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Мобилизация дендрологических ресурсов и пути сохранения их биораз-

нообразия в малолесных регионах: монография / А. В. Семенютина [и др.]. – 

Волгоград, 2021. – 288 с. 

 

 

Монография разработана на основе материалов, полученных лаборатори-

ей биоэкологии древесных растений и опытной сетью центра (Нижневолжская 

станция по селекции древесных пород, Западно-Сибирская АГЛОС, Поволжская 

АГЛОС) по государственному заданию ФНЦ агроэкологии РАН.  

Освещены теоретические основы обогащения, комплексные методы мо-

билизации хозяйственно-ценных деревьев и кустарников, включающих интро-

дукцию, селекцию, семеноводство, питомниководство древесных растений. 

Представлены теоретически обоснованные и экспериментально подтвержденные 

требования к оптимизации дендрофлоры при мобилизации генофонда адаптиро-

ванных интродукционных ресурсов для повышения биоразнообразия и устойчи-

вости лесомелиоративных комплексов. 

Научная разработка предназначена для решения проблемы сохранения и 

использования биоразнообразия дендрологических ресурсов ФНЦ агроэкологии 

РАН, способствует повышению ресурсного потенциала и формированию опти-

мальных условий для проживания населения в аридных регионах России, обо-

гащению дендрофлоры аридных территорий хозяйственно-ценными растениями.  

Монография ориентирована на широкий круг специалистов лесного и 

сельского хозяйства, дендрологов, а также магистрантов, аспирантов и препода-

вателей экологических, лесохозяйственных и сельскохозяйственных специаль-

ностей. 
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It covers the theoretical foundations of enrichment, complex methods of mobi-
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lizing economically valuable trees and shrubs, including introduction, selection, seed 

production, nursery of woody plants. The monograph presents theoretically based and 

empirically verified requirements for optimizing the dendroflora when mobilizing the 

gene pool of adapted introduced resources to increase the biodiversity and sustainabil-

ity of forest reclamation complexes. 

They are designed to solve the problem of preserving and applying the biodi-

versity of dendrological resources of the FSC of Agroecology RAS, contribute to in-

creasing the resource potential and creating optimal conditions for the population to 

live in arid regions of Russia, as well as enrich the dendroflora of arid territories with 

economically valuable plants. 

The monograph can be of interest to a wide range of specialists in forestry and 

agriculture, dendrologists, as well as master students, postgraduates and lecturers ma-

joring in environmental studies, forestry and agriculture. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Мобилизацию биоразнообразия дендрологических 

ресурсов ФНЦ агроэкологии РАН для оптимизации видо-

вого состава лесомелиоративных комплексов следует рас-

сматривать как мероприятие по привлечению хозяйствен-

но-ценных деревьев и кустарников (лесомелиоративных, 

декоративных, плодово-ягодных, лекарственных, медо-

носных, энтомофильных и др.) для успешного выполне-

ния поставленных задач, которые направлены на форми-

рование устойчивых защитных экосистем засушливого 

пояса России. 

Основным методом мобилизации, сохранения и ис-

пользования генофонда является интродукция, селекция, 

семеноводство, защита растений от вредителей и болезней, 

питомниководство древесных растений и введение их в 

культуру [29, 30, 33, 46, 59, 75, 144]; создание искусствен-

ных ценозов и формирование из них многофункциональ-

ных лесонасаждений – озеленительных, полезащитных, 

овражно-балочных, пастбищезащитных и др. [85, 87]. 

В монографии по мобилизации и сохранению био-

разнообразия дендрологических ресурсов многоцелевого 

назначения для оптимизации лесомелиоративных ком-

плексов в природно-климатических зонах малолесных ре-
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гионов приведены методы изучения биоэкологии древес-

ных видов в системе "генотип-среда" [54, 159], а также 

репродуктивных особенностей, выделенных для целевого 

использования собственных биоресурсов, с учетом воз-

можности всестороннего изучения потенциальных инва-

зионных качеств и оценки биотического потенциала [8, 

23, 50, 55, 94, 107]. 

В настоящее время существуют утвержденные списки 

потенциально инвазионных видов, которые нельзя импор-

тировать, выращивать или распространять путем продажи. 

Бóльшая проблема – сохранение коллекций и предотвраще-

ние гибели экзотов, чем проблема бегства растений из кол-

лекций в окружающую среду [94]. Деревья и кустарники 

размножаются медленно и их самопроизвольное распро-

странение можно приостановить. Поэтому одной из совре-

менных задач мониторинга при обогащении дендрофлоры 

аридных территорий является регламентация работ по ин-

тродукции и внедрению растений экономически важных 

групп, которые не засоряют территории. С другой стороны, 

интродукция обеспечивает биоразнообразие и является 

важнейшим способом повышения продуктивности дегра-

дированных агроэкосистем. 

Коллекционные участки ФНЦ агроэкологии РАН (ка-

дастровый номер 34:34:000000:122, 34:34:060061:10) и его 

филиалы (Нижневолжская станция по селекции древесных 

пород, кадастровый номер 34:36:000014:178; Западно-

Сибирская АГЛОС, № 22:23:010003:0014; Поволжская 

АГЛОС, № 63:23:0908001:0002) как объекты исследова-
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ний служат полигоном для безопасного испытания расте-

ний, несущих потенциальную угрозу, и разработки реко-

мендаций.  

Комплексная оценка биоразнообразия дендроресур-

сов проводилась с учетом возрастного аспекта в полевых 

и лабораторных условиях с применением современного 

оборудования (кондуктометр Mettler Toledo Seven Com-

pact Conductivity, устройство Dualex Scientific, люксметр 

LXP-10A) с целью выявления влияния стрессовых воздей-

ствий. Современные методики оценки роста, развития, 

репродуктивных и хозяйственных достоинств дали воз-

можность выделить перспективный ассортимент для 

условий сухой степи. 

Разработанные пути и методы сохранения и использо-

вания биоразнообразия дендрофлоры в малолесных регио-

нах России включают две части: консервацию (восстанов-

ление дендрологических объектов и биоразнообразия) и 

эксплуатацию (комплекс мероприятий по оптимизации и 

обогащению дендрофлоры хозяйственно-ценными расте-

ниями многоцелевого назначения). Разработано "Положе-

ние о ФГБНУ "ФНЦ агроэкологии РАН "как ООПТ феде-

рального значения" (утв. приказом ФАНО от 31.08.2016). 

Даны прогнозные предложения по развитию объекта и 

подготовке проекта – кластерный дендропарк (прилож. А). 

Монография по мобилизации и сохранению биораз-

нообразия дендрологических ресурсов многоцелевого 

назначения для оптимизации лесомелиоративных ком-

плексов в природно-климатических зонах малолесных ре-
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гионов базируется на принципах экологичности, хозяй-

ственной пригодности, инновационной привлекательно-

сти, непрерывности функционирования. Согласуется с 

Глобальной стратегией сохранения растений, необходи-

мых для ведения сельского хозяйства, ФЗ РФ от 

10.02.2002 г. "Об охране окружающей среды", ФЗ РФ от 

01.07.2020 г. "О мелиорации земель", нацпроектами 

"Наука", "Экология", Стратегией развития защитного ле-

соразведения в РФ. 

Внедрение научных достижений проводилось на про-

изводственных питомниках ФНЦ агроэкологии РАН 

(Нижневолжской станции по селекции древесных пород). 

Имеются акты по мобилизации генофонда хозяйственно-

ценных древесных растений, использованию НИР в учеб-

ном процессе, озеленении (прилож. Б, В).  

В монографии представлены дипломы, сертификаты, 

подтверждающие внедрение и популяризацию результа-

тов НИР (прилож. Г, Д). 
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1. МЕТОДОЛОГИЯ МОБИЛИЗАЦИИ  

ДЕНДРОЛОГИЧЕСКИХ РЕСУРСОВ ДЛЯ  

ЛЕСОМЕЛИОРАТИВНЫХ КОМПЛЕКСОВ 

 

Мобилизация дендрологических ресурсов для опти-

мизации видового состава лесомелиоративных комплек-

сов рассматривается как мероприятие по привлечению 

экономически важных деревьев и кустарников (лесомели-

оративных, декоративных, плодово-ягодных, лекарствен-

ных, медоносных, энтомофильных и др.).  

