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Фенологические реакции растений на изменение погодных условий очень сильны и мо-
гут служить индикатором глобального изменения климата. Поняв, как отдельные виды 
реагируют на изменяющиеся условия, можно смоделировать, как изменятся экосистемы 
в целом. В данной статье анализируется влияние климатических факторов (температуры 
воздуха и осадков) на продолжительность цветения дикорастущих видов сосудистых рас-
тений Карадагского природного заповедника (Крым). Было учтено 152 вида растений 
с рядом фенологических наблюдений от 5 до 8 лет. Корреляционный анализ между про-
должительностью цветения и климатическими факторами выявил высокую зависимость 
у 89 (58,6%) видов. При этом климатические факторы текущего вегетационного периода 
оказывали влияние на цветение 71 вида, предыдущего вегетационного периода – на цве-
тение 4 видов, обоих вегетационных периодов – на цветение 14 видов. Температура воз-
духа и осадки примерно в равной степени оказывают влияние на продолжительность цве-
тения видов. У 35 (41,2%) видов отмечена корреляция между продолжительностью 
цветения и температурой воздуха; у 32 (37,7%) – между продолжительностью цветения 
и осадками; у 18 (21,1%) обнаружено влияние обоих параметров. Чаще всего продолжи-
тельность цветения отрицательно коррелировала со значениями температуры воздуха 
и положительно – с количеством осадков. Наиболее чувствительные к климатическим 
факторам оказались мезофиты и виды, произрастающие в лесных сообществах, наименее 
чувствительные – эуксерофиты и виды, произрастающие в степных сообществах.
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В последние годы проблема изменения кли-
мата становится все более актуальной. В отчете 
Межправительственной группы экспертов по из-
менению климата сделан вывод о том, что средняя 
глобальная температура, в зависимости от сцена-
рия выбросов парниковых газов, повысится на 
1,8–4,0°C. Это будет сопровождаться изменением 
характера осадков и увеличением изменчивости 
климата. Ответные реакции организмов, включа-
ющие изменения в физиологии, численности по-
пуляций, географическом распространении и сме-
щении сезонных сроков развития, часто 
недостаточны для того, чтобы справиться с подоб-
ными трансформациями [1, 2]. 

Глобальные перемены отражаются на состоя-
нии экосистем. Поняв, как отдельные виды реаги-
руют на изменяющиеся климатические условия, 
мы сможем смоделировать, как изменятся экоси-
стемы в целом. В частности, фенологические по-
казатели растений (срок и длительность цветения) 
очень чувствительны к ежегодной изменчивости 
погоды. Таким образом, они могут служить инди-

катором долгосрочных биологических послед-
ствий изменения климата [3–7]. 

Изменение климата может повлиять на цвете-
ние растений, и этот факт имеет большое значе-
ние для функционирования экосистем, например, 
из-за потенциального разделения времени цвете-
ния и жизненных циклов опылителей [8, 9]. Про-
должительность цветения важна, так как более 
длительный период цветения может предоставить 
больше возможностей для размножения растений. 
Как следствие, репродуктивный успех будет спо-
собствовать распространению вида [7, 10, 11]. По-
этому в последние годы фенологические наблюде-
ния вышли из тени и стали основным 
компонентом исследований изменения климата. 
Отчасти это связано с тем, что фенологические 
реакции растений на изменения температуры 
очень сильны. Важным моментом является то, что 
фенологические изменения относительно легко 
идентифицировать, особенно по сравнению с из-
менениями в распространении, морфологии ви-
дов, численности популяций [12].
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Мониторинг сезонного развития дикорасту-
щих растений сосредоточен в заповедниках и наци-
ональных парках России. Сотрудниками заповед-
ников ведется «Летопись природы» – документ, 
в который систематически, в течение длительного 
времени, собираются сведения о динамике природ-
ных явлений. Цель данного исследования – опре-
делить влияние климатических факторов (темпера-
туры воздуха и осадков) на продолжительность 
цветения видов сосудистых растений Карадагского 
природного заповедника.

