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Площади посевов перспективного эфиромасличного растения шалфея му-
скатного Salvia sclarea в Крыму возрастают с каждым годом, однако его ре-
сурсный потенциал как источника сахаров для мелиттофильных насекомых 
остается малоизученным. Статья посвящена восполнению этого пробела. 
Отработанным методом извлечения нектара с использованием стеклянных 
микрокапилляров оценивалось содержание нектара в цветках в разных частях 
куста, а также влияние фактора индивидуальности. Показано, что в верхней 
части куста цветки накапливают статистически значимо большее количе-
ство нектара, а доля влияния фактора индивидуальности составляет 8,9 %. 
В течение полных суток с шагом в 2 ч измеряли количество нектара в цветках 
растения. В большинстве временных точек отбора проб наблюдалось нормаль-
ное распределение данной случайной величины как в начале, так и в середине 
периода цветения. Суточную динамику содержания сахаров в нектаре опре-
деляли методом рефрактометрии. Установлены статистически значимые 
отрицательные корреляционные связи и регрессионные зависимости между 
трендами сахаристости и объемом нектара. Среднестатистическое значение 
сахаропродукции в пересчете на один цветок определено в интервале довери-
тельной вероятности 0,82 ± 0,14 мг (р ≥ 0,95). На основе полученных в настоя-
щем исследовании сведений о количестве сахаров в одном цветке и ряда других 
данных вычислен интервал потенциальной медопродуктивности посевов шал-
фея: от 65 до 328 кг/га за сезон. 

Ключевые слова: Salvia sclarea, нектар, метод микрокапилляров, суточная ди-
намика
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Введение

Род Salvia представляет собой большое космополитичное сообще-
ство, насчитывающее около 1000 видов, отличающихся богатым разно
образием. Шалфей претерпел заметное видовое распространение в трех 
регионах мира: Центральной и Южной Америке (500 видов), Централь-
ной Азии / Средиземноморье (250 видов) и Восточной Азии (90 видов) 
[1]. В Крыму встречается 15 видов рода Salvia [2], но культивируются 
в основном шалфей мускатный S. sclarea (L.) и шалфей лекарственный 
S. officinalis (L.). S. sclarea распространился в горную часть Крыма из вос-
точной части Средиземноморского побережья и в Крыму начал возде-
лываться с начала ХХ в. [3].

Считается, что процесс взаимного приспособления энтомофиль-
ных растений и некоторых насекомых-опылителей привел в процессе 
коэволюции к питанию нектаром и пыльцой [4]. Представители рода 
Salvia являются прекрасными нектароносами и создают значительные 
ресурсы для медоносных пчел [5—8], а шалфейные меда отличаются 
большим разнообразием вторичного обмена. В траве шалфея мускат-
ного обнаружены эфирные масла, флавоноиды и дубильные вещества 
[9], которые обладают антидепрессивным воздействием. Они присут-
ствуют во всех органах шалфея, но в разных концентрациях. Благодаря 
им шалфей мускатный — одно из лучших растений для регулирова-
ния женских гормонов: балансирует эстроген и прогестерон, помогает 
уменьшить симптомы менопаузы, нормализует менструальный цикл, 
способствует улучшению репродуктивной функции, используется при 
лечении инфекций мочевыводящих путей, часто встречающихся у жен-
щин [10].

Фармакогностическое изучение шалфея мускатного открыло ши-
рокие возможности комплексного использования сырья для получения 
лекарственных средств [11]. В Крыму средняя масса соцветий данного 
растения, по сведениям на 2016 г., составила 8,30 т/га [12], но каков потен-
циальный ресурс нектара для медоносных пчел, остается неизвестным. 
В Республике Крым площадь посевов шалфея мускатного колебалась на 
протяжении 2014—2022 гг. от 74 (2021) до 2393 га (2019), но уже в наше 
время она может достигнуть 4 тыс. га [13]. В этой связи определение не-
ктаронакопления у шалфея, что в науке и на практике обозначается 
термином «нектаропродуктивность», является весьма важной задачей. 
Ее необходимо решать для оптимизации количества пчелиных семей, 
которые можно разместить на определенной площади, занимаемой этой 
культурой. Вместе с этим важно получить сведения о содержании саха-
ров в нектаре, так как это позволит определить медопродуктивный по-
тенциал этой во всех аспектах перспективной культуры.

Следует отметить, что сведений о содержании нектара в цветках шал-
фея мускатного в доступных литературных источниках нами не было 
обнаружено. Вместе с тем имеется незначительное количество публи-
каций по другим видам рода Salvia. Важно, что при этом наблюдался 
значительный разброс данных, показанный ранее для S. pratensis [14], 
S. arborescens [15] и затем для S. stachydifolia [16]. В таких исследованиях 
одним из первостепенных шагов представляется выяснение вопроса, 

https://ru.wikipedia.org/wiki/L.
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отклоняются ли вероятности случайной величины (количественного 
содержания нектара в цветках шалфея) от нормального распределе-
ния. Нулевая гипотеза при этом формулируется как предположение 
о нормальном распределении. При значении p ≤ 0,05 она отклоняется. 
Доказательство нормального распределения позволяет использовать 
широко применяемую статистику Пирсона [17]. Ранее при проведении 
исследования количественного содержания нектара в цветках липы 
сердцевидной мы решали эту задачу с применением критерия Шапи-
ро — Уилка [18]. 