Мобилизация дендрологических ресурсов для фор-

мирования лесомелиоративных комплексов – это процесс 

количественного и качественного расширения экономиче-

ски важных ассортимента и научно-обоснованного выбора 

наилучшего варианта из возможных (рис. 1).  

Основным методом мобилизации дендрологических 

ресурсов для оптимизации дендрофлоры деградирован-

ных земель аридных территорий является создание искус-

ственных ценозов путем введения в культуру хозяйствен-

но-ценных видов, биотипов, гибридов, форм и сортов де-

ревьев и кустарников и формирование из них различных 

типов насаждений – озеленительных, полезащитных, 

овражно-балочных, пастбищезащитных и др. 

Обогащение дендрофлоры деградированных ланд-

шафтов на основе применения адаптированного генофонда  
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Рис. 1. Схема мобилизации и непрерывного использования  

дендрологических ресурсов в агролесоводстве 

Мероприятия 

Подбор ассортимента 

Экологическая реставрация 

Формирование ценозов 

Проектно-организационные 

Санитарно-оздоровительные мероприятия 

Ландшафтные рубки  

в старо-возрастных насаждениях 
Обеспечение естественного возобновления 

Обеспечение экологической устойчивости 

Конечный результат 
Формирование лесомелиоративных комплексов с участием  

биоразнообразия дендрологических ресурсов 

Направление работ 

Создание коллекционных фондов и маточников 

Районирование ассортимента 

Создание фонда посадочного материала 

Конструирование ценозов 
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призвано оптимизировать агролесомелиоративные насаж-

дения и содействовать формированию устойчивых к дей-

ствию биотических и абиотических стрессов в условиях 

глобального и локального изменения климата лесомелио-

ративных комплексов. 

С развитием работ экспериментально-экологического 

направления усилилось внимание к выявлению влияния 

экологических факторов среды на растения при конструи-

ровании искусственных ценозов [1, 7, 33, 37, 54, 69, 95]. 

Подбор растений определяет соответствие насажде-

ний эстетическим, рекреационным, почвозащитным, поч-

воулучшающим, санитарно-гигиеническим, ремизным и 

другим целям [50, 77]. Он определяется суммой почвенно-

климатических условий, а также совокупностью ценных 

признаков и биологических свойств. Этот подбор должен 

соответствовать целевому назначению и особенностям 

природоохранных мероприятий [74]. 

Решение теоретических и методических вопросов мо-

билизации, сохранения, повышения и непрерывного ис-

пользования биоразнообразия древесных видов в связи с их 

интродукцией в засушливые регионы связано с анализом и 

обобщением экспериментального материала по дендроло-

гическим ресурсам в степи и полупустыне. Они направлены 

на выявление закономерностей и механизмов адаптации 

древесных видов с учетом комплексных исследований и 

критериев, которые характеризуют биологический потен-

циал и хозяйственную пригодность для отбора адаптиро-

ванного генофонда хозяйственно-ценных растений (рис. 2).  
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Предлагаемая методология рассматривается как уче-

ние об организации деятельности и методах научного ис-

следования [56], которые базируются на теоретических и 

эмпирических методах исследований (рис. 3).  

 

 

 

Рис. 3. Методы научного исследования  

 

Использование новых знаний и идей по анализу и 

оценке биоразнообразия на основе системы методов и кри-

териев, кластерного подхода, позволяет выявить новые за-

кономерности исследуемых явлений по адаптации и толе-

рантности к стресс-факторам. 

Важная роль отводится экологической специфике по-

вышения биоразнообразия дендрофлоры защитных лес-

ных насаждений различного целевого назначения в мало-

лесных регионах степи и полупустыни, где режимы эко-
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топов, засухи, высокие температуры проявляют себя как 

стрессоры [9, 32, 44, 46, 63, 72]. 

Анализ географической среды и экологии видов поз-

воляет прогнозировать особенности роста и развития, кото-

рые необходимы как основа для введения растений в куль-

туру. Подбор видов для практического использования сле-

дует проводить с учетом экологических законов, на основа-

нии которых функционируют искусственно созданные эко-

системы в засушливых условиях (рис. 4). 

 

Предварительный анализ флоры с целью выявления видов,  

перспективных для лесной мелиорации 
  

Организация сбора перспективных растений 
  

Эколого-биологическое изучение в интродукционных  

питомниках, коллекциях и отбор адаптивных экономически 

важных видов, форм, экотипов 
  

Разработка первичной агротехники перспективных  

растений с учетом зональных особенностей 
  

Размножение и введение экономически важных растений  

в культуру 
 

Рис. 4. Схема мобилизации экономически важных видов, форм,  

экотипов для искусственно созданных экосистем в засушливых условиях 

 

Приоритетность ключевых видов для восстановления 

деградированных агроэкосистем определяется соответ-

ствием биологических требований условиям среды. Оцен-

ку многоцелевого проявления хозяйственных признаков 

проводят с учетом биоценотических, биохимических, 

биоэкологических и биосоциальных показателей [3]. 
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При натурализации вводимого в культуру вида в ре-

зультате микроэволюционного процесса при спонтанной 

гибридизации образуются экотипы, одновременно облада-

ющие долговечностью, а также крупноплодностью, повы-

шенным содержанием биологически активных веществ в 

плодах, устойчивостью к болезням, вредителям (рис. 5). 
 

 
 

Рис. 5. Методика отбора и мобилизации генофонда древесных растений [46] 

 

Другим положительным свойством является их спо-

собность произрастать на нарушенных местообитаниях 

(деградированные земли) [3, 46]. 

В условиях организации агроценозов и усовершен-

ствования процесса интенсификации земледелия требует-

ся усиление механизмов саморегуляции и нейтрализации 

разрушительного действия антропогенных факторов. Ос-

новным элементом оздоровления урбо- и агроландшафтов 
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являются системы защитных лесных насаждений и озеле-

нительных посадок с использованием разнообразия эко-

номически важных деревьев и кустарников. 

Определенный успех в области формирования лесо-

мелиоративных комплексов неразрывно связан с мобили-

зацией деревьев и кустарников. Из существующих методов 

одни недостаточно обоснованы теоретически, другие – чи-

сто дискуссионного характера, в основе третьих лежит эм-

пирический опыт [1, 40, 52, 75, 76].  

С развитием работ экспериментально-экологического 

направления усилилось внимание к выявлению влияния 

стресс-факторов при конструировании искусственных це-

нозов.  
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2. ПРИРОДНЫЕ УСЛОВИЯ, ЛЕСОМЕЛИОРАТИВНОЕ 

РАЙОНИРОВАНИЕ, ЛИМИТИРУЮЩИЕ ФАКТОРЫ 

 

Согласно Конвенции ООН по борьбе с опустынива-

нием, около 85 % площади суши Земли занимают засуш-

ливые, полузасушливые и сухие субгумидные территории. 

Исследованиями охвачен юго-восток европейской части 

России и Западной Сибири. Видовой состав, продуктив-

ность насаждений, а также возможность введения в куль-

туру новых видов растений здесь определяются наличием 

доступной влаги. Особенностью климата этих регионов 

является континентальность. Малое количество осадков, 

высокие весенне-летние температуры, низкая относитель-

ная влажность воздуха и сильные ветры обусловливают 

сухость почвы, что является фактором, препятствующим 

проведению лесомелиоративных мероприятий.   

Сравнительную оценку климатических ресурсов про-

водили по зонам. Район исследований располагается в 

пределах сухостепной, полупустынной и пустынной зон, 

где климатические условия далеко не равноценны [9]. В 

Поволжье они ухудшаются с северо-запада на юго-восток, 

в Кулундинской степи с севера на юг [10, 74, 75]. 

