плодов которых учитывали мерные признаки и 
выявляли потенциальную и  фактическую семенную продуктивность, а 
также процент семинификации. Плотность генеративных растений 
учитывали на 10 участках 0,5 кв. м, расположенных по трансекте. 

Результаты. Биометрические признаки плода у растений в популя-
циях Tulipa biflora были положительно скоррелированы с температурой 
воздуха в период активной вегетации вида.

Потенциальная и фактическая семенная продуктивность растений в 
ценопопуляциях Tulipa biflora в 2017 году больше, чем в 2016 году, однако по 
проценту семинификации отмечали обратные результаты: в 2017 году он 
был на 4,7–10,4% ниже. При этом растения одной из ценопопуляций Tulipa 
biflora, обнаружили в оба года исследования наибольший процент семи-
нификации: в 2016 году – 77,5, в 2017 году – 67,1 шт. семян на растение.

Банк зрелых семян, который формируется в течение вегетационного 
сезона в ценопопуляциях Tulipa biflora, составил в годы исследования в 
среднем 782,8–1338,4 семян на 1,0 кв.м.
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Заключение. Получено представление о банке зрелых семян – 782,8–
1338,4 семян на 1,0 кв.м, который формируется в ценопопуляциях Tulipa 
biflora в течение вегетационного сезона, составляя репродуктивный 
потенциал для их возобновления в аридных условиях Республики Кал-
мыкия.

Ключевые слова: тюльпан двуцветковый; ценопопуляция; семенная 
продуктивность; банк семян. 

THE SEED proDuCTiViTY of plaNTS                                                                                                  
iN CENopopulaTioN Tulipa biflora                             

uNDEr THE CoNDiTioNS of THE rEpubliC                    
of KalmYKia

Ochirova A.S., Golovkova A.M., Ovadikova J.V., Lidjieva N.C.

Background: Viable seeds in the composition of populations are consid-
ered as an indicator of the life strategy of species. Hence, seed productivity can 
be considered as an important indicator of species adaptation to habitat con-
ditions. The replaceable productivity of bulbous ephemeroids growing in arid 
conditions has not been studied sufficiently. In connection with the foregoing, 
our goal was to identify the seed productivity of plants in the tulip cenopop-
ulations of the two-flowered tulip – Tulipa biflora Pall. (Liliaceae), which is 
recommended for protection in the conditions of Kalmykia.

Materials and metods: Three cenopopulations of Tulipa biflora were stud-
ied in different plant communities on brown light loamy solonetzic soils. The 
sample size was no less than 30 plants of Tulipa biflora, their mature fruits 
were considered in the aspects of the measured features, their potential and 
actual seed production, as well as the percentage of seminification. The density 
of generative plants was taken into account at 10 sites of 0.5 square meters, 
located along the transect.

Resalts: Biometric signs of the fetus in plants in Tulipa biflora populations 
were positively correlated with air temperature during the active vegetation 
period of the species.

The potential and actual seed productivity of plants in the Tulipa biflora 
cenpopulations in 2017 is more than in 2016, however, the percentage of sem-
inification marked the reverse results: in 2017 it was 4.7–10.4% lower. In this 
case, the plants of one of the Tulipa biflora cenopopulations, showed the great-
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est percentage of seminification in both studies: in 2016 – 77.5, in 2017 – 67.1 
pieces of seeds per plant.

The mature seed bank which is formed during the growing season in the 
cenopopulations of Tulipa biflora during the years under the study amounted 
to 782.8–1338.4 seeds per 1.0 sq.m.

Conclusion: The idea of a bank of mature seeds was got – 782.8–1338.4 
seeds per 1.0 m2, which is formed in the Tulipa biflora cenopopulations during 
the growing season, making up the reproductive potential for their renewal in 
the arid conditions of the Republic of Kalmykia.

Keywords: tulip two-flowered; cenopopulation; seed productivity; seed bank. 

Характер возобновления растений разных видов, составляющих рас-
тительное сообщество играет важное значение для раскрытия разных сто-
рон его формирования. В то же время жизнеспособные семена в составе 
ценотических популяций рассматриваются как показатель жизненной 
стратегии видов [1–5] и, несомненно, важна их в эволюции популяций 
растений [6]. Отсюда семенную продуктивность можно рассматривать 
как важный показатель адаптированности видов к условиям местооби-
тания. В связи с вышесказанным целью нашего исследования было вы-
явление семенной продуктивности растений в ценопопуляциях тюльпана 
двуцветкового – Tulipa biflora Pall. (Liliaceae). Вид занесен в Красную 
книгу Республики Калмыкия с категорией редкости III – «редкий вид» 
[7]. Из видов тюльпанов во флоре Калмыкии данный вид наиболее ран-
ний «первоцвет» и его цветение приходится на конец марта – начало 
апреля. В Республике Калмыкия начато изучение структуры популяций 
видов тюльпанов [8–10].

