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В Центральном сибирском ботаническом саду (Новосибирск) изучена семенная продуктивность
алтайского, горно-алтайского, кемеровского и петербургского образцов гигрогелофита Caltha pa-
lustris L. в сравнении с растениями из природных популяций – горно-алтайской и местной. Уста-
новлено, что на побеге калужницы формируется в среднем 3–6 плодов, каждый из которых состоит
в среднем из 8–12 листовок. Потенциальная семенная продуктивность C. palustris высокая – от 52
до 260 семязачатков на многолистовку. Реальная семенная продуктивность варьирует от несколь-
ких до 132 семян на плод, тогда как их число на листовку составляет в среднем 2–10 шт. Условно-
реальная семенная продуктивность, как в естественных местообитаниях, так и при интродукции,
близка к реальной, что свидетельствует о деградации семязачатков у вида на ранних этапах форми-
рования семян. Масса семян с 1 плода наибольшая у растений местной популяции и достигает в
среднем 37 мг. Все показатели семенной продуктивности существенно выше у особей in situ, за ис-
ключением алтайского образца. Вариабельность показателей, как правило, очень высокая и в куль-
туре обусловлена, прежде всего, происхождением образца. Полученные данные показывают воз-
можность семенного размножения C. palustris в неоптимальных для этого вида условиях лесостепи,
на фоне тенденции изменения климатических условий вегетационного периода в Новосибирске в
сторону повышения температур и усиления сухости.
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Изменения гидрологического режима в усло-
виях потепления климата влияют на распростра-
нение и жизненное состояние водно-болотных
растений. Одним из исследуемых объектов явля-
ется калужница болотная ‒ Caltha palustris L. Это
циркумбореальный вид, гигрогелофит, произрас-
тающий в холодных и умеренно-теплых районах
по берегам водоемов, болотам, заболоченным лу-
гам и лесам. Ареал включает Европу, Казахстан,
Монголию, Китай, Корею, Японию, Северную
Америку, в пределах России ‒ Европейскую
часть, Сибирь, Дальний Восток [1]. Вид редкий в
Восточной Европе [2], Украине, Молдове, Кры-
му, Ростовской области и Москве [3]. Известен
как лекарственное, пищевое, декоративное рас-
тение.

Различные части калужницы издавна исполь-
зуются в этномедицине при кожных и нервных
заболеваниях, ревматизме, бронхите, в качестве
спазмолитического и ранозаживляющего сред-

ства. Лечебные свойства растения обусловлены
содержанием алкалоидов, тритерпеновых сапо-
нинов, дубильных веществ, каротиноидов [4].
Трава богата фенольными соединениями, при
этом из флавоноидов доминирует апигенин, ока-
зывающий седативное и мощное антиканцеро-
генное действие [5]. Из-за присутствия протоане-
монина, растение в свежем виде слабо ядовито и
имеет горький вкус, исчезающий при варке. Ли-
стья калужницы употребляются в пищу в Тибет-
ском Китае и Турции [6, 7]. Культивируется как
раноцветущий декоративный многолетник, в ос-
новном для озеленения прибрежной зоны водое-
мов [8, 9]. Показано, что в составе водно-болот-
ных ценозов вид играет важную роль в аккумуля-
ции макро- и микроэлементов, особенно Mg, Ca,
Sr, Fe, поэтому может применяться в мероприя-
тиях по фиторемедиации [10, 11].

C. palustris L. отличается высоким полимор-
физмом, включая форму и размер розеточных ли-
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стьев, цветков, зрелых листовок, структуру побега.
В пределах популяции модификации вегетатив-
ных и флоральных признаков имеют характер не-
прерывной изменчивости, обусловленной разли-
чиями в условиях произрастания [12]. При этом
вид весьма пластичен, способен адаптироваться к
широкому диапазону местообитаний. Имеются
сведения, что в культуре наибольшие различия по
морфологическим признакам и семенной про-
дуктивности у калужницы болотной связаны с
происхождением популяций [13].

Для прогнозирования поведения гигрофильно-
го вида при изменении климата представляет инте-
рес его интродукция в неоптимальные условия
культуры и сравнение показателей семенного раз-
множения in situ и ex situ. Имеются сведения, что
при переносе в более сухие условия, например, с
пойменного луга на пастбище растения калужни-
цы выживали, однако отмечалось неуклонное сни-
жение их численности и уровня жизненности
(уменьшились размеры и количество листьев,
цветков, а также частота цветения) [14]. При этом
наблюдался эффект запаздывания реакции на не-
благоприятные условия в течение трех лет, что
свидетельствует о высоком адаптационном по-
тенциале вида. Ранее [15] показано, что растения
калужницы на дренированных участках способ-
ны существовать длительно (не менее 14 лет), но
численность популяции не увеличивается.