По лесомелиоративному районированию, разрабо-

танному ФНЦ агроэкологии РАН (ранее ВНИАЛМИ) [1, 

28], в сухостепную зону входят Кулундинский (запад Бар-
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наульской и Оренбурской обл.) и Волго-Донской сухо-

степной (центр Волгоградской обл. и Ставропольского 

края, восток Ростовской обл., запад Калмыкии) районы; в 

полупустынную – Ергенинско-Сарпинский (восток Став-

ропольского края, север Дагестана, центральная часть 

Калмыкии, юг Волгоградской и северо-запад Астрахан-

ской обл.), Волго-Уральский (восток Волгоградской и се-

веро-восток Астраханской обл.); в пустынную – Чернозе-

мельско-Прикаспийский природный район (рис. 6). 

 

 
 

Рис. 6. Лесомелиоративные районы аридного пояса России (15 – Тер-

ско-Кумский, 16 – Волго-Донской, 17 – Волго-Уральский, 18 – Кулундин-

ский, 19 – Ергенинско-Сарпинский, 20 – Волго-Уральский, 21 – Чернозе-

мельско-Прикаспийский) 

 

Для этих районов характерно сложное геологическое и 

геоморфологическое строение, разнообразие форм рельефа. 

УСЛОВНЫЕ  
ОБОЗНАЧЕНИЯ 

 - - - границы агролесоме-
лиоративных районов 

15-21 – номера агроле-
сомелиоративных районов 

  – объекты исследования 

Масштаб 1:10 000 000 
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Ксеротермический режим климата Поволжья и Западной 

Сибири определяет аридную направленность формирова-

ния растительности (рис. 7).  

Особенности географического положения, многооб-

разие форм рельефа и подстилающих горных пород пред-

определили чрезвычайную пестроту и разнообразие эда-

фических вариантов зональной растительности, а также 

наличие  пойменных и нагорно-байрачных лесов, лугов, 

водоемов, каменистых обнажений, песчаных массивов, 

солонцов и солончаков [9, 50]. 

Комплексность почвенного покрова совместно с ре-

льефом местности обусловливает разделение территории 

на экотопы с различными лесорастительными условиями, 

причем различия в режимах экотопов определяются в ос-

новном почвенными условиями, так как климат более или 

менее однороден на обширных территориях. А изменения 

мезо- и микрорельефа местности предопределяют пере-

распределение осадков и, тем самым, формирование стро-

го определенных типов почв.  

Таким образом, рельеф местности может служить ин-

дикатором экотопов с различными режимами и, следова-

тельно, с различными лесорастительными условиями.  

Как показывают многочисленные исследования, луч-

шие лесорастительные условия формируются по микропо-

нижениям с несолонцеватыми, слабосолонцеватыми и глу-

бокозасоленными почвами. Худшие условия для роста де-

ревьев отмечаются по микроводоразделам, где площади со-

лонцов и солончаков достигают 25 %. При площадях со-

лонцов и солончаков  более 25 %  выращивание лесных  на- 
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Рис. 7. Карта растительности [30] (1 – островные широколиственные 

леса с разнотравно-злаковыми луговыми степями, 2 – луговые, 3 – богато-

разнотравно-типчаково-ковыльные, 4 – разнотравно-типчаково-ковыльные, 

5 – типчаково-ковыльные, 6 – типчаково-ковыльные сухие, 7 – полынно-

типчаково-ковыльные опустыненные степи, 8 – полынно-солянковая, 9 – 

полынно-прутняковая пустыня, 10 – разнотравно-злаковые влажные луга и 

плавни, 11 – растительность пойм) 
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саждений нецелесообразно. Наиболее обоснованная клас-

сификация почв Нижнего Поволжья по лесорастительным 

условиям разработана В. М. Кретининым [26].   

По степени лесопригодности выделяют категории 

почв: I – вполне удовлетворительные, II – удовлетвори-

тельные, III – условно удовлетворительные, IV – неудовле-

творительные (табл. 1). 

Таблица 1 

Группировка почв лесомелиоративных районов по лесопригодности [14] 

 

Природная 

зона 

Агролесомелиоративный 

район 

Площадь 

об-

щая, 

млн га 

по группам лесопри-

годности почв, % 

I II III IV 

Сухо-

степная 

Волго-Донской сухостепной   9558 38,4 13,7 32,5 15,4 

Волго-Уральский 17659 23,6 16,7 25,6 34,1 

Казахстанско-Кулундинский* 46087 21,3 33,0 22,9 22,8 

Полупу-

стынная 

Ергенинско-Сарпинский   2762 12,8 13,9 30,0 43,2 

Волго-Урало-Эмбинский** 21435 11,7 10,5 33,0 44,8 

Пустынная Арало-Каспийский*** 54174   1,2   9,0 35,6 54,2 

*Ныне Кулундинский, **Волго-Уральский полупустынный, ***Черно-

земельско-Прикаспийский. 

 

Благоприятными для выращивания лесных насажде-

ний являются интразональные лугово-черноземные, лугово-

лиманные, темноцветные, лугово-светло-каштановые, лу-

гово-полупустынные, луговые и лугово-лиманные полупу-

стынные почвы. Типичные зональные почвы имеют худшие 

лесорастительные свойства из-за содержания токсичных 

солей и низкого содержания гумуса (особенно в светло-

каштановых и бурых почвах). Нелесопригодными без ко-

ренной мелиорации являются солонцы. Они имеют плохие 

водно-физические свойства: бесструктурны, водонепрони-
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цаемы, бедны гумусом и содержат большое количество во-

дорастворимых солей. 

Лесистость региона низкая – 1,9 % общей площади 

(рис. 8).  

 

 
 

Рис. 8. Фрагмент ландшафта Волгоградской обл. (Котельниковский 

район) 

 

Районы различаются по типу почв, количеству осад-

ков, континентальности, сумме активных температур 

(табл. 2). 

Распределение лесов по районам неравномерно: леси-

стость Волго-Донского сухостепного района 5,0-5,8 %, 

Волго-Уральского сухостепного – 3,4-5,0, Ергенинско-

Сарпинского полупустынного – 3,2-0,22, Черноземельского  
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пустынного – 0,2. В рамках Федеральной программы раз-

вития агролесомелиоративных работ России необходимо 

довести лесистость региона до 20 % [74, 75, 95]. 

Природно-климатические условия засушливого пояса 

России малоблагоприятны для лесоразведения, поэтому 

необходимо обоснованно подходить к обогащению денд-

рофлоры региона. Актуальность обогащения дендрофло-

ры значительно возросла в связи с необходимостью раци-

онализации природопользования, борьбы с засухой и опу-

стыниванием [2, 26, 32, 44, 74].  

Существование растительных организмов в есте-

ственной среде обитания обусловлено рядом экологиче-

ских факторов, неравноценных по своему значению. В со-

ответствии с законом толерантности к воздействию неко-

торых из них растения приспосабливаются. Другие же 

факторы становятся лимитирующими [57, 58, 65].  

Развитие растительного организма на определенном 

этапе может ограничивать не только недостаточное, но и 

избыточное воздействие отдельных факторов (тепло, вла-

га и др.). Следовательно, если фактор среды воздействует 

на растение в диапазоне верхнего и нижнего пределов вы-

носливости, то в качестве критериев размещения следует 

использовать оба эти предела. 

Организмы с широким диапазоном выносливости бо-

лее предпочтительны для аридных регионов. Взаимодей-

ствие факторов влияет на качественную основу среды. Из-

менение условий по одному экологическому фактору мо-

жет сузить диапазон выносливости организма по-другому, 

и наоборот. Оптимальная обеспеченность всеми факторами, 
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кроме лимитирующего, позволяет расширить диапазон вы-

носливости и к воздействию этого экологического фактора. 

Среда действует на растение как единое целое, а раз-

деление факторов и их классификация – не более чем мето-

дический прием, облегчающий изучение и изложение зако-

номерностей взаимосвязи растения и среды. Изучение вли-

яния на растения отдельно взятых экологических факторов 

позволяет выделять экологические типы растений по отно-

шению к одному фактору. В действительности среда влияет 

на организмы как нераздельное целое, и адаптация выраба-

тывается у них ко всему комплексу факторов (табл. 3). 