Объектами исследования были три ценопопуляции Tulipa biflora в При-
каспийской низменности (в пределах Республики Калмыкия). Ценопопу-
ляция «Хулхута» произрастала в составе луковичномятликово-полынного 
(Artemisia lercheana – Artemisia santonica – Poa bulbosa) сообщества, це-
нопопуляция «Чомпот» – разнотравно-луковичномятликово-полынного 
(Artemisia – Poa bulbosa – Mixteherbosa) сообщества и ценопопуляция «Ца-
ган-Аман» – луковичномятликово-лерхополынного (Artemisia lercheana – 
Poa bulbosa) сообщества на бурых легкосуглинистых солонцеватых почвах. 
Материалом для исследования 30 растений Tulipa biflora , у зрелых плодов 
которых учитывали мерные признаки – длину (мм) и ширину (мм) плода 
и выявляли потенциальную семенную продуктивность как общее количе-
ство семязачатков в цветке, а затем в коробочке и фактическую семенную 
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продуктивность как количество сформированных созревших семян в коро-
бочке [11]. Кроме того во всех исследованных ценопопуляциях выявляли 
плотность генеративных растений на 0,25 кв.м, произведя учет растений 
на 10 участках 0,5 кв. м, расположенных по трансекте. Полученные данные 
были далее подвергнуты перерасчету на 1 кв.м.

Формирование плодов и семян, по-видимому, в некоторой степени за-
висит от погодных условий, складывающихся в период активной веге-
тации растений. За март-апрель в 2017 году объем осадков значительно 
больше по сравнению с предыдущим годом, а температура воздуха в мар-
те – на 1,0–2,6○С ниже (табл. 1).

Таблица 1.
погодные условия в местах произрастания Tulipa biflora в период исследования

Цено-
популяция

2016 год 2017 год
Сумма 

осадков, мм
Средне-

месячная t0
Сумма 

осадков, мм
Средне-

месячная t0

март апрель март апрель март апрель март апрель
Хулхута 16,0 15,2 6,8 14,7 26,7 17,8 5,8 12,1
Чомпот 37,9 31,3 6,1 14,3 37,0 32,1 5,0 11,8

Цаган-Аман 30,9 28,6 5,7 14,0 40,0 33,8 4,6 11,7

При изучении биометрических признаков плода Tulipa biflora пока-
зано, что у зрелой коробочки значения ее длины и ширины близки даже 
ширина незначительно, но больше длины. Анализ параметров плода у 
растений в ценопопуляциях Tulipa biflora выявил, что в оба года иссле-
дований в ценопопуляции «Хулхута» они больше, чем в двух других 
исследованных ценопопуляциях. Так в 2016 году длина коробочки у рас-
тений в данной ценопопуляции была больше по сравнению с ценопопу-
ляцией «Чомпот» на 2,2 мм (t diff = 4,38, при Р<0,05), с ценопопуляцией 
«Цаган-Аман» – на 3,4 мм (t diff = 5,98, при Р<0,01) (табл. 2). Порядок це-
нопопуляций по мере уменьшения параметров плода был следующим: 
ЦП «Хулхута» ® ЦП «Чомпот» ® ЦП «Цаган-Аман». При этом во всех 
исследованных ценопопуляциях в 2017 году размеры коробочек у расте-
ний Tulipa biflora больше, чем в 2016 году.

Семенная продуктивность меньше зависела от погодных условий, 
проявив специфическую изменчивость в ценопопуляциях Tulipa biflora. 
В 2016 году потенциальная семенная продуктивность в исследованных 
ценопопуляциях варьировала от 39,6 шт. семян в ценопопуляции «Ца-
ган-Аман» до 68,0 шт. семян в ценопопуляции «Чомпот». В следующем 
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году данные ценопопуляции также имели наибольшее и наименьшее 
значения, однако различия между ценопопуляциями в этот год менее 
существенны. В то же время, во всех исследованных ценопопуляциях по-
тенциальная семенная продуктивность в 2017 году значительно выше, 
чем в 2016 году: в ценопопуляции «Хулхута» – на 30, 1 шт. семян (tdiff = 
4,34, при P <0,05), в ценопопуляции «Чомпот» – на 16,0 шт. семян (tdiff = 
2,67, при P <0,05), в ценопопуляции «Цаган-Аман» – на 30,2 шт. семян 
(tdiff = 6,38, при P <0,05) (табл. 3).