В связи с вышеизложенным, основной целью исследования стала 
оценка количественного содержания нектара в цветках и доли в нем са-
харов у нектароноса S. sclarea. 

Материалы и методы

Исследования проводили на приусадебном участке в Симферополе 
дважды: в середине (2024) и в начале цветения (2025). Шалфей мускат-
ный относится к семейству яснотковые. Это многолетнее растение вы-
сотой 20—120 см. Прицветники широкие, крупные. В соцветиях количе-
ство мутовок в среднем достигает 8, по 6 цветков в каждой мутовке [19]. 
Соцветия метельчатые, стебли прямостоячие (рис. 1, a). В нашем случае 
высота большинства растений была в интервале 100—120 см. 

Фактор вертикальной неоднородности кустов шалфея учитывали 
путем разделения их на три примерно равные части — слои, или стра-
ты. Нижняя граница первой страты начиналась с ответвления побегов 
от основного стебля (рис. 1, a). В дальнейшем пришли к выводу о целе-
сообразности выделения только двух страт, что было достаточным для 
получения репрезентативной выборки с каждого куста За 12 ч до отбо-
ра проб, в 18:00, цветки были предварительно изолированы сетчатыми 
мешками от посещения мелиттофильными насекомыми (рис. 1, б). Для 
исследования срывали только цветки, находящиеся в одной и той же ста-
дии цветения. Нераскрывшиеся и полностью отцветшие в выборки не 
попадали. Цветки имеют крупный синий венчик из пяти лепестков, их 
нижние части срастаются в трубку. Верхние части остаются свободными 
и образуют две губы: верхнюю — из двух, нижнюю — из трех лепестков. 
Необходимый нам нектар накапливается в трубке венчика (рис. 2, а).

Применяли прямой метод учета накопленного нектара. С цветка не-
ктар отбирали методом микрокапилляров [20—21]. Несмотря на трудо-
емкость, он наиболее удобен в полевых условиях и имеет преимущества 
перед методом смыва сахаров. 

Микрокапилляры вытягивали из стандартных стеклянных капилля-
ров, с наружным диаметром 1,8 мм и внутренним 1 мм, оттянутый ко-
нусовидный конец имел длину 10—20 мм, диаметр его кончика состав-
лял около 0,2 мм. Капилляр калибровали дозатором-микропипеткой 
DragonLab 0,1—2,5 мкл и наносили метки с интервалом в 0,2 мкл. Для 
устойчивого сохранения меток капилляр покрывали лаком. В ряде ра-
бот [22—24] успешно применяли данный метод, но при этом отмечали 
некоторые трудности: в частности, при малых объемах нектара и высо-
кой концентрации сахаров (больше 70 %) из нектарников не выбирался 
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весь объем нектара. В наших исследованиях объем нектара в среднем 
был около 0,84—0,90 мкл, но концентрация сахаров никогда не превы-
шала 70 %, хотя встречалось несколько проб с концентрацией до 68 %. 

а                                                       б
 

в                                                       г

Рис. 1. Куст шалфея с тремя слоями (стратами), представленными соцветиями, 
расположенными в нижней, средней и верхней частях растения (a); 

соцветия шалфея, изолированные перед и в процессе эксперимента (б); 
соцветие шалфея с отцветшими, цветущими и закрытыми цветками (в); 

отдельно выделенное соцветие на кусте (г)
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а                                                       б

Рис. 2. Цветок шалфея с чашелистиком и без него (а); 
разрез цветка с верхней губой и введенным 

в нектарник микрокапилляром (б)

В научных литературных источниках, к сожалению, опущены важ-
ные детали отбора проб, поэтому данная методика была оптимизирова-
на и имела следующие особенности.

1. Отрывали цветок от соцветия, удаляли чашелистик (рис. 2, а), в ре-
зультате чего получали свободную трубку венчика. 

2. Аккуратно брали пальцами одной руки верхнюю серповидную 
губу цветка, а пальцами другой руки — нижнюю губу и затем отделяли 
их друг от друга. Таким образом получали открытую часть трубки вен-
чика с нижней губой, где и находился нектар. 

3. В результате проведения описанных манипуляций можно было ви-
зуально наблюдать как набирался нектар в капилляр (рис. 2, б), и кон-
тролировать, чтобы он был выбран полностью. 

4. В данном случае визуальный контроль значительно повышал точ-
ность отбора и в то же время снижал вероятность загрязнения образца 
тканевыми жидкостями. 

Сам процесс отбора нектара включал следующую последователь-
ность действий. 

Препарированный цветок (как описано выше) с частью венчика с не-
ктаром наклоняли под углом 20—30 ° и вводили капилляр в ложбинку, 
расположенную в нижней части трубки венчика. 

Под действием сил поверхностного натяжения и адгезии (силы при
тяжения между жидкостью и стенками трубки) нектар входил в микро

https://lc.rt.ru/classbook/fizika-10-klass/osnovy-termodinamiki/6182
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капилляр. В редких (сомнительных) случаях на завершающем этапе от
бора нектара совершали капилляром дополнительное движение вдоль 
трубки венчика вплоть до нектаростегия.

Далее отмечали, на каком делении микрокапилляра остановился 
рост объема, и записывали результат. 