Таблица 3 

Климатическое обеспечение пределов пластичности видов на уровне 

достаточной устойчивости в условиях светло-каштановых почв 

 

Род, вид 

Отношение показателей в точках культивирования 

(числитель) и естественного ареала (знаменатель) 

1Т °С > 

10 °С 

абсолютный 

минимум, °С 

средний гидротерми-

ческий коэффициент 

1 2 3 4 

Семейство Rosaceae 

Crataegus: sumbollis 
 3034* 

   3500** 

–37 

–44 

0,54 

0,75 

korolkovii 
3034 

3500 

–37 

–24 

0,54 

0,5 

Cerasus: tomentosa 
3034 

3000 

–37 

–24 

0,54 

0,75 

fruticosa 
3034 

3000 

–37 

–28 

0,54 

0,75 

tianschanica 
3034 

3500 

–37 

–24 

0,54 

0,5 

Amelanchier ovales 
3034 

2500 

–37 

–28 

0,54 

0,75 

Chaenomeles maulei 
3034 

3500 

–37 

–44 

0,54 

0,60 

Malus pallasiana 
3034 

2500 

–37 

–32 

0,54 

0,65 
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Продолжение табл. 3 

 

1 2 3 4 

Семейство Caprifoliaceae 

Lonicera korolkovii 
3034 

2500 

–37 

–32 

0,54 

0,50 

Sambucus racemosa 
3034 

3500 

–37 

–28 

0,54 

1,00 

Семейство Fabaceae 

Amorpha fruticosa 3034 

3500 

–37 

–20 

0,54 

0,50 

Caragana arboresscens 
3034 

2500 

–37 

–44 

0,54 

0,75 

Семейство Oleaceae 

Ligustrum vulgaris 
3034 

3500 

–37 

–24 

0,54 

0,50 

Forestiera neo-mexicana 
3034 

3500 

–37 

–20 

0,54 

0,50 

Семейство Elaeagnaceae 

Shepherdia argentea 
3034 

3500 

–37 

–28 

0,54 

0,50 

Семейство Corylaceae 

Corylus pontica 
3034 

4240 

–37 

–14 

0,54 

1,00 

Семейство Rhamnaceae 

Zizyphus jujubа 
3034 

4240 

–37 

–14 

0,54 

1,00 

*Данные района интродукции;**данного природного ареала. 

 

По характеру воздействия на организм различают эко-

логические факторы прямодействующие (непосредственно 

влияющие на обмен веществ, формообразовательные про-

цессы, развитие) и косвенно действующие (влияющие на 

организм через изменение других факторов).  

В природных условиях далеко не всегда можно рас-

членить влияние отдельных факторов и их последствия. 

Так, сильное освещение очень часто связано с увеличени-

ем нагревания воздуха и почвы, их иссушением и т. д. 
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Диапазон действия экологического фактора (или об-

ласть толерантности) ограничен точками минимума и 

максимума, соответствующими крайним значениям дан-

ного фактора, при которых возможно существование рас-

тения. Точка, соответствующая наилучшим показателям 

жизнедеятельности растений, означает оптимальную ве-

личину фактора, – это точка оптимума. 

Условия среды, при которых какой-либо фактор (или 

несколько) выходит за пределы зоны комфорта и оказыва-

ет угнетающее действие, называют крайними (или экс-

тремальными). В соответствии с условиями обитания раз-

личаются количественные закономерности реакции орга-

низмов на действие экологического фактора. Это различие 

может выражаться в положении оптимума на шкале эко-

логического фактора: например, у растений (экстремально 

низкие температуры –37 °С, высокие +39 °С) из холодных 

районов он сдвинут в область низких температур. У видов 

из теплых или жарких местообитаний оптимум лежит в 

области высоких температур. 

Одни растения предпочитают почвы с довольно уз-

ким диапазоном кислотности, другие хорошо растут при 

широком диапазоне рН – от сильнокислого до щелочного. 

Первый случай свидетельствует об узкой экологической 

амплитуде растений (они являются стенобионтными, сте-

нотопными), а второй – о широкой (растения эврибионт-

ные, эвритопные). Однако это отнюдь не характеризует 

специфичность вида по отношению к любому экологиче-

скому фактору: вид может иметь узкую амплитуду по от-
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ношению к одному фактору и широкую – по отношению к 

другому (например, быть приуроченным к узкому диапа-

зону температур и широкому диапазону солености). Фак-

торы среды действуют на растение одновременно и сов-

местно, причем действие одного фактора в большой сте-

пени зависит от "экологического фона". 

Благоприятными для роста растений являются осве-

щение, сумма тепла, продолжительность вегетации. Ма-

лое количество осадков, высокие летние и низкие зимние 

температуры воздуха, низкая относительная влажность 

воздуха и сильные ветры обусловливают сухость почвы, 

что является фактором, препятствующим проведению ле-

сомелиоративных мероприятий [76, 87]. 
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3. МАСШТАБЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ МОБИЛИЗАЦИИ 

ДЕНДРОЛОГИЧЕСКИХ РЕСУРСОВ  

МЕТОДОМ РОДОВЫХ КОМПЛЕКСОВ 

 

Интенсивная хозяйственная деятельность резко 

обострила экологическую обстановку в засушливых реги-

онах России; 42 млн га деградированных угодий нужда-

ются в лесомелиоративном обустройстве. В связи с этим 

разработке методов улучшения биоресурсов деградирую-

щих ландшафтов, научному обоснованию адаптивной ор-

ганизации землепользования в земледелии, лесном и вод-

ном хозяйстве, рекреации, градостроительстве, озелене-

нии населенных пунктов и животноводческих ферм с по-

мощью мобилизации экономически важных растений для 

повышения уровня биоразнообразия следует уделять все 

большее значение [32].  

Старение, отсутствие лесоводственного ухода, по-

вреждение самовольными рубками, пожарами, перевод 

пашни в залежь привели к тому, что санитарное состояние 

дендрологических коллекций, маточников, семенных 

плантаций для целей восстановления и воспроизводства 

защитных лесных насаждений повсеместно запущено, 

жизнеспособность насаждений ослаблена, а в юго-восточ-

ных районах происходит их массовое отмирание.  

Главное средство лесных мелиораций – хозяйствен-
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но-ценные деревья и кустарники. Они используются в 

насаждениях различной формы (линейных, одно- и мно-

горядных, куртинных и массивных), которые особым об-

разом размещены на сельскохозяйственных территориях и 

образуют агролесоландшафт с присущими ему свойства-

ми (экологичность, экономичность, адаптивность и долго-

вечность, а также высокие социальные функции). 

Усиление процессов эрозии, дефляции, учащение 

проявления засух, загрязнение и падение плодородия 

почв, изменение их водного и теплового режимов в сово-

купности вызывают процессы деградации и опустынива-

ния земель. Это снижает экономическую привлекатель-

ность возделывания старых сортов и гибридов.   

Одним из стратегических направлений является мо-

билизация и обогащение дендрофлоры. В общей сложно-

сти в целом по Российской Федерации необходимо иметь 

около 7 млн га защитных лесных насаждений всех видов 

(полезащитные, противоэрозионные, на песках, на арид-

ных пастбищах – рис. 9). Дополнительно к имеющимся 

насаждениям необходимо создать более 4 млн га. Плани-

ровалось создавать 118 тыс. га (для сравнения в Китае 1,4 

млн га, США 250 тыс. га/год, Канаде 300 тыс. га/год).  

Мотивацией для мобилизации при обогащении денд-

рофлоры лесомелиоративных комплексов на сельскохо-

зяйственных землях (всех требующихся видов насажде-

ний – полезащитных, противоэрозионных, на аридных 

пастбищах, по берегам малых рек и водоемов и др.) явля-

ется реализация международных, государственных и ре-

гиональных программ по сохранению природной среды, 
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защитному лесоразведению, обустройству сельских тер-

риторий и т. д. (рис. 10). 

 

 
 

Рис. 9. Полезащитная лесная полоса на светло-каштановых почвах 

 

В области интродукции особое внимание обращается 

на изучение биологического потенциала и подбор самых 

перспективных видов, гибридов и форм деревьев и ку-

старников с многофункциональными признаками и созда-

ние из них искусственных ландшафтов засушливой зоны с 

использованием биоразнообразия древесных растений.  