Материалы и методы
Предметом исследования стали данные «Ле-

тописи природы» Карадагского природного запо-
ведника за период с 2012 по 2020 гг. Карадагский 
горный массив расположен в восточной части 
Южного берега Крыма в городском округе Феодо-
сия между поселками Коктебель, Щебетовка 
и Курортное. С 1979 г. его территория охраняется 
государством: создан Карадагский природный за-
поведник, который имеет площадь 2065,1 га суши 
и 809,1 га морской акватории. Наблюдения прово-
дились на территории Карадагского ландшафтно-
экологического стационара (КЛЭС), организо-
ванного в 1993 г. Он расположен в юго-западной 
части Карадагского заповедника на юго-восточ-
ном склоне хребта Беш-Таш и охватывает террито-
рию водосбора склоновой балки площадью 17 га.

В основу работы положены многолетние фе-
нологические и метеорологические наблюдения, 
проводимые на КЛЭС. Использованы ряды дан-
ных измерений температуры воздуха и количества 
осадков. Метеорологическая площадка КЛЭС 
расположена в нижней части водосбора на отно-
сительно ровной поверхности (экспозиция СВ, 
крутизна 5°), в 15 м от тальвега балки на высоте 
140 м ниже уровня моря. Рядом с пунктами на-
блюдения за температурным режимом на откры-
том степном участке и под лесным пологом уста-
новлены сосуды для сбора осадков. 

Гидротермический коэффициент Селянинова 
(ГКС) был рассчитан по следующей формуле: 

ГКС = Σr × 10 / Σt, 
где Σr – сумма осадков (мм) за рассматриваемый 
период календарного года со среднесуточными 
температурами выше 10°C; Σt – сумма активных 
температур (САТ) за тот же период календарного 
года. 

С 2013 г. проводился фенологический учет 
цветущих видов растений. Фиксировали даты на-
ступления и окончания цветения 152 дикорасту-
щих видов, произрастающих на территории 
КЛЭС в различных растительных сообществах 
(в петрофитной степи, кустарниковых и лесных 
сообществах). Наблюдения проводились над по-
пуляциями видов. Началом цветения считали 
день, когда в фазу цветения вступало 5–10% по-

пуляции. Конец цветения отмечался в день от-
сутствия цветков.

С помощью непараметрического коэффици-
ента корреляции Спирмена (r) была определена 
зависимость между продолжительностью цвете-
ния видов и климатическими факторами. Зависи-
мость считалась высокой, если p ≤ 0,05; заметной 
(по шкале Чеддока), если 0,05 < p ≤ 0,1, и отсут-
ствующей, если p > 0,1. При изучении влияния 
температуры было взято несколько параметров: 
среднегодовая температура, САТ (°C) за период со 
среднесуточной температурой выше 10°C, средне-
месячные температуры на разных стадиях разви-
тия растения (месяц бутонизации, месяц начала 
цветения, месяц конца цветения или два последу-
ющих месяца, если продолжительность цветения 
была больше 30 сут). Продолжительность цвете-
ния считали коррелирующей со значениями тем-
пературы воздуха, если она коррелировала с од-
ним или несколькими из этих параметров. При 
изучении влияния осадков были взяты следующие 
параметры: сумма осадков за год; количество 
осадков в месяц начала цветения вида; в месяц, 
предшествующий цветению (в фазу бутонизации); 
в месяц, следующий за началом цветения вида, 
или два последующих месяца, если продолжитель-
ность цветения больше 30 сут. Продолжитель-
ность цветения считали коррелирующей с осадка-
ми, если она коррелировала с одним или 
несколькими из этих параметров. Также было 
проанализировано влияние ГКС на продолжи-
тельность цветения. При анализе предыдущего ве-
гетационного периода учитывались только САТ 
(°C) за период со среднесуточной температурой 
выше 10°C, количество осадков (мм) за период 
выше 10°C и ГКС предыдущего вегетационного 
периода. Учитывали виды с рядом фенологиче-
ских наблюдений от 5 до 8 лет. Статистические 
расчеты проводили в программе R версии 4.1.0.

Номенклатура таксонов приведена по 
С.К. Черепанову [13]. Биоморфологическую 
и экологическую характеристику флористиче-
ских групп осуществляли с использованием дан-
ных «Биологической флоры Крыма» В.Н. Голу-
бева [14].