Для измерения сахаристости использовали рефрактометр марки 
ATAGO PAL-1. Регистрационный номер рефрактометра в Госреестре 
СИ — 52113-12. Диапазон измерений Brix: 0,0…53,0 %. Точность прибора 
Brix: ± 0,2 %. 

Опытным путем было установлено, что прибор требовал минималь-
ный объем раствора от 100 мкл. Поэтому все отобранные в конкретное 
время объемы нектара с 10 цветков сливали в предварительно взвешен-
ные пробирки эппендорфа емкостью 0,2 мл. Взвешивание пробирок 
проводили на аналитических весах с точностью до 0,0001 г и затем доли-
вали в них дистиллят в количестве 100 мкл. Для этого использовали до-
затор (DragonLab) с рабочим объемом 10—100 мкл. Таким образом полу-
чали разбавленный нектар в достаточном количестве и в оптимальной 
концентрации для качественного измерения данным рефрактометром. 

Перед равномерным нанесением раствора на линзу прибора его тща-
тельно перемешивали в пробирке пестиком в течение двух минут посту-
пательно-возвратными движениями. 

Для получения реального процентного содержания сахаров в некта-
ре использовали следующую формулу

С = Kc ∙ Cp,

где Cp — показания рефрактометра раствора нектара (%); Кс — коэффи-
циент пересчета сахаристости нектара, на который умножались пока-
зания рефрактометра для определения реальной концентрации сахара 
в нектаре. Высчитывается по формуле

Кс = ( 
mдист)+ 1,mнек

где mдист — масса дистиллированной воды, добавляемой дозатором объ-
емом 100 мкл; mнек — масса нектара, полученная вычислением разницы 
массы взвешенной пробирки до и после наполнения ее нектаром.

Оценка содержания сахара на цветок в мг была рассчитана по фор-
муле

mс  =  
Vн ∙ ρ ∙ С

 ,
100

где Vн — объем нектара на цветок; ρ — плотность раствора (рассчитыва-
ли в зависимости от процентного содержания сахаров по Brix). Для этого 
использовали следующее уравнение полинома второй степени [25]:

ρ = 0,9988603 + 0,0037921 ∙ С + 0,0000178 ∙ С2,

где C — показания концентрации сахаров в нектаре. 
Полученные данные заносили в таблицы и затем подвергали стати-

стической обработке. Значение средней арифметической (х), ее стати-
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стической ошибки (SE), коэффициента вариации (Cv, %), а также значе-
ний теста Шапиро — Уилка вычисляли с использованием возможностей 
программы GraphPad Prism версии 8.0.1 (для Windows, программное 
обеспечение GraphPad, graphpad.com), Объемы выборок были не мень-
ше десяти, что соответствовало интервалу 8 ≤ n ≤ 50, установленному 
согласно ГОСТ Р ИСО 5479-2002. При оценке результатов с использова-
нием стандартной ошибки иногда не указывают объемы выборок, что 
затрудняет понимание статистической значимости нормальности рас-
пределения. Обычно при подаче значений выборочной средней ариф-
метической показывают интервал, в который с общепринятой в био-
логии 95%-ной вероятностью попадает истинное значение параметра 
генеральной совокупности.

В связи с этим вместе с выборочными средними арифметическими 
представляли интервалы доверительный вероятности среднего значе-
ния объема нектара (х ± ∆), где значение дельты получали путем умноже-
ния стандартной ошибки на табличный t-критерий Стьюдента, выбран-
ный с учетом объема выборки и для 5%-ного уровня статистической 
значимости.

Для визуального отображения характера распределения случайной 
величины — объема нектара в цветке, то есть доказанности или недо-
казанности нормального ее распределения — вычисленные значения 
критерия Шапиро — Уилка использовали для построения гистограмм, 
отображающих их суточную динамику (программный пакет для ста-
тистического анализа Statistica, версия 10 для Windows; программное 
обеспечение Statistica, statsoft.com). При превышении значения вероят-
ности данного критерия (p = 0,05) принималась нулевая гипотеза о нор-
мальном распределении случайной величины, в то время как при значе-
нии ниже — отвергалась. 

Определение суточной динамики содержания нектара проводили 
на семи случайно выбранных кустах, с которых срывали по 10 цветков 
с шагом в два часа с 06:00 первых суток до 06:00 вторых суток включи-
тельно. С учетом отбора проб в 13 временных точках (с 06:00 утра пер-
вых суток до 06:00 утра вторых суток включительно) определяли объем 
нектара в общей сложности у 130 цветков в каждом периоде цветения. 
Объемы выборок в остальных исследованиях указаны в таблицах вместе 
с другими статистическими данными.

Результаты и обсуждение

На самом первом этапе исследования, в июле 2024 г., уточняли ме-
тодику отбора нектара из цветков шалфея мускатного. Как показано 
на рисунке 2, цветок этого растения имеет несложное строение. Пчела 
медоносная обладает гибким хоботком и добывает нектар, опуская хо-
боток в нектарники: нектар за счет сил молекулярного сцепления и по-
верхностного натяжения поступает в медовый зобик, представляющий 
собой расширение пищевода перед желудком, где он накапливается 
без первичной переработки пищеварительными ферментами. Кончик 
капилляра, несмотря на внутренний диаметр около 0,2 мм, как и вну-
тренний диаметр хоботка пчелы, не обладает такой гибкостью. При по-
пытках ввести его в нектарники он травмирует ткани и забивается. Поэ-
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тому были использованы разные способы, из которых выбрали наиболее 
приемлемый, описанный выше, то есть введение в нектарник кончика 
капилляра через открытую трубку венчика сорванного цветка.