В области семеноводства планируется организация 

собственной постоянной лесосеменной базы вне ареала 

основных древесных пород взамен практикуемого сейчас 
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использования инорайонных семян. Методами создания 

постоянной лесосеменной базы в аридной зоне является 

мобилизация и отбор популяций и биотипов по комплексу 

признаков, главными из которых являются их засухо-, мо-

розо-, солеустойчивость. Базой исследования являются со-

зданные ранее дендрологические коллекции, лесосеменные 

объекты второго генетического уровня [30, 46, 154]. 

 

 
 

Рис. 10. Ландшафтное обустройство элементов рельефа агроугодий 

 

Определить перспективность интродукции тех или 

иных систематических, географических и экологических 

групп зачастую можно только экспериментально, испы-
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тывая многие виды различных биологических групп в те-

чение ряда лет и многосторонне анализируя результаты 

[15, 19, 21, 30, 38, 39, 43, 59, 70 и др.]. 

Согласно методу филогенетических комплексов, пред-

лагается сосредоточить в месте интродукции максимальное 

число наиболее ценных видов, родственных генетически, 

вести интродукцию родовыми комплексами (прилож. Е) и 

из разнообразия видов отобрать наиболее перспективные и 

устойчивые в новых лесорастительных условиях.  

Интродукция деревьев и кустарников в Поволжье впер-

вые начата на Камышинском опорном пункте ВНИАЛМИ с 

организацией здесь лесного казенного питомника в 1902 г. 

По инициативе Н. И. Суса здесь стал организовываться 

дендросад, семена деревьев и кустарников выписывались из 

ботанических садов и питомников из различных почвенно-

климатических зон [75].  

Первые посадки на коллекционном участке дендросада 

были проведены А. И. Иозусом. Через 30 лет коллекция де-

ревьев и кустарников на Камышинском опорном пункте 

достигла 134 видов (рис. 11). С 1950 г. интродукцией дре-

весных видов начал заниматься И. И. Крылов на Поволж-

ской АГЛОС (Самарская обл.), где на обыкновенных чер-

ноземах степного Заволжья проходили испытание виды, 

полученные из ботанических учреждений европейской 

части России. Растения высаживались в виде лесных 

культур, каждый вид представлен большим (до ста) коли-

чеством экземпляров.  

Наиболее перспективными при интродукции в Сред-
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нее Поволжье являются виды флоры европейской части 

РФ, Северной Америки, Сибири и Дальнего Востока [98].  

 

  
  

  
  

Рис. 11. Коллекции дендрариев ФНЦ агроэкологии РАН  

(а – Кулундинский, б – Поволжский, в – Камышинский, г – Волгоградский) 

 

С 1949 г. Н. И. Ивченко начал заниматься интродукци-

ей в дендрарии НИИСХ Юго-Востока (г. Саратов) с целью 

обогащения местной флоры новыми видами, обладающими 

декоративными, лекарственными и другими полезными 

свойствами. При выращивании растений семена высевались 

в) 

б) 

г) 

а) 
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сразу на постоянное место. Почвы дендрария – тяжелосу-

глинистые маломощные южные черноземы с пятнами со-

лонцовых участков. Интродуценты сравнительно успешно 

перенесли суровые зимы (1968/69 и 1978/79 гг.), а также 

жестокие засухи (1951, 1957, 1972 гг.). Большинство видов 

в условиях дендрария имеют способность возобновляться 

самосевом, что является признаком их высокой акклима-

тизации в новом районе [75].  

С 1962 г. начал создаваться дендрарий ВНИАЛМИ в 

г. Волгограде на комплексных светло-каштановых почвах. 

Изучение биологических особенностей деревьев и кустар-

ников показало, что в засушливых условиях Нижнего По-

волжья их рост, развитие и устойчивость обусловлены 

экологическими факторами и биологическим потенциа-

лом видов [41-43, 60, 61, 70 и др.]. В полезащитные, садо-

защитные, придорожные лесные полосы, овражно-балоч-

ные насаждения, насаждения на песках введено в настоя-

щее время в сухостепных условиях более 70 видов дере-

вьев и кустарников [74, 75].  

Федеральным научным центром агроэкологии, ком-

плексных мелиораций и защитного лесоразведения Рос-

сийской академии наук, как головным институтом в обла-

сти лесоразведения, проведена значительная эксперимен-

тальная работа в области мобилизации и интродукции 

древесных видов, форм, гибридов, экотипов, сортов [4, 11, 

19, 20, 24, 47, 66-68, 74, 85, 96].  

Эта работа развертывалась и проходила в своеобраз-

ной обстановке под непосредственным влиянием практи-

ческих запросов на ее содержание, направление и резуль-
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таты. На первом этапе степное лесоразведение нуждалось 

в постоянном пополнении и улучшении видового состава 

[1, 75, 81, 87, 99 и др.]. Затем осуществлялось привлече-

ние интродуцированных кустарников и полукустарников 

для стабилизации кормовой базы природных пастбищ 

юго-востока ЕТР и Западной Сибири, отличающихся бед-

ным видовым составом, низкой продуктивностью и рез-

кими ее колебаниями по сезонам [66, 67, 74, 76]. В разра-

батываемой на перспективу ландшафтной системе "сухо-

го" земледелия защитное лесоразведение и агролесомели-

орация стали нуждаться в лесонасаждениях многофунк-

ционального назначения как первоосновы ландшафтной 

организации сельскохозяйственных территорий (рис. 12). 

 

 
 

Рис. 12. Полезащитные лесные полосы (Самарская обл., Поволжская АГЛОС) 

 

В связи с этим встал вопрос о мобилизации ассор-

тимента деревьев и кустарников многоцелевого назначе-
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ния для агролесомелиоративных комплексов [10, 33, 47-

50, 77, 91-93] для решения эколого-экономических задач 

в целом для всей территории (неподвижной каркасной 

сети) (рис. 13, 14). 

 

 

 

Рис. 13. Объекты исследований по природным зонам 

 

Климатические ресурсы районов интродукции дре-

весных растений значительно отличаются от естествен-

ных ареалов видов (табл. 4).  

Для описания и сравнительной оценки природно-кли-

матических условий пунктов интродукции и естественных 

ареалов  растений  используют  данные  автономных метео- 
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станций ФНЦ агроэкологии РАН, агроклиматических спра-

вочников, а также интернет-ресурсы http://www.pogoda.ru, 

http://www.gismeteo.ru и др. На экспериментальных участ-

ках, где требуется мониторинг температуры и влажности 

воздуха, рекомендуется использование автономных реги-

страторов-даталоггеров. Они позволяют проводить сбор и за-

пись измеренных показаний температуры и влажности в па-

мяти для последующего анализа и обработки на компьютере. 

Таблица 4 

Характеристика дендрариев – пунктов интродукции 

  

Дендрарий 

Год  

зак-

ладки 

Температура  

воздуха, °С 

Относи-

тельная 

влажность 

воздуха, 

% 

Кол-

во 

осад-

ков, 

мм 

Тип  

почвы 

Со-

дер-

жание 

гуму-

са, % 

сред-

няя 
max min 

Поволжский 

(Самарская обл., 

кадастр. № 

63:23:0908001:0002; 

63:17:0000000:0236) 

1950 3,7 40 –45 46 395 

Обыкно-

венные 

среднесу-

глинистые 

черноземы 

5,0-6,0 

Камышинский 

(Волгоградская 

обл., кадастр № 

34:36:0000:14:0178) 

1931 5,4 41 –39 40 386 

Темно-

каштано-

вые супес-

чаные 

1,5-2,5 

Волгоградский 
(Волгоград, № 
34:34:000000:122, 
34:34:060061:10) 

1962 7,6 43 –35 41 350 

Светло-
каштано-
вые сред-
несугли-
нистые 

0,8-1,2 

Кулундинский 
(Алтайский край, 
№ 22:23:010003:14) 

1977 1,9 41 –50 50 270 

Каштано-
вые лег-
косугли-
нистые 

1,4-2,5 

 

Например, для деревьев и кустарников, естественный 

ареал которых располагается в Средней Азии, Северном 

Кавказе, Крыму, Индии, Китае, для выделения зимостойких 

http://www.gismeteo.ru/
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видов, форм, сортов в условиях Нижнего Поволжья актуа-

лен анализ следующих факторов: продолжительность и 

температурный режим осеннего периода; максимальные и 

минимальные температуры зимнего периода, наличие про-

должительных оттепелей с последующим резким снижени-

ем температуры; ранневесенние заморозки и т. д. (табл. 5). 