Известно, что потенциальная продуктивность
особи C. palustris в естественных ценозах достигает
1560 семязачатков, а реальная – 1300 семян [16].
Плод – сухая спиральная многолистовка. Число
листовок на плод варьирует в зависимости от эко-
лого-фитоценотических условий, тогда как число
семян на листовку достаточно стабильно [13].

Цель исследования состояла в оценке показа-
телей семенного размножения C. palustris в связи
с перспективами культивирования в условиях ле-
состепи Западной Сибири.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Исследование выполнено в Центральном си-

бирском ботаническом саду (ЦСБС СО РАН,
г. Новосибирск), в коллекции декоративных рас-
тений природной флоры. Интродукционные об-
разцы C. palustris в числе нескольких особей полу-
чены из природных популяций, находящихся в
следующих пунктах: Кемеровская область, Таш-
тагольский район, пихтово-березовый лес (2010);
Алтайский край, Целинный район, русло ручья
на дне балки (2017); Горно-алтайский ботаниче-
ский сад, берег р. Семы (2017) и окрестности
г. Санкт-Петербурга, смешанный лес (2018). В
коллекции калужница выращивалась на участках

с естественным увлажнением, притененных вы-
сокорослыми многолетниками.

Природными популяциями, в которых иссле-
дована семенная продуктивность, являлись: гор-
но-алтайская в окрестностях с. Камлак и местная,
произрастающая на территории Центрального
сибирского ботанического сада по берегам озера
и в пойме р. Зырянка.

Сбор данных проводили в период 2016–2021 гг.
Используя общепринятые методики [17], изучали
следующие показатели семенной продуктивно-
сти: число листовок на плод; число семязачатков
на листовку и плод (ПСП); число завязавшихся
семян на листовку и плод, включая полноценные
и щуплые (УРСП); число зрелых выполненных
семян на листовку и плод (РСП); массу семян с
1 плода. Завязываемость оценивали в процентах
листовок, содержащих семена (выполненные и
щуплые), от общего числа исследованных листо-
вок. Объемы выборок включали 10–70 определе-
ний для одной репродукции в зависимости от
признака. Данные обработаны с использованием
параметров описательной статистики. Вариа-
бельность признаков рассматривали как низкую
(при C

v
 = 0–10%), среднюю (при C

v
 = 11–20%)

или высокую (при C
v
 > 20%) [18].

В табл. 1 приведены показатели температуры
воздуха и осадков в Новосибирске в период цве-
тения и плодоношения калужницы1. Среднеме-
сячная температура апреля в годы исследования
значительно превышала климатическую норму,
а количество осадков за месяц уменьшилось (за
исключением 2016 г.), последние три года – в 2–
3 раза. Май в 2018 г. выдался холодным, в осталь-
ные годы был теплее нормы, особенно в 2020 и
2021 гг. Условия увлажнения сильно варьирова-
ли, от избыточно влажных в 2018 г. до засушливых
в 2021 г. Июнь по температурным показателям в
2016–2018 гг. характеризовался как теплый, в
2019–2021 гг. приближался к норме. По количе-
ству осадков в этом месяце сезоны разделились на
влажные (2017, 2018, 2021 гг.) и сухие. В целом пе-
риод исследования отличался значительным ко-
лебанием климатических показателей, отражая
общую тенденцию изменения условий вегетаци-
онного периода в Новосибирске – повышения теп-
лообеспеченности и усиления сухости [19].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
C. palustris – травянистый поликарпик с ранне-

весенне-цветущим летне-зеленым феноритмоти-
пом. В условиях Новосибирска растения отрастают
в третьей декаде апреля, за исключением алтай-

1 https://rp5.ru/Архив_погоды_в_Огурцово
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ского образца (в среднем 6 мая). Фаза цветения у
образцов различного происхождения наступает в
разные сроки, в период с конца апреля (кемеров-
ский) до третьей декады мая (горно-алтайский).
Длительность цветения значительно варьирует,
составляя 12 ± 1 дней для алтайских особей и
31 ± 8 дней для местной популяции. В естествен-
ных ценозах из-за варьирования микроусловий
наблюдается разновременность фенодат отрас-
тания и бутонизации, поэтому цветение популя-

ции гораздо продолжительнее, чем на выравнен-
ном агрофоне в коллекции. Период от начала
цветения до растрескивания листовок длится
35–47 дней.