Первые данные получили путем анализа цветков из трех разных сло-
ев куста, их можно видеть в таблице 1. В ней продемонстрированы абсо-
лютно одинаковые значения средних в нижней и средней стратах куста. 
По приведенным статистическим показателям можно обсуждать разли-
чия между верхней частью куста и двумя остальными, но даже беглая 
оценка интервалов доверительной вероятности показывает их пере-
крытие, а значит, и недоказанность статистически значимых различий 
выборочных средних. Одной из причин этого можно считать высокие 
значения дисперсии, отображенной в вычисленных коэффициентах ва-
риации (больше 50 %!), что, например, по известной шкале [17] интер-
претируется как очень сильная вариация. 

Таблица 1 

Статистические показатели, характеризующие количество нектара (мкл)  
в цветках шалфея мускатного в разных стратах куста в середине цветения

Страты куста n х SЕ х ± ∆ Cv, % Критерий
Шапиро — Уилка

Нижняя треть 78 0,68 0,04 0,68 ± 0,08 56,50 0,017*
Средняя треть 85 0,68 0,04 0,68 ± 0,08 58,31 0,013*
Верхняя треть 82 0,78 0,05 0,78 ± 0,08 53,47 0,080
В целом 245 0,72 0,03 0,72 ± 0,06 56,31  <  0,0001*

Примечание: * — значения критерия Шапиро — Уилка, показывающие отсут-
ствие нормального распределения при α = 5 %. 

Таким образом, установлено очень сильное варьирование признака 
и отсутствие доказанного нормального распределения в нижней и сред-
ней стратах куста, так же как и в целом во всей выборке. Это позволяет 
отбирать пробы со всего куста случайным образом без подразделения 
на страты. Однако все же просматриваются различия, указывающие 
на то, что в верхней части куста цветки имеют больше нектара. Для 
уточнения вопроса подразделяли кусты на две примерно равных по ко-
личеству цветков страты — верхнюю и нижнюю — с учетом высоты от-
ветвления от основного стебля. Результаты статистической обработки 
представлены в таблице 2.

Таблица 2 

Статистические показатели, характеризующие количество нектара (мкл)  
в цветках шалфея мускатного по двум стратам

Страты куста n х SЕ х ± ∆ Cv, % Критерий
Шапиро — Уилка

Нижняя часть куста 43 0,83 0,07 0,83 ± 0,14 54,08 0,0152*
Верхняя часть куста 42 1,11 0,05 1,11 ± 0,10 29,35 0,1853
В целом 85 0,97 0,05 0,97 ± 0,10 42,84 0,2669

Примечание: * — значения критерия Шапиро — Уилка, показывающие отсут-
ствие нормального распределения при α = 5 %. 
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Приведенные данные показывают нормальное распределение в це-
лом для выборки со всего куста, а также для выборки с верхней части. 
В этом случае вновь не доказано нормальное распределение для нижне-
го слоя. Однако достаточно большие объемы выборок позволили уста-
новить статистически значимые различия между средними арифмети-
ческими в верхних и нижних стратах куста (р < 0,05). При этом в верхней 
части нектара оказалось больше на 25,2 %, чем в нижней. 

Помимо фактора вертикальной неоднородности куста, представля-
ет интерес индивидуальная изменчивость содержания нектара в цвет-
ках у отдельных кустов. Поскольку попарное сравнение кустов не име-
ло смысла, использовали однофакторный дисперсионный анализ 
(АNOVA). В расчет брались значения пяти кустов. Полученное расчет-
ное значение критерия F = 4,99 оказалось больше табличного 2,43 (f1 = 5; 
f2 = 209), что отвергает нулевую гипотезу и подтверждает статистически 
значимую связь между средним значением отдельного куста и средним 
значением общей выборки. Таким образом, полученные значения коэф-
фициента детерминации R2 = 0,089 позволяют выделить статистически 
значимое, хотя и небольшое влияние фактора индивидуальности расте-
ния на объем нектара — 8,9 %. 

Следующим этапом исследования стало изучение суточной динами-
ки нектаропродуктивности. В имеющихся публикациях по нектаропро-
дуктивности у растений рода Salvia [14; 26—28] определяли выделение 
нектара только в светлое время суток. Это было обосновано с тем, что 
A. mellifera добывает нектар в светлое время суток, хотя известно, что по-
полнение нектара у растений происходит и в ночные часы. Поэтому, 
как указывалось выше, исследования проводили в течение суток с ша-
гом в два часа. Цветение шалфея мускатного в наших условиях началось 
с 12 июня 2024 г. В сезон 2024 г. первую выборку осуществляли в середине 
цветения, на 18-й день, когда доля раскрывшихся цветков в стадии цве-
тения была 15 %, а доля отцветших достигла 55—60 %. Однако имеются 
сведения о том, что у некоторых видов, например у Ziziphus nummularia, 
цветки в начальный период цветения выделяют больше нектара, чем во 
втором периоде [29]. В связи с этим в 2025 г. было проведено дополни-
тельное исследование в начальный период цветения шалфея. Оно на-
чалось с 14 июня, и на 9-й день цветения (22—23 июня), когда отбирали 
пробы, доля раскрывшихся цветков достигла 22 %, а отцветших — 38 %. 
Полученные результаты за два периода обрабатывали с использованием 
указанных выше статистических методов. Таким образом усредненную 
оценку нектаропродуктивности проводили на основании данных по су-
точной динамике, полученных в разные периоды цветения.