Таблица 5 
Климатические условия холодного и теплого периодов в пределах  

ареалов искусственного и естественного распространения Zizyphus jujubа 
 

Показатель 

Экспериментальные 
посадки 

Дикорасту-
щие популя-

ции 

Волгоград 
48°37´-48°38´ 
с.ш. и 44°12´- 

44°13´ в. д. 

Камышин 
50°4´-50°5´ 
с.ш. и 45°22´- 
45°23´ в. д. 

Узбекистан, 
Ташкент. обл., 

41°34′ с.ш. 
69°46′ в.д. 

Начало зимы (дата) 15.XI 10.XI 28.XII 

Конец зимы (дата) 23.III 28.III 24.II 

Продолжительность зимы, дн. 128 138 58 

Образование устойчивого снега (дата) 14.XII 7.XII 05.I 

Продолжительность периода со сне-
гом, дн. 

96 110 27 

Средняя высота снега, см 10 17 7 

Глубина промерзания почвы, см 60 90 80 

Абсолютный минимум температуры 
воздуха, °C 

–35 –37 –30 

Начало весны (дата) 23.III 28.III 24.II 

Начало лета (дата) 6.V 10.V 1.V 

Средние даты первого сезонного  
заморозка 

07.X 02.X 19.X 

Последний весенний заморозок  
(средние даты) 

21.IV 25.IV 4.IV 

Продолжительность безморозного  
периода 

169 160 210 

Сумма активных температур, °C 3200 2900 4300 

Абсолютный максимум воздуха, °C 43 42 45 

 

Экологическое испытание растительных организмов 

Zizyphus jujubа в разных эдафических средах дает представ-

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%BB%D1%8B%D0%BA%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D0%B9%D0%BE%D0%BD#/maplink/0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%BB%D1%8B%D0%BA%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D0%B9%D0%BE%D0%BD#/maplink/0
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ления о реакции растений на воздействие факторов [89, 157].  

Анализ погодных условий зимнего периода в годы 

эксперимента по мобилизации субтропических культур 

(Corylus, Zizyphus jujubа) проводили для выявления де-

структивных сочетаний [103, 104].  

Получены данные при пространственном (г. Волго-

град, г. Камышин) нахождении участков с эксперименталь-

ными посадками при неоднородности факторов обитания. 

Повреждающее влияние низких температур проявля-

ется в запаздывании развития, угнетении растения в пер-

вые фазы вегетации, отмирании отдельных ветвей, гене-

ративных органов, почек.  

Для выявления диапазона экологического фактора – 

низкие температуры, в пределах которых может распро-

страняться растительный организм, фиксировалась толе-

рантность (выносливость) к низким температурам в поле-

вых условиях и при промораживании образцов растений в 

климатической камере КХТВ-0,22 (рис. 15). 

 

    
    

Рис. 15. Фотофиксация процесса промораживания образцов растений 

(1 – общий вид климакамеры КХТВ-0,22; 2 – меню температуры и влажно-

сти; 3 – подготовка и 4 – закладка материала) 

2) 3) 1) 4) 
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В зимние месяцы фиксировалась амплитуда суточных 

температур от 10 до 15 °С (рис. 16, 17). 

 
 

Рис. 16. Характеристика суточных температурных перепадов в зим-

ний период (  – количество дней с амплитудой суточных температур воз-

духа < 10 °С) 

 

Кластерный анализ на основании расчета Евклидовых 

расстояний дает возможность распределить пункты по сход-

ству климатических характеристик (по гидротермическому 

коэффициенту, сумме осадков и эффективных температур 

за вегетацию, амплитуде температур и др.). Необходимо 

отметить, что, чем больше сходство климата, тем успеш-

нее происходит мобилизация и адаптация растений в но-

вых условиях. 

Установлено, что климат Волгоградской обл. по сво-

им характеристикам ближе к  климату Крыма и некото-

рым районам юго-западной Азии, где находится есте-
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ственный ареал некоторых видов, сортов Corylus и 

Zizyphus jujubа. Значительно различается по климатиче-

ским характеристикам с севером европейской части РФ, 

Дальним Востоком и континентальным районам Восточ-

ной Азии – района распространения Corylus heterophylla, 

C. sieboldiana var. mandshurica, C. ferox, C. chinensis и C. 

avellana (северная точка ареала). 

 

 
  

Рис. 17. Характеристика распределения среднесуточных температур 

воздуха в зимний период (2001-2018 гг.): 

количество месяцев со среднесуточной температурой воздуха:  

 ≥ 0 ºС,  ≥ –5 ºС,  ≥ –10 ºС,  ≥ –15 ºС,  ≥ –20 ºС 

  

Промежуточное положение занимают Батуми и Сочи, 

где в естественных и промышленных насаждениях произ-

растают Corylus avellana, C. pontica, C. colurna, а также их 

сорта и гибриды [14, 100]. Климатические показатели этих 

регионов значительно варьируют в связи с вертикальной 
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зональностью.  

Перспективность древесных интродуцентов с целью 

их мобилизации для лесомелиоративных комплексов про-

водится относительно анализа в сравнении с местным, 

экологически замещаемым видом (рис. 18).  

 

 
 

Рис. 18. Прогноз перспективности мобилизации древесных расте-

ний методом ареалогического анализа  
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А р. 
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Исходный ареал 

Ареал длительной культуры, когда интродуцент длительное время 
существует в районе интродукции при разной степени жизненности 

Ареал чистой культуры  

Ареал плантационной культуры 

Ареал достаточной устойчивости  
против вредителй и болезней 

Ареал смешанной 
фитоценотической 
культуры 

 

Ареал, дополнительно ограниченный  
почвенными условиями 

Ареал устойчивочсти к климатическим факторам на 
уровне пластичности, когда интродуцент сохраняет  
все свои биологические свойства 

Ареал достаточной репродукции 
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4. АНАЛИЗ БИОРЕСУРСНЫХ КОЛЛЕКЦИЙ 

ПО КЛИМАТИЧЕСКИМ РИТМАМ  

И ФЕНОЛОГИЧЕСКИМ ПРОЦЕССАМ 

  

Ряд авторов [123, 137, 142, 145] указывают на взаи-

мосвязь фенологических ритмов сезонного развития рас-

тений с суммой эффективных температур и дефицитом 

влаги [159]. 

Сезонная периодичность в жизни растений выражена в 

умеренных и северных широтах в связи с контрастностью 

метеоусловий разных сезонов года [86, 152]. Многие авто-

ры указывают, что биоритмы связаны с анатомо-

морфологическими, физиологическими, биохимическими и 

другими специфическими признаками и свойствами, позво-

лившими видам приспособиться к той или иной среде [150].  

В дендрологических насаждениях ФНЦ агроэкологии 

РАН (кадастровый номер – 34:34:000000:122, 

34:34:060061:10) и его филиалах (Нижневолжская станция 

по селекции древесных пород; № 34:36:000014:178, За-

падно-Сибирская АГЛОС; № 22:23:010003:0014, Поволж-

ская АГЛОС; № 63:17:0000000:236; № 63:17:12:01004) 

имеется генофонд деревьев и кустарников различных бо-

танических семейств и географического происхождения, 

являющийся объектом исследований для разработки ме-

роприятий по их мобилизации и сохранению с целью оп-
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тимизации лесомелиоративных комплексов в природно-

климатических зонах малолесных регионов (рис. 19). 

 

 

 
 

Рис. 19. Представленность биоресурсных коллекций  

ФНЦ агроэкологии РАН по происхождению (а) и возрастным категориям (б) 

  

Успешность мобилизации древесных растений опре-

деляется методом фенологических наблюдений, который 

позволяет выявить соответствие развития вегетативных и 

генеративных органов растений местным климатическим 
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условиям по массиву многолетних показателей фенологи-

ческой программы [86]. 

Для мобилизации и отбора образцов орехоплодных 

культур с продолжительным и глубоким уровнем покоя и 

поздними сроками распускания почек, синхронным цве-

тением мужских и женских почек наблюдения за цветени-

ем проводят ежедневно.   