Показатели семенной продуктивности при
смене условий местообитания растений наряду с
фенологическими явлениями отражают специ-
фику адаптации к новой среде [20]. Для видов,
способных к семенному размножению, важным
маркером служит количество и качество проду-

Таблица 2. Семенная продуктивность Caltha palustris in situ и ex situ
Table 2. In situ and ex situ seed productivity of Caltha palustris

Примечание: * Образец in situ; 1 над чертой – средняя арифметическая и ошибка, под чертой – коэффициент вариации, %.
Note. * Accession in situ; 1 the numerator is the arithmetic mean and error, the denominator is the coefficient of variation, %.

Образец
Accession

Число листовок на плод
Number of follicles

per fruit

Число семян
Number of seeds

Масса семян
с 1 плода, мг
Seed weight
per fruit, mg

на плод
per fruit

на листовку
per follicle

Алтайский
Altai

Кемеровский
Kemerovo

Горно-алтайский
Mountainous Altai ‒

Горно-алтайский*
Mountainous Altai* ‒

Местный*
Novosibirsk*

Петербургский
Saint Peterburg

± 19.1 0.3
11.9

±60.2 10.8
61.9

±7.1 0.4
52.6

±15.5 3.1
69.6

±7.6 0.3
31.2

±12.8 1.4
67.8

±2.4 0.2
53.2

±8.9 1.6
87.8

±9.9 0.4
18.5

±5.8 1.4
106.5

±1.6 0.15
2.9

±12.1 0.6
26.9

±122.1 12.3
52.4

±10.1 0.34
0.1

±9.9 0.4
32.2

±58.4 5.3
54.3

±5.3 0.2
62.5

±36.9 3.7
44.4

±9.8 0.5
20.6

±36.8 3.4
41.1

±4.1 0.2
53.6

±18.9 1.9
42.8

Таблица 1. Характеристика погодных условий в Новосибирске в период цветения и плодоношения Caltha palustris
Table 1. Weather conditions in Novosibirsk during Caltha palustris f lowering and fruiting periods

Примечание. Над чертой ‒ среднесуточная температура воздуха, °C; под чертой ‒ осадки, мм.
Note. The numerator is the average daily air temperature, °C; and the denominator is precipitation, mm.

Месяц/Год
Month/Year 2016 2017 2018 2019 2020 2021 Климатическая норма

Climate normal

Апрель
April

Май
May

Июнь
June

7.2
35

4.7
22

3.4
22

3.8
12

8.2
8

3.3
11

1.5
24

10.4
31

12.6
33

7.0
82

10.9
43

15.5
54

14.3
25

10.3
36

19.7
37

19.4
71

19.1
71

16.4
26

16.6
24

16.2
73

16.7
58
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Рис. 1. Потенциальная семенная продуктивность Caltha palustris (2017 г.).
По горизонтали: 1 ‒ кемеровский образец; 2 ‒ местная популяция; по вертикали: а ‒ число семязачатков на плод, b ‒ чис-
ло семязачатков на листовку.
Fig. 1. Potential seed productivity of Caltha palustris (2017).
X-axis: 1 ‒ Kemerovo accession; 2 ‒ Novosibirsk population; y-axis: a ‒ a number of ovules per fruit, b ‒ a number of ovules per
follicle.
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цируемых семян, а также сравнение уровня про-
дуктивности растений в природных популяциях и
в культуре. По данным K. Faliňska [13], число се-
мян у C. palustris варьирует в пределах 40–100 шт.
на плод в зависимости от числа листовок в нем (от
2 до 10), тогда как число семян на листовку отно-
сительно стабильно и составляет 10–15 шт. Раз-
личия образцов по семенной продуктивности
обусловлены различиями экотопов, в которых
они произрастали. В сообществах пойменных лу-
гов плод калужницы включает 12–13 листовок, в
каждой из которых созревает 9–18 семян (в сред-
нем 12) [16].

По нашим наблюдениям, на побеге калужни-
цы формируется в среднем 3–6 плодов. Число ли-
стовок в плоде варьирует в диапазоне 4–20 с наи-
большими значениями в природных популяциях,
а в среднем составляет от 7 до 12 шт. (табл. 2).
Число семязачатков на листовку и плод (ПСП)
in situ и ex situ существенно различаются. Для ке-
меровского образца средние значения этих пока-
зателей в полтора раза выше, чем для растений
местной популяции (рис. 1а, 1b). У последних об-

разуется до 18 плодов на побеге (у кемеровских
максимум 8), многолистовки состоят из большего
числа плодиков, поэтому реализация на единицу
продуктивности гораздо ниже. При этом вариа-
бельность числа семязачатков на плод и листовку
у местных растений высокая (31.8 и 28.9% соот-
ветственно), вдвое превышает среднюю величину
изменчивости для кемеровского образца. По мак-
симальным значениям ПСП на плод и листовку у
особей в природной среде и в культуре различия не
столь значительные. В целом потенциальная пло-
довитость C. palustris высокая – от 52 до 260 семя-
зачатков на многолистовку.