Результаты
Для фенологических наблюдений было ото-

брано 152 вида растений. Из них: 74 (48,7%) отно-
сились к поликарпическим травам или многолет-
ним монокарпикам; 50 (32,9%) – к однолетникам 
или двухлетникам; 11 (7,2%) – к полукустарникам 
или полукустарничкам; 9 (5,9%) – к деревьям 
и 8 (5,3%) – к кустарникам и кустарничкам. Со-
став видов по вегетации оказался следующим: 
56 (36,8%) – эфемеры и эфемероиды; 55 (36,2%) – 
летнезимнезеленые; 39 (25,7%) – летнезеленые 
и 2 (1,3%) – собственно вечнозеленые. По классу 
высоты побегов виды распределились следующим 
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образом: 87 (57,2%) имели высоту побегов до 
40 см; 44 (28,9%) имели высоту побега от 40 до 
80 см; 11 (7,2%) имели высоту побега от 80 см до 
2 м и 10 (6,6%) имели побеги выше 2 м. По ритму 
цветения распределение видов было следующее: 
14 (9,2%) – позднезимние и ранне-средневесен-
ние; 11 (7,2%) – весенние; 26 (17,1%) – средне-
поздневесенние; 41 (27%) – поздневесенние-ран-
нелетние; 26 (17,1%) – ранне-среднелетние; 
22 (14,5%) – летние; 8 (5,3%) – средне-позднелет-
ние и 4 (2,6%) – позднелетне-осенние. Кроме 
того, изученные виды произрастали в следующих 
растительных сообществах: 88 (57,9%) – в кустар-
никовом сообществе; 42 (27,6%) – в петрофитной 
степи и 22 (14,5%) – в лесном сообществе.

Продолжительность цветения коррелировала 
с климатическими факторами у 89 (58,6%) видов 
растений. При этом климатические факторы теку-
щего вегетационного периода оказывали влияние 
на цветение 71 вида, предыдущего вегетационного 
периода –на цветение 4 видов, обоих вегетацион-
ных периодов – на цветение 14 видов. Корреля-
ция была заметной у 17 (11,2%) видов растений, 
и корреляция отсутствовала у 46 (30,2%) видов. 
Более всего подвержено влиянию климатических 

факторов цветение деревьев и кустарников. В этой 
группе растений высокая корреляция наблюда-
лась соответственно у 66,7% и 88,5% видов 
(рис. 1А). Менее всего климатические факторы 
влияют на цветение двухлетников и однолетников 
(корреляция высокая – у 40%; корреляция отсут-
ствует – у 44% видов). Такой же результат показал 
анализ видов по классу высоты побегов: чем выше 
растения, тем выше доля видов с высокой корре-
ляцией (рис. 1Б). 

Среди видов с различной биоморфой по веге-
тации более всего подвержено влиянию климата 
цветение летнезеленых и летне-зимнезеленых 
растений (высокая корреляция в этой группе на-
блюдалась у 61,5% и 61,8% соответственно). Хуже 
всего цветение коррелировало с климатическими 
факторами у эфемеров и эфемероидов: корреля-
ция была высокой у 53,6% видов и корреляция от-
сутствовала у 35,7% видов (рис. 1В). Также клима-
тические факторы по-разному влияют на виды, 
цветущие в разный период (рис. 1Г). Менее всего 
влиянию подвержены средне-позднелетние виды: 
в этой группе растений высокая корреляция отме-
чена у 37,5% видов, корреляция отсутствовала 
у 62,5% видов. 

Рис. 1. Влияние климатических факторов на продолжительность цветения различных биоморф. А. Основные биоморфы: 1 – де-
ревья; 2 – кустарники и кустарнички; 3 – полукустарники и полукустарнички; 4 – поликарпические травы или многолетние мо-
нокарпики; 5 – двухлетники, озимые или яровые однолетники. Б. Биоморфы по классу высоты побегов. В. Биоморфы по веге-
тации: 1 – собственно вечнозеленые; 2 – летнезеленые; 3 – летнее-зимнезеленые; 4 – эфемеры и эфемероиды. Г. Биоморфы по 
ритму цветения: 1 – позднезимние и ранне-средневесенние; 2 – весенние; 3 – средне-поздневесенние; 4 –поздневесенние-ран-
нелетние; 5 – ранне-среднелетние; 6 – летние; 7 – средне-позднелетние; 8 – позднелетне-осенние. 
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В категории видов с различной экоморфой по 
водному режиму больше всего климатические 
факторы влияли на цветение мезофитов (высокая 
корреляция отмечена у 81,8% видов). Менее всего 
влиянию подвержены эуксерофиты: высокая кор-
реляция отмечена у 33,3% видов, корреляция от-
сутствовала у 50% видов (рис. 2А). Такие же ре-
зультаты показал анализ видов по месту 
произрастания (рис. 2Б). В лесном сообществе 
произрастают виды с высокой корреляцией между 
климатическими факторами и продолжительно-
стью цветения (72,7%), в степи доля таких видов 
меньше (52,4%).