По экспериментальным материалам (за 60-летний пе-

риод) по сезонному развитию 47 древесных растений, про-

израстающих на участках с каштановыми почвами в денд-

роколлекциях Нижневолжской станции по селекции дре-

весных пород – филиала ФНЦ агроэкологии РАН (г. Ка-

мышин, Волгоградская обл.), установлены фенологические 

закономерности развития деревьев и кустарников для про-

гноза их перспективности введения в культуру (табл. 6). 

Таблица 6 

Показатели температуры воздуха и количества осадков [160] 

 

Показатель 
Месяц 

Год 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Температура 

воздуха сред-

немесячная и 

годовая, °C 

–11,6 –11,2 –5,4 6,2 15,4 19,7 22,0 20,3 13,9 5,8 –1,9 –8,3 5,4 

1960-1979 гг. –12,4 –7,8 –1,8 4,0 19,4 19,7 21,4 23,1 16,2 5,9 –0,7 –3,5 7,0 

1980-1999 гг. –5,1 –4,0 –1,3 11,1 13,3 22,4 25,2 22,5 15,0 9,5 –5,3 –1,3 8,5 

2000-2019 гг. –8,4 –6,6 0,2 9,9 18,5 24,3 22,0 20,6 14,6 11,1 –0,1 –2,5 8,6 

Среднемесяч-

ное и много-

летнее годо-

вое кол-во 

осадков, мм 

25 25 19 20 36 52 46 34 33 28 37 31 386 

1960-1979 гг. 37 60 27 53 12 91 32 2 19 24 41 18 417 

1980-1999 гг. 30 65   7 19 32 38 10 49 13 0 0 0 262 

2000-2019 гг. 58 7 52 34 33 2 102 9 11 23 2 19 351 
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Эффекты неравномерности в темпах сезонного разви-

тия (изменчивости наступления фенофаз: РЛП – распуска-

ние листовых почек, ОБЛ – облиствение, КРП – конец роста 

побегов, ЛСТ – массовый листопад, НЦВ – начало цветения, 

КЦВ – конец цветения, ПЛД – начало плодоношения, ССТВ 

– среднесуточная температура воздуха) растений включали 

изучение разногодично-временных фенологических законо-

мерностей (рис. 20).  

 

 
 

Рис. 20. Разногодично-временной график наступления фенофаз –

Камышин, Волгоградская обл. (РЛП – распускание листовых почек, ОБЛ – 

облиствение, КРП – конец роста побегов, ЛСТ – массовый листопад, НЦВ – 

начало цветения, КЦВ – конец цветения, ПЛД – начало плодоношения, 

ССТВ – среднесуточная температура воздуха; 1* – 1979 г., 2* – 1999 г., 3* – 

2019 г.; древесные виды: ЛС – Larix sibirica, ДС – Quercus borealis, Дч – 

Quercus robur, Кз – Celtis occidentalis, Кя – Acer negundo, Лк – Tilia 

platyphyllos, Оч – Juglans nigra, Яо – Fraxinus excelsior) 

 

Фактические даты прохождения фенофаз – число, ме-

сяц, а также показатель универсальной временной шкалы 

(дней), приведены к точке отсчета – предвегетационному 
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месяцу (1 марта). Климатические данные приведены по дан-

ным www.pogodaiklimat.ru/history/34363.htm. 

Фактические даты прохождения фенофаз, а также по-

казатель универсальной временной шкалы (дней), приве-

дены к точке отсчета – 1 марта (табл. 7). 

Таблица 7 

Среднемноголетние показатели фенологических наблюдений 

(Камышин, Волгоградская обл.) 

 

Год 
Фенологическая фаза 

РЛП ОБЛ КРП ЛСТ НЦВ КЦВ ПЛД 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Larix sibirica 

1979 
23*4** 

54*** 

08*5** 

69*** 

10*6** 

102*** 

17*9** 

201*** 

29*4** 

60*** 

01*6** 

62*** 

29*8** 

182*** 

2019 
19*4** 

50*** 

06*5** 

67*** 

20*6** 

111*** 

13*10** 

227*** 

24*4** 

55*** 

02*6** 

63*** 

13*9** 

197*** 

Pinus ponderosa 

1999 
02*5** 

63*** 

08*6** 

100*** 

13*6** 

105*** 
 

23*5** 

84*** 

30*5** 

91*** 

20*8** 

173*** 

2019 
25*4** 

56*** 

12*5** 

73*** 

02*7** 

124*** 
 

23*5** 

84*** 

02*6** 

94*** 

09*9** 

193*** 

Pinus sylvestris 

1999 
03*5** 

64*** 

05*6** 

97*** 

10*6** 

102*** 
 

19*5** 

80*** 

24*5** 

85*** 

27*9** 

211*** 

2019 
29*4** 

60*** 

13*5** 

74*** 

22*6** 

114*** 
 

11*5** 

72*** 

24*5** 

85*** 

12*10** 

226*** 

Ulmus pumila 

1979 
05*5** 

66*** 

13*5** 

74*** 

05*6** 

97*** 

19*9** 

203*** 
  

23*5** 

84*** 

1999 
30*4** 

61*** 

11*5** 

72*** 

01*6** 

93*** 

07*10** 

221*** 

20*4** 

51*** 

25*4** 

56*** 

21*5** 

82*** 

2019 
22*4** 

53*** 

08*5** 

69*** 

18*6** 

110*** 

15*10** 

229*** 

21*4** 

52*** 

26*4** 

57*** 

25*5** 

86*** 

Quercus borealis 

1979 
07*5** 

63*** 

18*5** 

79*** 

03*6** 

95*** 

19*9** 

203*** 

16*5** 

77*** 

18*5** 

79*** 

27*9** 

211*** 

 

http://www.pogodaiklimat.ru/history/34363.htm
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Продолжение табл. 7 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1999 
04*5** 