В самом начале статистической обработки выборок в каждой времен-
ной точке их подвергали исследованию на соответствие нормальному 
распределению (рис. 3).

Отметим, что то, насколько вычисленная вероятность в каждой точке 
времени большая или небольшая, не влияет на вывод о нормальности 
или ненормальности распределения. Важно только, превышает ли она 
пороговое значение α = 0,05. На рисунке 3 можно видеть, что в подавля-
ющем большинстве точек вероятность больше пороговой. Из 26 времен-
ных точек, полученных по двум периодам цветения, только в четырех 



О. В. Чагарова, О. А. Косицына

  121

нулевая гипотеза отвергалась. Следовательно, в дальнейшей статисти-
ческой обработке данных применение t-критерия Стьюдента и ANOVA 
обосновано. Вместе с тем условие нормальности распределения данных 
становится не таким жестким в случае больших объемов выборок, как, 
например, при оценке наших обобщенных данных по средним значени-
ям нектаропродуктивности за сутки в целом.

Рис. 3. Суточная динамика р-значения теста Шапиро — Уилка
 относительно порогового α = 0,05 во временных точках отбора проб 

в разные периоды цветения шалфея

Суточная динамика нектарпродуктивности и сахаристости нектара 
в начале и середине периода цветения представлена на рисунке 4, а. 
На нем можно видеть, что в начале цветения наибольшее количество 
нектара наблюдалось в широком интервале времени — с 18:00 до 02:00, 
в то время как наименьшее — с 14:00 до 16:00. На рисунке 4, б, представ-
лена середина периода цветения. Больше всего нектара наблюдалось 
в середине ночи, но на гораздо меньшем временном интервале — с 22:00 
до 24:00, и меньше всего с 10:00 до 20:00. Если обобщить эти сведения, 
выбирая при этом общий интервал для двух временных рядов, то полу-
чается, что больше всего нектара накапливается к середине ночи (в ин-
тервале 22:00—24:00). 

На этом рисунке также видно, что кривая суточной динамики объе-
ма нектара в цветке расположена значительно выше в начале цветения, 
чем в середине. Обобщенные же за сутки данные по объему нектара 
и его сахаристости за два периода отбора проб представлены в табли-
це 3. Средние значения за сутки в начале цветения с вероятностью 95 % 
находились в интервале доверительной вероятности 1,85 ± 0,15 мкл, тог-
да как в середине цветения — в более узком доверительном интервале 
0,84 ± 0,08 мкл. Статистически значимые различия между средними ока-
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зались в высшей степени доказательны (р < 0,001). При этом объем сред-
несуточного накопленного нектара в начале цветения на 120 % больше, 
чем в середине цветения. Имеются данные о том, что на начальном пе-
риоде цветения в первую очередь раскрываются цветки, расположенные 
в нижней части соцветия, а находящиеся выше — позднее. Сходные за-
кономерности были выявлены для цветков фацелии, шалфея мутовча-
того, липы, барбариса, конского каштана и других растений [30]. 

а

б

Рис. 4. Суточная динамика накопления нектара и содержания сахаров в нем: 
а — в начале; б — в середине цветения
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Таблица 3

Среднесуточный объем нектара  
в одном цветке шалфея в начале и середине цветения

Период цветения

Средние арифметические
и интервалы доверительной вероятности 

(при уровне значимости 0,05)

n1

х1 ± ∆ 
объема нектара, мкл n2

х2 ± ∆ 
сахаристости, %

Начало цветения 130 1,85 ± 0,14 13 47,4 ± 7,7
Середина цветения 130 0,84 ± 0,08 13 57,0 ± 6,6
В целом за два периода 260 1,34 ± 0,10 26 52,2 ± 5,1

Данные по сахаристости в начале цветения укладываются в получен-
ный диапазон сахаристости нектара шалфея мускатного — 23—50 % [31], 
но немного превышают его в середине цветения. 

Представляет интерес сравнение наших данных по объему нектара 
в цветке с данными, полученными в других исследованиях. Так, в начале 
цветения объем нектара 2,39 ± 0,80 мкл оказался очень близок к указан-
ному в работе [19] — 2,288 ± 0,76 мкл. Однако по другим видам рода Salvia 
такое соответствие не наблюдается: зафиксировано 0,7 мкл при одном 
отборе за сутки у S. pratensis [14], а также отмечен диапазон значений 
0,4—0,6 мкл для этого же растения и 0,2—0,55 мкл для S. glutinosa [28].

Что касается сахаристости, то в нашем случае за эти периоды наблю-
дается обратная, но статистически не доказанная тенденция к более вы-
сокой сахаристости нектара в середине цветения (табл. 3).