Число зрелых выполненных семян на листовку
и плод (РСП) в естественных местообитаниях вы-
ше, чем у интродукционных образцов (рис. 2).
Показатели сильно варьируют в зависимости от
происхождения растений и условий вегетацион-
ного периода, причем реакция различных образ-
цов неодинакова. В культуре лишь алтайские рас-
тения сопоставимы по уровню семенной продук-
тивности с местной популяцией. Петербургский
образец продуцирует заметно меньше семян, наи-
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более низкой семенной продуктивностью отлича-
ются горно-алтайский и кемеровский образцы
(табл. 2). Высокая внутривидовая изменчивость
показателя отчетливо проявилась на фоне засухи
весной 2021 г. (рис. 3).

Поразительное различие по величине РСП для
горно-алтайских растений in situ и ex situ обуслов-
лено резкой сменой местообитания при переносе
из влажных и прохладных условий берега горной
реки в гораздо более сухие и теплые условия лесо-
степи. То же относится к кемеровскому образцу,
обитающему под пологом пихтово-березового ле-
са, коэффициент продуктивности (РСП/ПСП) ко-
торого в культуре колеблется в пределах 9.0–17.1%.

Число семян широко варьирует: от нескольких
до 115 шт. на плод у интродукционных образцов и
до 132 шт. – в природных популяциях. В листовке
формируется максимально до 12–14 и 17–19 семян

соответственно, в среднем 2–10 шт. (табл. 2). Мас-
са семян с 1 плода также значительно варьирует,
достигая 37 мг в среднем у растений местной попу-
ляции. При интродукции значения показателя го-
раздо меньше: минимум (~9 мг) у кемеровских
особей и максимум (~19 мг) – у петербургских.

Важным показателем семенного размножения
является число завязавшихся семян на листовку и
плод (УРСП) как отражение уровня реализации
репродуктивного потенциала вида в конкретных
условиях произрастания. У исследованных образ-
цов этот показатель включает выполненные и не-
доразвитые (щуплые) семена. Характерно, что
количество щуплых семян на момент созревания
плодов калужницы in situ и ex situ невелико, т.е.
разрыв между РСП и УРСП незначительный
(рис. 4) при учете продуктивности по листовкам,
содержащим выполненные и (или) щуплые семе-

Рис. 3. Реальная семенная продуктивность различных образцов в культуре (2021 г.).
По горизонтали: 1 ‒ кемеровский, 2 ‒ петербургский, 3 ‒ алтайский; по вертикали: число семян на плод.
Fig. 3. Real seed productivity of different accessions under cultivation (2021).
X-axis: 1 ‒ Kemerovo, 2 ‒ St. Peterburg, 3 ‒ Altai; y-axis: a number of seeds per fruit.
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Рис. 2. Реальная семенная продуктивность Caltha palustris in situ и ex situ.
По горизонтали: 1 ‒ кемеровский образец; 2 ‒ местная популяция; по вертикали: число семян на плод.
Fig. 2. Real seed productivity of Caltha palustris in situ и ex situ.
X-axis: 1 ‒ Kemerovo accession; 2 ‒ Novosibirsk population; y-axis: a number of seeds per fruit.

60

70

50

40

30

20

10

0
1 2

2017 2018



140

РАСТИТЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ  том 58  вып. 2  2022

ФОМИНА

на. Однако, завязываемость семян существенно
различается в природе и культуре. В горно-алтай-
ской популяции она очень высокая, в местной –
более 80%. При интродукции завязываемость за-
висит от происхождения образца и погодных
факторов. В итоге часть листовок формируется
без семян. У алтайского и петербургского образ-
цов в условиях резкого дефицита влаги в 2021 г. за-
вязываемость семян была высокой, тогда как у ке-
меровского – всего 56.2%. Горно-алтайский обра-
зец не цвел, а в сезон 2019 г. с менее засушливыми
условиями завязываемость составляла 40.2%.