Таблица 2.
параметры плода растений в ценопопуляциях Tulipa biflora

Ценопопуляция Год
Длина плода, мм Ширина плода, мм

x̅ ± Sx̅
Сv

x̅ ± Sx̅
Сv

Хулхута
2016 13,7 ± 0,36

10,4
13,9 ± 0,40

11,5

2017 13,7 ± 0,29
11,9

13,9 ± 0,29
12,0

Чомпот
2016 11,5 ± 0,35

17,5
12,9 ± 0,45

20,3

2017 13,3 ± 0,39
16,2

13,6 ± 0,39
15,1

Цаган-Аман
2016 10,3 ± 0,44

20,5
11,3 ± 0,40

16,9

2017 12,8 ± 0,36
15,3

13,2 ± 0,31
16,6

При изучении фактической семенной продуктивности много абортив-
ных семян с несформированным зародышем отмечали ближе к вершине 
и основанию плода Tulipa biflora. Это согласуется с данными литерату-
ры для других видов из рода Tulipa [12, 13]. По-видимому, это является 
одной из причин того, что фактическая семенная продуктивность суще-
ственно ниже потенциальной семенной продуктивности и ее значения 
колеблются в больших пределах. Это нашло отражение в больших значе-
ниях коэффициента вариации фактической семенной продуктивности в 
оба года исследования во всех изучаемых ценопопуляциях. Фактическая 
семенная продуктивность в ценопопуляциях Tulipa biflora изменялась в 
годы исследования подобно потенциальной семенной продуктивности. 
Наибольшую фактическую семенную продуктивность отмечали в цено-
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популяции «Чомпот» – 52,7–56,4 шт. семян на растение, наименьшую – в 
ценопопуляции «Цаган-Аман» – 24,6–43,7 шт. семян на растение. Зна-
чение данного показателя в ценопопуляциях Tulipa biflora в 2017 году 
значительно больше, чем в 2016 году. Особенно большую разницу в от-
ношении фактической семенной продуктивности по годам равную 17,1 
шт. семян на растение отмечали в ценопопуляции «Цаган-Аман» (tdiff = 
4,03, при P <0,05). Однако, несмотря на увеличение показателей семен-
ной продуктивности в 2017 году по сравнению с 2016 годом, процент се-
менификации в 2017 году ниже, чем в 2016 году. 

Таблица 3.
Семенная продуктивность растений в ценопопуляциях Tulipa biflora

Ценопопуляция Год

Потенциальная 
семенная продук-

тивность, шт.

Фактическая се-
менная продуктив-

ность, шт.
Процент
семени-
фикацииx̅ ± Sx̅ 

Сv

x̅  ± Sx̅ 
Сv

Хулхута
2016 50,6 ± 6,49

42,5
32,9 ± 5,29

53,3 65,0

2017 80,7 ± 2,47
17,3

46,3 ± 2,81
34,3 57,4

Чомпот
2016 68,0 ± 5,04

40,7
52,7 ± 4,66

48,4 77,5

2017 84,0 ± 3,27
21,3

56,4 ± 3,62
35,1 67,1

Цаган-Аман
2016 39,3 ± 3,95

48,3
26,6 ± 3,06

55,2 67,7

2017 69,5 ± 2,61
20,6

43,7 ± 2,94
36,9 63,0

Процент семенификации в ценопопуляции Tulipa biflora в 2016 году 
варьировал от 65,0 до 77,5%, в 2017 году изменялся от 57,4 до 67,1%. 
Соглашаясь с мнением ряда авторов [11, 14, 15] полагаем, что ценопо-
пуляция «Чомпот», обнаружившая в оба года исследования наибольший 
процент семенификации, находится в таких экологических условиях, ко-
торые максимально соответствуют биологическим потребностям вида.

Для определения банка семян, который формируется в природных 
популяциях в нашей работе был произведен учет числа генеративных 
растений [16–20] на 0,5 х 0,5 кв.м. Поскольку вид является луковичным 
эфемероидом, то можно полагать, что все ресурсы луковицы затрачи-
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ваются на формирование репродуктивных органов и на следующий год 
возобновление растения не всегда сопровождается формированием цве-
тущего растения. В нашей работе в ценопопуляции «Хулхута», в которой 
в 2016 году отмечали наибольшее среднее число генеративных растений – 
7,0 особей на 0,25 кв.м., на следующий год оно было наименьшим; в то 
время как ценопопуляция «Чомпот», которая в 2016 году имела наимень-
шее среднее число генеративных растений, в 2017 году оно было макси-
мальным и составило 9,1 особей на 0,25 кв.м (рис. 1).

рис. 1. Плотность растений генеративного возрастного состояния (на 0,25 кв.м.)                                     
в ценопопуляциях Tulipa biflora

рис. 2. Потенциальный резерв семян в ценопопуляциях Tulipa biflora 
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Данные о плотности генеративных растений и семенной продук-
тивности были использованы для определения потенциального резерва 
семян, формирующегося в природных популяциях Tulipa biflora. Потен-
циальный банк зрелых семян в ценопопуляциях Tulipa biflora в 2016 году 
варьировал от 130,3 семян на 0,25 кв.м в ценопопуляции «Цаган-Аман» 
до 230,3 семян на 0,25 кв.м в ценопопуляции «Хулхута», составив в сред-
нем 195,7 семян на 0,25 кв.м (рис. 2).

В 2017 году потенциальный резерв зрелых семян в природных попу-
ляциях Tulipa biflora был значительно больше – 334,6 семян на 0,25 кв.м.

Заключение
Получено представление о банке зрелых семян – 782,8–1338,4 семян 

на 1,0 кв.м, который формируется в ценопопуляциях Tulipa biflora в тече-
ние вегетационного сезона, составляя репродуктивный потенциал для их 
возобновления в аридных условиях Республики Калмыкия.
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