Возвращаясь к рисунку 4, следует отметить, что не было установлено 
статистически значимой связи между количеством нектара и его саха-
ристостью в начале цветения. Вычисленный коэффициент корреляции 
r = − 0,37 не подтверждается общепринятой статистической значимо-
стью, хотя и может свидетельствовать о тенденции к отрицательной свя-
зи. Более высокое значение коэффициента корреляции, полученное для 
середины цветения (r = − 0,66), также оказалось недостаточным для дока-
зательства его статистической значимости, хотя и позволяет констатиро-
вать более выраженную тенденцию к отрицательной связи. 

Две или более ломаные кривые без выраженных тенденций и зако-
номерностей — обычное явление, с которым сталкивается любой, кто 
пытается создать достаточно правдоподобные модели временных рядов, 
пригодные для прогностических целей. Такие модели разрабатывают-
ся более или менее успешно, например, в сфере определения трендов 
на коротких или продолжительных промежутках времени в экономике 
и других отраслях знаний. В их основе, так же как и в основе ИИ, лежат 
обучающие последовательности многократных статистических наблю-
дений. 

В нашем случае прогноз на будущий временной шаг не требуется, 
так как цветение заканчивается и наступает разрыв во времени. В боль-
шей степени представляет интерес именно нахождение зависимостей, 
позволяющих рассчитывать продуцирование сахаров как основы медов, 
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производимых медоносной пчелой. При этом важно установить связь 
между легко определяемой с помощью рефрактометра сахаристостью 
и потенциальной суммарной продукцией меда на пасеках, расположен-
ных на той или иной культуре. 

Несмотря на недоказанность исследуемой связи, визуальный анализ 
трендов ломаных кривых на двухчасовых отрезках времени убедил нас 
в том, что связь между количеством нектара и его сахаристостью есть. 
Для этого достаточно просмотреть, в какую сторону наклонялись пря-
мые двухчасовых трендов: в одну и ту же, например, в сторону увеличе-
ния показателей, или в разные.

При рассмотрении их направленности на коротких временных от-
резках — трендах — стало видно, что они в основном характеризуются 
противоположной направленностью. Суточную динамику изменения 
трендов как в количественном, так и в качественном выражении можно 
видеть в таблицах 4, 5.

Таблица 4

Суточная динамика количественных и качественных показателей 
направленности трендов объема нектара в цветке (мкл)  

и его сахаристости (%) в начале цветения шалфея

Временные 
интервалы

(часы суток)

Количественные 
показатели двух 

трендов

Качественные показатели направленности 
двух трендов и их взаимосвязей

х2 − х1 y2 − y1 Тренд х Тренд y Взаимосвязи прямые (+) 
или обратные (−)

06:00—08:00 − 0,43 6,7 − + −
08:00—10:00 0,42 − 15,5 + − −
10:00—12:00 0,54 − 1,1 + − −
12:00—14:00 − 1,43 18,4 − + −
14:00—16:00 0,05 5,9 + + +
16:00—18:00 1,02 − 4,3 + − −
18:00—20:00 0,13 4,8 + + +
20:00—22:00 0,05 − 5,8 + − −
22:00—24:00 0,04 − 16,8 + − −
24:00—02:00 0,07 − 9,7 + − −
02:00—04:00 − 0,64 − 0,7 − − +
04:00—06:00 0,44 − 2,6 + − −

Таблица 5

Суточная динамика количественных и качественных показателей 
направленности трендов объема нектара в цветке (мкл)  

и его сахаристости (%) в середине цветения шалфея

Временные
интервалы 

трендов 
(часы суток)

Количественные 
показатели трендов Качественные показатели трендов

х2 − х1 y2 − y1 Тренд х Тренд y Взаимосвязи прямые (+) 
или обратные (−)

06:00—08:00 0,4 5,2 + + +
08:00—10:00 − 0,54 10,6 − + −
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Временные
интервалы 

трендов 
(часы суток)

Количественные 
показатели трендов Качественные показатели трендов

х2 − х1 y2 − y1 Тренд х Тренд y Взаимосвязи прямые (+) 
или обратные (−)

10:00—12:00 0,02 16,1 + + +
12:00—14:00 0,14 − 4,3 + − −
14:00—16:00 − 0,18 4,3 − + −
16:00—18:00 0,17 − 3,1 + − −
18:00—20:00 − 0,26 1,7 − + −
20:00—22:00 0,96 − 13,6 + − −
22:00—24:00 0,21 −9 + − −
24:00—02:00 − 0,69 17,8 − + −
02:00—04:00 − 0,22 0,8 − + −
04:00—06:00 − 0,12 − 9,1 − − +

Как видно в из таблиц 4, 5, в количественных выражениях тренды име-
ют положительные или отрицательные величины — со знаками «+» или 
«−» соответственно. Эти знаки вынесены в столбцы качественных призна-
ков трендов, что позволяет получить конечные результаты взаимосвязи, 
представленные в последнем столбце, показывающие характер взаимо-
действия факторов (положительную или отрицательную взаимосвязь), 
но не ее силу. Силу же взаимосвязи без оценки ее характера определили 
путем вычисления коэффициентов взаимной сопряженности Пирсона. В 
нашем случае, как видно из данных (табл. 6), они показывают умеренную 
связь как для начала цветения, так и для его середины, но статистиче-
ски незначимы. Однако для обобщенных данных такая связь установле-
на (p < 0,05). Кроме того, вычисленный точный критерий Фишера, при-
меняемый для малых выборок, оказался статистически значимым для 
обобщенных данных. Стоит отметить, что как по отдельности, так и по 
обобщенным за два периода данным связи в большинстве трендов отри-
цательные. Как видно в последней колонке таблиц, положительные свя-
зи встречаются гораздо реже (по отдельным периодам — в 3 случаях из 12 
и в целом — в 6 случаях из 24, то есть в 25 % случаев).

