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В статье приведены результаты исследования сроков созревания плодов у Ribesatro-
purpureum, Rubusidaeus, Vacciniummyrtillus и Vacciniumvitis-idaea. Выявлено  влияние 
теплового фактора воздушной среды на сроки их созревания. 
Ключевые слова: Хамар-Дабан, Байкальский заповедник, сроки созревания плодов, 
климатические факторы, смородина, малина, черника, брусника. 
 
Введение 
Исследования проводились в Байкальском государственном природном 

биосферном заповеднике, занимающем центральный участок хребта Хамар-
Дабан, протянувшегося в широтном направлении вдоль южного побережья 
озера Байкал (географические координаты: № 51°07' — 51°38', S 104°50' — 
104°34').  

На высотах, близких к 1500 м н.у. м., выпадает за год около 1440 мм осад-
ков, глубина снега достигает к концу зимы 1,7–1,9 м. На берегу озера осадков 
выпадает меньше, около 1000 мм, и глубина снежного покрова обычно не 
превышает 0,8 м. Средняя температура воздуха в январе  -17,9 °С, в июле  
+14 °С  [3]. 

Флора заповедника характерна для гор Южной Сибири и насчитывает в 
настоящее время 1058 видов высших сосудистых растений, относящихся к 
101 семейству. В том числе семейства Крыжовниковые, Розоцветные и Верес-
ковые, в состав которых входит основная часть ягодных растений.  

Семейство Крыжовниковые  8 видов, представлено одним родом — Смо-
родина. 

В семействе Розоцветные к ягодным растениям относится 22 вида. Одним 
из самых распространенных можно считать малину. 

Из семейства Вересковые заслуживают внимания ягодные кустарнички, 
занимающие довольно значительные площади и образующие ягодники. Ши-
роко распространены по территории заповедника брусника и черника, являясь 
во многих типах леса доминантами в напочвенном покрове.  

Смородинатемно-пурпуровая — Ribesatropurpureum С.A.Meyer (Сем. 
Grossulariaceae — Крыжовниковые). Произрастает на опушках темнохвойных 
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лесов, по берегам горных рек, на влажных каменистых склонах. На северном 
макросклоне Хамар-Дабана поднимается в подгольцовый пояс. 

Малина обыкновенная — RubusidaeusL. (Сем. Rosaceae — Розоцветные). 
Берега рек северного макросклона, полоса прибайкальских террас, вдоль до-
рог и железнодорожной насыпи. 

Черника — Vaccinium myrtillus L. (Сем. Ericaceae — Вересковые). В лесах, 
поднимается в подгольцовый пояс, где растет в редколесьях и на влажных 
каменистых луговых склонах. 

Брусника — Vacciniumvitis-idaeaL.(Сем. Ericaceae — Вересковые). На се-
верном макросклоне произрастает в лесах, поднимается в высокогорья, где 
растет в редколесьях, моховой и лишайниковой тундре; на южном макро-
склоне  в лесах и зарослях субальпийских кустарников.  

Основная часть публикаций, где рассматривается взаимосвязь ягодных 
растений от погодных условий, посвящена продуктивности и урожайности 
ягодников в зависимости от температуры [1, 4, 5, 7, 16]. Либо приведены ис-
следования экологических особенностей популяций ягодных растений [9]. 

Работы по данной тематике, проводившиеся на территории заповедника, 
касались урожайности [11], фенологии и сроков созревания некоторых ягод-
ных растений [12, 13, 15], а также их реакции на ряд погодных условий [14]. 
В публикациях не отражены следующие аспекты развития ягодных растений: 
статистическая характеристика сроков наступления фенологических фаз; вы-
явление многолетних трендов фенологических явлений; определение корре-
ляционной связи между началом фенофаз и параметрами климата. Сведения, 
где представлен анализ наблюдений за сроками созревания ягодных растений, 
произрастающих на Хамар-Дабане, отсутствуют. Предлагаемые вниманию 
авторами результаты исследований являются оригинальными и публикуются 
впервые. 

Материал и методы исследования 
Материалом послужили данные наблюдений за датами  созревания плодов 

у ягодных растений (Ribesatropurpureum, Rubusidaeus, Vacciniummyrtillus, 
Vacciniumvitis-idaea). Исследованиями охвачен период с 1971 по 2016 гг. 
Наблюдения проводились в нижней части горно-лесного пояса северного 
макросклона хр. Хамар-Дабан (территория заповедника и его охранная зона). 