Анализ полученных данных показывает, что у
C. palustris в неоптимальных условиях существо-
вания деградация семязачатков происходит на
ранних этапах их развития. Об этом свидетель-
ствуют крайне вариабельный показатель завязы-
ваемости семян и невысокая доля щуплых семян.
Известно, что среди видов с многосеменными
плодами весьма распространен феномен аберра-
ции семязачатков. Одной из вероятных причин яв-
ляется перераспределение питательных веществ в
пользу развивающихся семян, что служит факто-
ром адаптации к неблагоприятной среде [21]. Се-
менная продуктивность калужницы в культуре по
всем показателям значительно ниже, чем в при-
родных популяциях. Тем не менее, семенное раз-
множение вида возможно, поскольку все интро-
дукционные образцы способны продуцировать
полноценные семена.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В Центральном сибирском ботаническом саду

(ЦСБС СО РАН, г. Новосибирск) исследована
семенная продуктивность Caltha palustris L. в
2 природных популяциях (горно-алтайской и
местной) и у 4 интродукционных образцов (алтай-
ского, горно-алтайского, кемеровского и петер-
бургского). Число семян на плод и листовку in situ
характеризуют калужницу болотную как вид с вы-
сокой способностью к семенному размножению.
В неоптимальных условиях произрастания в кол-
лекции ботанического сада продуктивность осо-
бей существенно снижается. Кроме того, все по-
казатели отличаются крайне высокой вариабель-
ностью в зависимости от происхождения образца
и погодных условий сезона.

Среди изученных образцов по уровню семен-
ной продуктивности с местной популяцией сопо-
ставим лишь алтайский образец. Кемеровский и,
особенно, горно-алтайский образцы значительно
уступают местным растениям, вероятно, из-за рез-
кой смены условий местообитания при переносе
в культуру. Вегетационные периоды лет иссле-
дования значительно различались по климати-
ческим показателям, но в целом отражали ос-
новную тенденцию изменения климата Новоси-
бирска в сторону повышения температур и
сокращения осадков. Полученные данные пока-
зывают, что и в этих условиях растения гигро-
фильного вида C. palustris продуцируют семена в

Рис. 4. Соотношение реальной и условно-реальной семенной продуктивности у Caltha palustris in situ и ex situ
(2016‒2019 гг.).
По горизонтали: 1 ‒ кемеровский образец, 2 ‒ горно-алтайский образец, 3 ‒ местная популяция; по вертикали: число
зрелых выполненных семян (a) и завязавшихся семян (b) на плод.
Fig. 4. The ratio of real and conditionally real seed productivity for Caltha palustris in situ и ex situ (2016‒2019).
X-axis: 1 ‒ Kemerovo accession, 2 ‒ St. Peterburg accession, 3 ‒ Novosibirsk population; y-axis: a number of mature full seeds (a)
and set seeds (b) per fruit.

50

60

40

30

20

10

0

55

45

35

25

15

5

1 2

a

3

b



РАСТИТЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ  том 58  вып. 2  2022

СЕМЕННАЯ ПРОДУКТИВНОСТЬ CALTHA PALUSTRIS 141

количестве, достаточном для их размножения и
поддержания в культуре.
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Seed Productivity of Caltha palustris (Ranunculaceae) in situ and ex situ at the Plots 
of the Central Siberian Botanical Garden

T. I. Fomina*
Central Siberian Botanical Garden SB RAS, Novosibirsk, Russia

*e-mail: fomina-ti@yandex.ru

Abstract—The seed productivity of the hygro-helophyte Caltha palustris L. under cultivation in the Central
Siberian Botanical Garden (Altai, Mountainous Altai, Kemerovo, and St. Petersburg accessions) was studied
and compared with natural Mountainous Altai and Novosibirsk populations. It was found that one marsh
marigold shoot bears 3–6 fruits with 4–20 follicles on average. The potential seed productivity of the species
is high, varying from 52 to 260 ovules per fruit. The real seed productivity varies from several to 132 seeds per
fruit, while their number per follicle averages 2–10 pcs. The values of conditionally real and real seed produc-
tivity are close both in natural habitats and under cultivation, indicating the degradation of ovules at the early
stages of seed formation. The single fruit seed weight is highest in Novosibirsk population, reaching 40 mg on
average. All indicators of seed productivity are significantly higher in situ, except for the Altai accession. The
seed productivity indicators tend to be highly variable, and in culture, these are primarily due to the accession
provenance. The data demonstrate the possibility of seed reproduction of C. palustris under nonoptimal con-
ditions of the forest-steppe, amid the rising temperatures and reduced precipitation during the growing sea-
son in Novosibirsk.

Keywords: Caltha palustris, seed productivity, natural populations, cultivated accessions, forest-steppe, West-
ern Siberia
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