Таблица 6

Коэффициенты корреляции (r), взаимной сопряженности Пирсона (Kp) 
и уравнения прямолинейной регрессии между трендами объема нектара (х) 

и его сахаристости (y) в начале и середине периодов цветения

Период цветения n r Уравнение 
регрессии

Коэффициент взаимной 
сопряженности 

Пирсона Kp
Начало цветения 12 − 0,60 у = − 1,559 − 0,499 ∙ х 0,38AB

Середина цветения 12 − 0,66 у = − 1,311 − 15,12 ∙ х 0,45AB

В целом за весь период 24 − 0,61 у = − 0,09 − 11,40 ∙ х 0,45*

Примечание: AB — cтатистическая значимость не доказана (p < 0,05); * — стати-
стическая значимость доказана.

Окончание табл. 5
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Таблица 6 отражает конечные результаты исследования связи между 
объемом нектара в цветке и его сахаристостью. 

Здесь можно отметить близкие значения коэффициентов корреля-
ции и коэффициентов регрессии для обоих периодов цветения, но до-
статочно разные параметры уравнений отрицательной прямолинейной 
регрессии, указывающие на статистически значимую во всех вариантах 
зависимость. Таким образом, применение как количественных, так и ка-
чественных обобщенных показателей трендов позволило установить их 
обратную зависимость. 

Ранее проведенные исследования Salvia officinalis [14] показали анало-
гичную отрицательную корреляцию между объемом нектара и его саха-
ристостью. 

Визуальное отображение регрессионной зависимости трендов по 
двум периодам отбора проб можно видеть на рисунке 5.

а                                                       б

Рис. 5. Линейная зависимость тренда сахаров в нектаре от тренда объема 
нектара в зависимости от периода: а — начало цветения; б — середина цветения

На нем можно видеть близкие значения коэффициентов регрессии, 
отображаемых наклоном прямых для обоих периодов цветения. Оче-
видная разница заключается только в значениях свободных членов. При 
нулевом значении независимой переменной в период начала цветения 
наблюдается пересечение оси абсцисс с отрицательным значением, 
а в середине периода цветения — с положительным. 

Установленная статистически значимая обратная зависимость между 
переменными демонстрирует разнонаправленность трендов на двухча-
совых отрезках времени. Это влияет на постановку задач исследования, 
связанного с определением причин достаточно быстрых изменений: их 
экологического, физиологического и биохимического обоснования. Эти 
вопросы решаются для многих нектароносов при изучении их биологии 
и экологии. Однако представленные уравнения не могут быть использо-
ваны при расчетах массы сахаров, продуцируемой насаждениями шал-
фея в пересчете на 1 га. Такая задача в условиях наращивания площадей 
под эту культуру в Крыму весьма актуальна, может представлять прак-
тический интерес для отрасли пчеловодства. 

В этой связи важно знать суточную динамику расчетных данных мас-
сы накапливаемого сахара в пересчете на один цветок. Они представле-
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ны на рисунке 6, где можно видеть аналогичные ломаные кривые без 
выраженных закономерностей для обоих сроков отбора проб и усред-
ненную кривую сахаропродуктивности цветков шалфея. Как и ожида-
лось, накопление сахаров колеблется в середине цветения в более узком 
диапазоне и гораздо в меньших пределах (от 0,31 до 0,96 мг), тогда как 
в начале цветения значения во всех точках времени оно значительно 
выше (от 0,59 до 1,84 мг). Стоит отметить и другие данные, демонстри-
рующие значительно более низкие значения. Так, в исследовании [31] 
авторы указывают массу сахаров в нектаре в интервале от 0,3 до 0,5 мг. 
Углубленный сопряженный анализ за каждые два часа показывает неко-
торые закономерности, которые в основном носят обратный характер. 
Например, к 20:00 в начале цветения отмечается наибольшее количество 
сахара (1,84 мг), а в середине периода цветения — одно из наименьших 
(0,43 мг), но к 22:00 в этот период наблюдалось наибольшее содержание 
(0,96 мг). То есть можно констатировать, что растение к концу фотосин-
тетического периода суток (20:00—22:00) накапливает наибольшее коли-
чество сахаров.

Рис. 6. Суточная динамика накопления сахаров 
в пересчете на один цветок шалфея

Выборочное среднесуточное значение содержания сахаров представ-
лено в таблице 7. Оно находится в интервале доверительной вероятно-
сти 0,82 ± 0,14 мг на цветок (р ≥ 0,95), и это позволяет использовать его 
в последующих расчетах, но в других условиях потребуется проводить 
уточняющие исследования. В этой связи представляет интерес, в какое 
время суток наблюдается значение, наиболее близкое к среднему за два 
периода. Для этого можно сопоставить с ним обобщенные числовые 
данные, представленные на рисунке 6. Результаты показывают, что наи-
большее приближение наблюдалось в 12:00 (0,84 мг) и в 02:00 (0,81 мг). 
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Таким образом, при невозможности проведения круглосуточных на-
блюдений за нектаропродуктивностью одноразовый учет можно прово-
дить, например, в 12:00. 