Мы проследили, какие климатические пара-
метры влияют на цветение растений в большей 
степени, а какие – в меньшей. Высокая корреля-
ция между продолжительностью цветения и зна-
чениями температуры воздуха текущего вегетаци-
онного периода была обнаружена у 35 (41,2%) 
видов. Корреляция между продолжительностью 
цветения и количеством осадков обнаружена у 32 
(37,7%) видов. Корреляция между продолжитель-
ностью цветения и обоими параметрами (а также 
ГКС) обнаружена у 18 (21,1%) видов.

В подавляющем большинстве случаев продол-
жительность цветения отрицательно коррелирова-
ла со значениями температуры воздуха. Лишь 
в некоторых случаях корреляция была положи-
тельной. К этой группе относятся следующие 
виды1: Althaea cannabina L. (САТ за период >10°C; 
r = 0,833), Crocus angustifolius Weston (температура 
воздуха в период бутонизации; r = 0,850), Quercus 
pubescens Willd. (температура воздуха в период бу-
тонизации; r = 0,838), Acer campestre L. (температу-
ра воздуха в период бутонизации; r = 0,731), Linum 
pallasianum Schult. (температура воздуха в период 
бутонизации; r = 0,905), Scilla autumnalis L. (САТ 
за период >10°C; r = 0,779) и Salvia tesquicola Klok. 

1 Здесь и далее в скобках приводится климатический па-
раметр, который был проанализирован, и коэффициент ран-
говой корреляции Спирмена (r).

et Pobed. (температура воздуха в месяц начала цве-
тения вида; r = 0,802).

Продолжительность цветения видов в боль-
шинстве случаев положительно коррелировала 
с количеством осадков. Исключение составили 
следующие виды: Inula germanica L. (количество 
осадков в период бутонизации; r = –0,854), 
Cruciata taurica (Pall. ex Willd.) Soo (количество 
осадков за период >10°C; r = –0,802), Galium 
biebersteinii Ehrend. (количество осадков за год; 
r = –0,9) и Myosotis arvensis (L.) Hill (количество 
осадков в период бутонизации; r = –0,812). 

ГКС оказывал влияние на продолжительность 
цветения у 9 видов растений. Чаще всего продол-
жительность цветения коррелировала с этим пара-
метром положительно. Лишь в двух случаях была 
отмечена отрицательная корреляция: Acer 
campestre (r = –0,745) и Corydalis paczoskii N. Busch 
(r = –0,838).

В отличие от текущего вегетационного сезона, 
предыдущий вегетационный сезон оказывал не-
значительное влияние на продолжительность цве-
тения: корреляция была отмечена у 18 (11,8%) ви-
дов. Из них у 13 (72,2%) видов продолжительность 
цветения коррелировала с ГКС и количеством 
осадков за период >10°C, у 5 (27,8%) видов отме-
чена корреляция с САТ за период >10°C (таблица). 
В первом случае корреляция была положитель-
ной, во втором – отрицательной.

Обсуждение
Разные виды по-разному реагируют на изме-

нение климата [4, 15]. В одних случаях измене-
ния климатических условий могут влиять на  
продолжительность репродуктивных фаз бутони-
зации, цветения и плодоношения, как, напри-
мер, было отмечено у однолетних и многолетних 
растений [2, 16]. В других случаях жизненный 
цикл может сохранять свою структуру и продол-
жительность, но сдвигаться во времени [17, 18]. 
В наших исследованиях мы затронули только 
продолжительность цветения видов, однако  

Рис. 2. Влияние климатических факторов на продолжительность цветения различных экоморф (А) и ценоморф (Б).
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влияние климатических факторов на даты буто-
низации, появления первого цветка, окончания 
цветения также интересно и перспективно для 
дальнейшего изучения.

Малоизученным на сегодняшний день остает-
ся вопрос о том, какие именно климатические 
факторы влияют на цветение растений. Большин-
ство исследователей отмечают, что основным 
фактором, оказывающим влияние на цветение, 
является температура воздуха [3, 19, 20]. Однако 
в наших исследованиях осадки играли не менее 
важную роль в сезонном развитии растений. Объ-
яснением этому могут служить: 1) осадки в регио-
не исследования являются ограничивающим фак-
тором для функционирования растений; 2) как 
отмечали Гордо и Сэнз [6], значение температуры 
для растений может быть переоценено, т.к. не-
многие исследователи оценивали влияние других 
факторов. Между тем, на цветение могут оказы-
вать влияние фотопериод, биотические связи, 
структура растительных сообществ. Малоизучен-
ным остается также вопрос степени влияния тем-
пературы на поверхности почвы и влажности по-
чвы на сроки и продолжительность цветения. 