Использовались данные (за июнь — сентябрь 1971–2014 гг.) метеостанции 
«Танхой», расположенной на высоте 472 м н. ур. м.: среднесуточная темпера-
тура воздуха (°С); среднемесячная max температура воздуха (°С); среднеме-
сячная min температура воздуха (°С);  сумма осадков (мм); количество дней с 
осадками. 

В ходе выполнения работ применялись общепринятые методики. В основу 
фенологических наблюдений за растениями взяты методические указания 
И. Н. Бейдеман [2]. Статистические характеристики получены с применением 
компьютерной программы Microsoft Excel. Изменчивость, выражаемая коэф-
фициентом вариации (V,%), интерпретировалась согласно рекомендациям 
Г. Ф. Лакина [10]. 

Взаимосвязь дат наступления фенологических явлений у ягодных расте-
ний с элементами климата оценивалась в соответствии с величиной коэффи-
циента корреляции [8]. Для данной выборки (где объем совокупности — n = 
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27–39 и число степеней свободы — df = 25–37) значения коэффициента кор-
реляции (r) при уровне значимости (P) = 0,05 достоверны, если они не ниже 
0,38 (для смородины) и не ниже 0,33 (для малины, черники и брусники).  

При статистической обработке дат наступления фенологических явлений 
применялся метод перевода календарных дат в непрерывный ряд, предложен-
ный Г. Н. Зайцевым [6], когда началом фенологического года считается пер-
вое марта.  

Результаты и обсуждение 
Ниже (рис. 1–5, табл. 1) показано изменение климатической обстановки, 

произошедшее на исследуемой территории за тёплый период года в течение 
последних сорока  лет. 

 Приводятся статистические характеристики и тренд изменения сроков со-
зревания  плодов у некоторых видов ягодных растений (табл. 2–4); изменение 
сроков созревания плодов у ягодных растений (рис. 6–7) и зависимость сро-
ков их созревания от ряда климатических факторов (рис. 8).  

Как видно на рис. 1–5, климатическая обстановка на южном побережье оз. 
Байкал в течение фенологического периода года к настоящему времени в ос-
новном изменяется в сторону потепления. Об этом свидетельствуют и показа-
тели линейного тренда элементов климата,  представленные в табл. 1.  

Температура воздуха за все месяцы к 2014-ому году стабильно повышает-
ся. Исключение составляет среднемесячная min температура: за сентябрь она 
несколько понижается. Атмосферных осадков к концу периода в основном 
выпадает меньше; их количество повышается только за август. Дождливых 
дней однозначно становится меньше за все месяцы. 
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Количество дней с атмосферными осадками за июнь - сентябрь
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Рис. 5. Характер изменения количества дней с атмосферными осадками  
за июнь — сентябрь 

 
Таблица 1  

Показатели линейного тренда для элементов климата (1971–2014 гг.) 
 

Элементы климата Линейный тренд по месяцам 
YI YII YIII IX 

Среднесуточная температуры воздуха (°С) 0,032 0,049 0,034 0,017 
Среднемесячная max температуры воздуха (°С) 0,012 0,045 0,023 0,021 
Среднемесячная min температуры воздуха (°С) 0,031 0,034 0,024 -0,075 
Сумма атмосферных осадков (мм) -0,341 -2,273 1,23 -0,805 
Количество дней с атмосферными осадками -0,002 -0,001 -0,041 -0,148 

 
Результаты статистической обработки сроков созревания ягодных расте-

ний представлены в таблицах 2–3. Для исследуемых видов характерна слабая 
изменчивость дат наступления феноявлений (V,% менее 10). Наиболее ста-
бильны сроки созревания у черники, которым свойственна наименьшая из-
менчивость (V,% = 3). Также сроки созревания плодов у черники характери-
зуются наименьшим вариационным размахом. Разница между максимальным 
и минимальным значениями вариант для даты начала созревания плодов = 26; 
для даты массового созревания плодов = 19, что ниже, чем у других видов 
ягодников. Это, по-видимому, свидетельствует в пользу того, что условия 
природной среды региона, в частности теплообеспеченность воздуха, для 
черники наиболее оптимальны. 
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Таблица 2  
Статистические характеристики даты начала созревания плодов* 