Таблица 7 

Средние значения массы накопленных сахаров  
в пересчете на один цветок в разные периоды цветения шалфея

Период цветения n1 х1 ± ∆ масса сахаров, мг 
Начало цветения 13 1,05 ± 0,23
Середина цветения 13 0,59 ± 0,12
В целом за весь период 13 0,82 ± 0,14

Основываясь на полученных данных, рассчитывали потенциальную 
сахаропродуктивность на единицу площади на основании содержания 
сахара в одном цветке, количества цветков на одном растении (опреде-
ляемого по структуре соцветий), количества растений (густоте траво-
стоя) на гектар [32—34], времени жизни цветка в днях. 

Таким образом, расчет сахаропродуктивности за весь период цвете-
ния проводили по формуле

Хга =  
mц∙ Nц ∙ Nга,

106

где Хга — сахаропродуктивность, кг/га; mц — масса сахара, выделяемая 
одним цветком за время его жизни, мг/цветок (получена умножением 
среднесуточного значения, взятого из результирующего (двух периодов 
цветения) 0,82 мг, на среднее время жизни одного цветка, равное 4 сут-
кам [19]); Nц — число цветков на одном растении, шт. (800 шт. на расте-
ние за все время цветения); Nга — количество растений на 1 га, шт./ га 
(по разным источникам колеблется от 20 тыс. [35], 60 000 при посадке 
широкорядным способом [36] и до 100 000 обычным рядовым способом); 
106 — коэффициент перевода миллиграммов в килограммы.

В результате получили сахаропродуктивность в диапазоне 53—
262 кг/га.

С учетом того, что содержание сахаров в меде в среднем составляет 
более 80 %, медопродуктивность получаем от 65 до 328 кг/га. 

Интересно, что нижняя граница полученного интервала медопро-
дуктивности совпала с оценкой медоносного потенциала шалфея му-
скатного, представленной в недавней работе [22].

Выводы

Установлено, что содержание нектара в цветках шалфея мускатно-
го в верхней части куста статистически значимо выше, чем в нижней 
(на 25,2 %).

Влияние фактора индивидуальности растения на накопление некта-
ра в цветках объясняет 8,9 % от всей вариабельности. 
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Объем нектара в цветках шалфея в начале цветения статистически 
значимо превышает таковой в середине цветения на 120 %. 

В большинстве случаев (75 %) количество нектара в цветках шалфея 
соответствует ожидаемому при регистрации показаний в течение суток 
через каждые два часа, подчиняется нормальному распределению, ста-
тистически доказанному с использованием критерия Шапиро — Уилка.

Суточная динамика накопления нектара в цветках, отображенная во 
временных рядах, не имеет выраженных тенденций, однако на коротких 
отрезках времени (два часа) обнаруживаются разнонаправленные трен-
ды в изменении количества нектара в цветках и его сахаристости. 

Установлена статистически значимая отрицательная связь между 
трендами объема и сахаристости нектара: высокие значения коэффици-
ентов корреляции и регрессии показывают наличие сильной связи. 

Содержание сахаров находится в интервале доверительной вероятно-
сти 0,82 ± 0,14 мг на цветок (р ≥ 0,95). Среди всех значений, полученных в 
течение суток через каждые два часа, наибольшее приближение к выбо-
рочной средней арифметической установлено в 12:00 (0,84 мг) и в 02:00 
(0,81 мг). Таким образом, при невозможности проведения исследования 
круглосуточно можно ограничиться отбором проб нектара в 12:00.

Медопродуктивность шалфея мускатного, рассчитанная с учетом 
накопленной массы сахаров одним цветком за время его жизни, числа 
цветков на одном растении за все время цветения, количества растений, 
приходящегося на 1 га при посадке широкорядным или обычным рядо-
вым способом, и содержания сахаров в меде выше 80 %, составляет от 65 
до 328 кг/га. 
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The cultivation area of clary sage (Salvia sclarea L.), a promising essential oil crop, has 
been steadily expanding in Crimea. However, its resource potential as a source of sugars for 
melittophilous insects remains insufficiently studied. The present study aims to address this 
research gap. Nectar production in flowers located in different parts of the plant, as well as the 
effect of individual plant variability, was assessed using a well-established nectar extraction 
method based on glass microcapillaries. The results demonstrated that flowers in the upper part 
of the plant accumulated a statistically significantly greater volume of nectar, while the contri-
bution of individual plant variability accounted for 8.9 % of the total variation. Nectar volume 
was measured at two-hour intervals over a complete 24-hour period. At most sampling times, 
the distribution of this variable was close to normal, both at the beginning and in the middle of 
the flowering period. The diurnal dynamics of nectar sugar concentration were determined by 
refractometry. Statistically significant negative correlations and regression relationships were 
established between the trends in nectar sugar concentration and nectar volume. The mean 
sugar production per flower was estimated at 0.82 ± 0.14 mg within a 95 % confidence interval. 
Based on the data obtained in this study on the amount of sugars produced per flower, together 
with additional biological parameters, the potential honey productivity of clary sage plantations 
was estimated to range from 65 to 328 kg/ha per season. 

Keywords: Salvia sclarea, nectar, microcapillary method, daily dynamics, normal 
distribution
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