В наших исследованиях продолжительность 
цветения видов в подавляющем большинстве от-
рицательно коррелировала с температурой воздуха 
и положительно – с количеством осадков. Иссле-
дования других авторов показали как отрицатель-
ную корреляцию продолжительности цветения 

с температурой воздуха [20, 21], так и положитель-
ную [22, 23]. В работах по изучению влияния ко-
личества осадков на продолжительность цветения 
корреляция всегда была положительной [23, 24].

Рассмотрим виды, у которых не выявлено 
влияние климатических факторов на продолжи-
тельность цветения. Самый высокий процент их 
был выявлен среди видов, цветущих в середине 
и конце лета, т.е. в экстремально жаркий период 
(рис. 1Г). Из этого наблюдения можно сделать вы-
вод, что виды, наиболее адаптированные к произ-
растанию в данных условиях, менее всего под-
вержены влиянию климата. В пользу такого 
утверждения также говорят следующие факты: вы-
сокий процент видов с отсутствием корреляции 
отмечен среди эуксерофитов и видов, произраста-
ющих в петрофитной степи; высокий процент ви-
дов, подверженных влиянию погодных условий, 
выявлен среди мезофитов и видов, произрастаю-
щих в лесном сообществе (рис. 2). Однако суще-
ствует и другая версия, согласно которой весенние 
и зимние условия более подвержены колебаниям 
по сравнению с другими сезонами, и весенне-зим-
ние виды более чувствительны к таким колебани-
ям [6, 25]. Именно поэтому многие исследователи 
при изучении влияния изменений климата на цве-
тение растений ограничиваются, как правило, 
только весенними видами (как наиболее инфор-
мативными) и исключительно датами появления 
первых цветков [4, 15, 26]. 

Таблица 

Виды, продолжительность цветения которых коррелировала с климатическими факторами предыдущего вегетационного сезона

№ п/п Виды
Климатические показатели

Сумма активных температур 
за период >10°C

Количество осадков 
за период >10°C

Гидротермический 
коэффициент Селянинова

1. Valerianella turgida r = 0,829* r = 0,752*
2. Ajuga orientalis r = 0,775* r = 0,762*
3. Cotoneaster tauricus r = –0,799*
4. Trifolium leucanthum r = 0,900* r = 0,975*
5. Scorzonera mollis r = 0,900* r = 0,900*
6. Ranunculus illyricus r = 0,853* r = 0,926*
7. Jurinea sordida r = 0,667** r = 0,699*
8. Noccaea praecox r = 0,790* r = 0,770*
9. Galium biebersteinii r = 0,900* r = 0,872*

10. Plantago lanceolata r = 0,929* r = 0,901*
11. Ornithogalum flavescens r = –0,841*
12. Reseda lutea r = –0,841*
13. Arabis sagittata r = –0,943*
14. Echium russicum r = 0,975* r = 1,000*
15. Torilis arvensis r = –0,964*
16. Microthlaspi perfoliatum r = 0,731* r = 0,752*
17. Cerastium brachypetalum r = 0,810* r = 0,771*
18. Lamium purpureum r = 0,833* r = 0,819*

Примечание: В таблице указан коэффициент ранговой корреляции Спирмена (r): * – p ≤ 0,05; ** – p < 0,1.
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Среди видов с различной биоморфой по веге-
тации самый высокий процент видов с отсутстви-
ем корреляции был отмечен у эфемеров и эфеме-
роидов (рис. 1В); вечнозеленые растения мы не 
учитывали, т.к. эта группа включает всего два 
вида. На наш взгляд, эфемеры и эфемероиды сле-
дуют иной стратегии жизни. На неблагоприятные 
погодно-климатических условия они реагируют 
отсутствием цветения, прекращением роста 
вплоть до перехода в состояние вторичного покоя. 
В неблагоприятные годы цветение эфемеров и 
эфемероидов отсутствовало. Эти годы в анализе 
не участвовали, и корреляция по фенологическим 
рядам относительно благополучных лет отмечена 
не была. Таким образом, влияние климатических 
факторов на такие растения можно выявить, учи-
тывая не только продолжительность цветения, но 
и факт отсутствия цветения.