 
 
n 

X  X min
 X max

 σ 2  σ  V,
% S X

 Дата Дата Дата 
Ка-
лен- 
дар-
ная 

По 
Зайце-
ву 

Ка-
лен- 
дар-
ная 

По 
Зайце-
ву 

Ка-
лен- 
дар-
ная 

По 
Зайце-
ву 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Смородина темно-пурпуровая 
2
9 

15.07 137 2.07 124 28.07 150 42,63
5 

6,52
9 

4,7 1,2
1 

Малина 
3
8 

2.08 155 21.07 143 18.08 171 46,60
4 

6,82
7 

4,4 1,1
2 

Черника 
3
9 

16.07 138 6.07 128 31.07 153 22,33
3 

4,72
6 

3,4 0,7
6 

Брусника 
4
1 

7.08 160 26.07 148 23.08 176 63,40
5 

7,96
3 

4,9 1,2
4 

 
Примечание: 1 — объём совокупности; 2 — среднее арифметическое значение;  3 — 

минимальное значение; 4 — максимальное значение; 5 — средний квадрат отклонений 
показателя от средней арифметической; 6 — среднее квадратическое отклонение (или 
стандартное отклонение); 7 — коэффициент вариации; 8 — ошибка средней арифметиче-
ской. 

 
 

Таблица 3  
Статистические характеристики даты массового созревания плодов* 
 

 
n 

X  X min
 X max

 σ 2  σ  V,% S X
 

Дата Дата Дата 
Кален- 
дарная 

По 
Зайцеву 

Кален- 
дарная 

По 
Зайцеву 

Кален- 
дарная 

По 
Зайцеву 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Смородина темно-пурпуровая 
29 21.07 143 9.07 131 1.08 154 33,921 5,824 3,8 1,08 
Малина 
38 10.08 163 1.08 154 22.08 175 32,371 5,689 3,5 0,92 
Черника 
39 23.07 145 17.07 139 4.08 157 20,02 4,474 3,1 0,72 
Брусника 
41 17.08 170 4.08 157 30.08 183 45,301 6,731 4,0 1,1 

 
Примечание: См. примечание к таблице 2. 
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На рис. 6–7,  отображающих изменение сроков созревания плодов у исследу-
емых видов ягодных растений за 1971–2016 гг., видно, что к окончанию  периода 
у смородины, малины, черники и брусники проявляется стойкая тенденция к бо-
лее раннему созреванию плодов. Этот же вывод следует и из данных показателя 
линейного тренда для дат созревания плодов у ягодных растений, приведённых в 
таблице 4. 

 
Таблица 4  

Показатели линейного тренда для дат созревания плодов   
ягодных растений за 1971–2016 гг. 

 
Фенофаза /  
Линейный тренд 

Вид 

Смородина Малина Черника Брусника 

Фенофаза Начало созревания плодов 

Линейный тренд -0,094 -0,291 -0,148 -0,123 

Фенофаза Массовое созревание плодов 

Линейный тренд -0,046 -0,141 -0,008 -0,275 
 
По всей видимости, повышение летних температур воздуха существенно 

определяет начало созревания плодов у ягодников. Наиболее отзывчивой на 
потепление климата оказалась малина, у неё самый высокий показатель 
линейного тренда (y = -0,291). 

В фазе массового созревания максимальная реакция на повышение 
температуры воздуха наблюдается у брусники (y = -0,275). 

Посредством проведения корреляционного анализа выяснялась зависи-
мость развития ягодных растений от изменений климатических параметров. 
Просчитывалась корреляционная связь даты созревания плодов ягодных рас-
тений со следующими элементами климата: среднесуточная температура воз-
духа (°С);  среднемесячная max температура воздуха (°С); среднемесячная 
min температура воздуха (°С); сумма атмосферных осадков (мм); количество 
дней с атмосферными осадками. 

В результате выяснено, что достоверная для настоящей выборочной сово-
купности корреляционная связь даты созревания плодов у ягодников с сум-
мой атмосферных осадков (мм) и количеством дней с атмосферными осадка-
ми не определяется. 

Достоверная корреляционная связь сроков созревания плодов у ягодных 
растений выявлена с показателями температуры воздуха: среднесуточная 
температура воздуха (°С);  среднемесячная max температура воздуха (°С); 
среднемесячная min температура воздуха (°С), что и продемонстрировано да-
лее (рис. 8).  

Достоверная корреляционная связь времени созревания плодов с элемен-
тами климата показательна не для всех видов из исследованных ягодных рас-
тений. В частности, она не характерна для смородины. Достоверная корреля-
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ционная связь даты созревания плодов установлена для малины, черники и 
брусники с температурой (°С)  воздуха (среднесуточной, max, min).   
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Пары  признаков: 
дата созревания плодов; 

показатели элементов климата за июнь - июль
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Рис. 8. Корреляционная связь даты созревания плодов ягодных растений с элемента-
ми климата за июнь — июль: 1 — среднесуточная температура воздуха (°С); 2 — 
среднемесячная max температура воздуха (°С); 3 — среднемесячная min температура 
воздуха (°С). 
 
Из рассматриваемых видов ягодников только малина реагирует на все изу-

ченные температурные параметры воздуха, включая его среднемесячную min 
температуру (°С). Наиболее значима для малины среднемесячная max темпера-
тура (°С) воздуха (r = -0,56). Корреляционная связь обратная (отрицательная). 
Это значит, что чем выше температура воздуха, тем раньше начинается созрева-
ние плодов. 

Черника и брусника показывают достоверную корреляционную связь с двумя 
тепловыми параметрами: среднесуточной температурой воздуха (°С);  среднеме-
сячной max температурой воздуха (°С). Корреляционная связь обратная (отрица-
тельная). При более высоких температурах плоды созревают раньше.  

Фаза созревания плодов у черники в большей степени зависит от среднеме-
сячной max температуры (°С) воздуха (r = -0,41), а у брусники более тесно связа-
на со среднесуточной температурой (°С) воздуха (r = -0,51). 

 
Выводы 
1. Климатическая обстановка на южном побережье оз. Байкал в течение фе-

нологического периода года к настоящему времени (1971-2014 гг.) в целом изме-
нилась в сторону потепления, о чём свидетельствуют положительные показатели 
линейного тренда тепловых элементов климата. 

2. Для исследуемых видов ягодных растений (Ribesatropurpureum, Rubusidae-
us, Vacciniummyrtillus, Vacciniumvitis-idaea) характерна слабая изменчивость дат 
наступления феноявлений (V,% менее 10). Наиболее стабильны сроки созревания 
у черники, им свойственна наименьшая изменчивость (V,% = 3). У смородины, 
малины и брусники изменчивость несколько выше (V,% = 3,5–4,9). Это свиде-
тельствует в пользу того, что условия природной среды региона, в частности 
теплообеспеченность воздуха, наиболее оптимальны для черники. 

3. Повышение летних температур воздуха существенно повлияло на сроки 
созревания плодов у исследованных видов ягодных растений.  К 2016-ому году 
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для смородины, малины, черники и брусники выявлена стойкая тенденция к бо-
лее раннему созреванию плодов (показатель линейного тренда отрицательный). 

4. Воздействие элементов климата на сроки созревания рассматриваемых 
ягодных растений неоднородно. Сроки созревания ягод всех видов  изученных  
растений не обнаруживают достоверной корреляционной связи с увлажнением 
территории. Достоверная корреляционная связь даты созревания плодов уста-
новлена для малины, черники и брусники с температурой (°С) воздуха (средне-
суточной, max, min). Для смородины достоверной корреляционной связи време-
ни созревания плодов с тепловыми характеристиками воздушной среды не выяв-
лено.  
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In the article the data analysis of terms of a fruits maturing for Ribes atropurpureum, Rubus 
idaeus, Vacciniummyrtillus and Vaccinium vitis-idaea is given. The influence of the ther-
mal factor of air surroundings on terms of their maturing is detected. 
Keywords: Khamar-Daban Range, Baikal Nature Reserve, terms of a fruits maturing, cli-
matic factors, Ribes atropurpureum, Rubus idaeus, Vacciniummyrtillus, Vaccinium vitis-
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