Существует большое количество данных 
о том, что влияние климата на физиологию расте-
ний проявляется с задержкой [5, 6]. Тем не менее, 
наши исследования показали слабую зависимость 
продолжительности цветения от климатических 
факторов предыдущего вегетационного периода. 
Она наблюдалась у весенне- и ранне-летнецвету-
щих видов, у которых закладка и формирование 
цветочных почек, а также созревание семян при-
ходятся на жаркий летний период. Из многолет-
ников к таким видам, например, относятся: Ajuga 
orientalis L., Scorzonera mollis Bieb., Ranunculus 
illyricus L., Jurinea sordida Stev., Noccaea praecox 
(Wulf.) F.K. Mey. и др. Из однолетников: 
Valerianella turgida (Stev.) Betcke, Trifolium 
leucanthum Bieb., Torilis arvensis (Huds.) Link, 
Microthlaspi perfoliatum (L.) F.K. Mey., Cerastium 
brachypetalum Desp. ex. Pers., Lamium purpureum L 
(таблица). Продолжительность цветения напря-
мую зависит от обилия цветков и численности 
растений. Таким образом, погодные условия пре-

дыдущего вегетационного периода могут опосре-
довано влиять на продолжительность цветения: 
чем больше будет заложено цветочных почек (или 
созреет семян у видов-однолетников), тем длин-
нее будет продолжительность цветения вида.

Заключение
Таким образом, корреляционный анализ меж-

ду продолжительностью цветения видов сосуди-
стых растений, произрастающих в Карадагском 
природном заповеднике, и климатическими фак-
торами выявил высокую зависимость у 89 (58,6%) 
видов из 152 исследованных. Температура и осад-
ки текущего вегетационного периода на продол-
жительность цветения оказывали примерно оди-
наковое влияние: у 35 видов была обнаружена 
высокая корреляция между продолжительностью 
цветения и значениями температуры воздуха, 
у 32 видов – между продолжительностью цветения 
и количеством осадков, у 18 видов было зафикси-
ровано влияние обоих параметров. При этом чаще 
всего продолжительность цветения отрицательно 
коррелировала со значениями температуры возду-
ха и положительно – с количеством осадков. Наи-
более чувствительные к климатическим факторам 
оказались мезофиты, произрастающие в лесных 
сообществах, наименее чувствительные – эуксе-
рофиты, произрастающие в степных сообществах. 
Климатические показатели предыдущего вегета-
ционного периода оказывают незначительное 
влияние на продолжительность цветения видов.

Работа выполнена в рамках темы государ-
ственного задания Карадагской научной станции 
им. Т.И. Вяземского – природного заповедника 
РАН, № 121032300023-7. Авторы заявляют об от-
сутствии конфликта интересов. Работа выполнена 
без использования животных и без привлечения 
людей в качестве испытуемых.
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Impact of climatic factors on the duration of species flowering 
in the Karadag Nature Reserve
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The phenological responses of plants to changing weather conditions are very strong and can 
serve as an indicator of global climate change. If we understand how individual species respond 
to changing conditions, we can represent how ecosystems will change. The aim of this study was 
to analyze the exposure of climatic factors (air temperature and precipitation) on the flowering 
duration of the wild vascular plants species in the Karadag Nature Reserve (Crimea). In general, 
152 species were taken into account with a number of phenological observations from 5 to 
8 years. Correlation analysis between the flowering duration and the climatic parameters 
revealed a significant response in 89 (58.6%) species. Moreover, the climatic factors of the 
current vegetative season impacted 71 species flowering, previous vegetative season impacted 
4 species flowering, and both vegetative seasons impacted 14 species flowering. Air temperature 
and precipitation equally impacted the flowering duration: air temperature impacted 35 (41.2%) 
species flowering; precipitation impacted 32 (37.7%) species flowering; both factors impacted 18 
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(21.1%) species flowering. The flowering duration mostly was negatively correlated with air 
temperature values and positively with precipitation amount. Mesophytes and the forest 
community species were the most sensitive to the climatic factors; euxerophytes and the steppe 
community species were the least sensitive to the climatic factors.

Keywords: climate influence, vascular plants, flowering phenology, monitoring, Karadag Reserve, 
Crimea.
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