65*** 

12*5** 

73*** 

03*6** 

95*** 

20*9** 

204*** 

13*5** 

74*** 

18*5** 

79*** 

20*9** 

204*** 

2019 
28*4** 

59*** 

20*5** 

81*** 

16*6** 

108*** 

22*10** 

236*** 

10*5** 

71*** 

18*5** 

79*** 

26*9** 

210*** 

Quercus robur 

1979 
05*5** 

66*** 

15*5** 

76*** 

03*6** 

95*** 

09*9** 

193*** 

12*5** 

73*** 

16*5** 

77*** 

27*9** 

211*** 

1999 
01*5** 

62*** 

08*5** 

69*** 

31*5** 

92*** 

10*10*** 

224*** 

09*5** 

70*** 

12*5** 

73*** 

27*9** 

211*** 

2019 
27*4** 

58*** 

14*5** 

75*** 

15*6** 

107*** 

20*10** 

234*** 

07*5** 

68*** 

13*5** 

74*** 

20*9** 

204*** 

Celtis occidentalis 

1979 
04*5** 

65*** 

10*5** 

71*** 

27*5** 

88*** 

27*9** 

211*** 

12*5** 

73*** 

15*5** 

76*** 

05*9** 

189*** 

1999 
01*5** 

62*** 

10*5** 

71*** 

02*6** 

94*** 

30*9** 

214*** 

08*7** 

69*** 

15*5** 

76*** 

23*9** 

207*** 

2019 
30*4** 

61*** 

21*5** 

82*** 

03*7** 

125*** 

10*10** 

224*** 

10*5** 

71*** 

15*5* 

76*** 

18*9** 

202*** 

Acer platanoides 

1979 30 4 61  23 5 84 12 9 196 01 5 62 03 5 64 21 8 174 

1999 26 4 57 07 5 66 22 5 83 30 9 214 29 4 60 03 5 64 18 9 202 

2019 22 4 53 14 5 75 07 6 99 14 0 228 25 4 56 28 4 59 16 9 200 

Acer negundo 

1979 
30*4** 

61*** 

07*5** 

68*** 

12*6** 

104*** 

17*10** 

231*** 

01*5** 

62*** 

03*5** 

64*** 

27*8** 

180*** 

1999 
25*4** 

56*** 

02*5** 

63*** 

31*5** 

92*** 

23*10** 

237*** 

27*4** 

58*** 

03*5** 

64*** 

20*9** 

204*** 

2019 
17*4** 

48*** 

08*5** 

69*** 

12*6** 

104*** 

20*10** 

234*** 

26*4* 

57*** 

04*5** 

65*** 

17*9** 

201*** 

1979 
09*5** 

69*** 

21*5** 

82*** 

27*5** 

88*** 

27*8** 

180*** 

21*6** 

113*** 

23*6** 

115*** 

30*8** 

183*** 

Tilia platyphyllos 

1999 
01*5** 

62*** 

11*5** 

72*** 

10*6** 

102*** 

22*9** 

206*** 

17*6** 

109*** 

23*6** 

115*** 

26*10** 

239*** 

2019 
28*4** 

59*** 

30*5** 

91*** 

18*6** 

110*** 

20*10** 

234*** 

20*6** 

112*** 

01*7** 

123*** 

15*9** 

199*** 

Juglans nigra 

1979 
03*5** 

64*** 

25*5** 

76*** 

07*6** 

99*** 

27*9** 

211*** 

18*5** 

79*** 

26*5** 

87*** 

23*9** 

207*** 
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Окончание табл. 7 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1999 
01*5** 

62*** 

13*5** 

74*** 

12*6** 

104*** 

27*9** 

211*** 

19*5** 

80*** 

25*5** 

86*** 

10*9** 

194*** 

2019 
05*5** 

66*** 

08*5** 

69*** 

19*6** 

111*** 

12*10** 

226*** 

17*5** 

78*** 

26*5** 

87*** 

13*9** 

197*** 

Fraxinus excelsior 

1979 07 5 68 12 5 73 27 5 88 21 9 205 05 5 66 12 5 73 23 9 207 

1999 05 5 66 20 5 81 29 5 90 02 0 216 03 5 64 08 5 69 27 0 241 

2019 28 4 59 21 5 82 05 6 97 22 0 236 30 4 61 08 5 69 21 0 235 

Amelanchier ovalis 

1979 
30*4** 

61*** 

09*5** 

70*** 

27*5** 

88*** 

05*10** 

219*** 

09*5** 

70*** 

11*5** 

72*** 

20*8** 

112*** 

1999 
25*4** 

56*** 

10*5** 

71*** 

30*5** 

91*** 

23*10** 

237*** 

05*5** 

66*** 

10*5** 

71*** 

30*6** 

122*** 

2019 
17*4** 

48*** 

08*5** 

69*** 

25*6** 

117*** 

07*10** 

221*** 

05*5** 

66*** 

12*5** 

73*** 

26*6** 

118*** 

*День, **месяц, ***количество дней от 1 марта. 

 

Показатель позволяет сравнивать сроки наступления 

фенофаз и интервалы между ними.  

Для целей прогноза мобилизации и введения в куль-

туру приведена частотная характеристика фенофаз сезон-

ного развития древесных видов и указаны солнечные и 

тепловые ресурсы соответствующей декады (табл. 8). 

У большинства видов РЛП – распускание листовых 

почек начинается и достигает максимума при солнечном 

сиянии свыше 13,5 часов в сутки и ССТВ в пределах 5-10-

15 ºС (рис. 21). 

Наибольшая частота фенологических событий при-

ходится на первую декаду мая, предыдущую и последую-

щую декады: 63, 35 и 46 дней соответственно. Самым рас-

тянутым во времени оказался период созревания плодов – 

от 25 до 185 дней.  
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Таблица 8  

Частотная характеристика фенофаз 
  

Ме-

сяц 

Де-

када 

Интенсив-

ность сол-

нечной ра-

диации, час. 

Темпера-

тура воз-

духа, 

Т 
о
С 

Фенологическая фаза 

РЛП НЦВ КЦВ ОБЛ КРП ПЛД ЛСТ 

IV 
2 13,5 5-10   4   1      

3 14,5 10-15 23   8   4     

V 

1   19 17 11 16    

2 15,5 15-18   1 11  8 25   1   

3 16,0 18-21   0   5 14   6   3 4  

VI 

1     3   3   0 14 0  

2      1   4  20 0  

3 16,5 21-24    1   2    8 3  

VII 

1      0   1    1 1  

2 16,0 24-21     0    0 2  

3        1  

VII

I 

1        2  

2        3  

3 14,5 21-18      8  

IX 

1 13,5 18-15      8  

2 12,5 15-10      4   1 

3        6   5 

X 

1 11,5 10-8      4 10 

2 11,0 8-5      1 15 

3 10,0 5-0      0 10 

 

Он же является и самым видоопределяющим призна-

ком: каждый вид, в силу генетической предопределенно-

сти, имеет свой набор биохимических реакций, определя-

ющих начало, конец и продолжительность периода созре-

вания плодов (табл. 9). 

Ранжирование фенологических дат с различной сте-

пенью размерности позволяет выявить среди видов (сор-

тов) стенобионты (маловыносливые) и эврибионты (более 

выносливые). 
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Рис. 21. Частотная характеристика фенофаз сезонного развития дре-

весных видов (РЛП – распускание листовых почек, НЦВ – начало цвете-

ния, КЦВ – конец цветения, ОБЛ – облиствение, КРП – конец роста побе-

гов, ПЛД – начало плодоношения, ЛСТ – массовый листопад) 

 

Таблица 9 

Продолжительность фенофаз древесных растений 
 

Вид 

Продолжительность фаз, дн. 

начального 
роста листь-
ев и побегов 

активно-
го роста 
побегов 

активно-
го фото-
синтеза 

цвете-
ния 

созре-
вания 

плодов 

1 2 3 4 5 6 

Picea pungens 26 30  11   93 

Picea abies 14 32  9   74 

Larix sibirica 12 46 147   6 129 

Juniperus virginiana 17 36  11 114 

Juniperus communis 15 41  10 110 

Pinus ponderosa 26 24    9   90 

Pinus sylvestris 23 23    7 134 

Armeniaca vulgaris  11 26 148   6   67 

Cydonia oblonga 12 56 158   7 129 

Phellodendron amurense 13 29 137   9   96 

Betula papyrifera 19 44 161   6 116 
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Продолжение табл. 9 
 

1 2 3 4 5 6 

Betula pendula 14 39 156   4 123 

Ulmus laevis  10 32 160   5   26 

Ulmus pumila 12 28 146   5   27 

Gleditsia triacanthos 17 37 142 11 116 

Carpinus betulus  11 36 173   6 111 

Pyrus communis 14 34 155   6 115 

Pyrus ussuriensis 16 33 150   6 117 

Quercus borealis 15 22 137   5 129 

Quercus robur 11 25 144   5 134 

Celtis occidentalis 12 27 141   5 123 

Acer platanoides 14 18 142   3 130 

Acer campestre 19 22 155   7 132 

Acer tataricum 11 26 127 11 87 

Acer negundo 9 36 131   5 131 

Tilia platyphyllos 19 18 125   7   89 

Tilia cordata 10 32 158 11   79 

Juglans regia 11 29 154 10   80 

Juglans nigra    9 32 143   8 112 

Robinia pseudoacacia 20 17 155 14 110 

Populus tremula 12 23 135   5   29 

Populus canadensis 14 34 162   4   29 

Fraxinus lanceolata 15   8 143   6 148 

Fraxinus excelsior 15   8 140   7 157 

Crataegus arnoldiana 21 29 161   5   91 

Crataegus submollis 17 46 149   9   96 

Lonicera tatarica 19 41 164 11   33 

Amelanchier ovalis 15 29 156   5   45 

Viburnum lantana 14 38 175 10   67 

Chamaecytisus ruthenicus 13 50 166 15   48 

Rosa rugosa 18 47 161 17   45 

Syringa vulgaris 14 45 180 20 104 

Cotinus coggygria 19 23 162 11   36 

Ribes aureum 13 44 170 17   33 

Chaenomeles maulei 12 36 167 18   99 

Halimodendron halodendron  10 48 157   8   62 

Philadelphus lemoinei 16 36 159 16   70 

 

Согласно методике Г. Н. Зайцева все виды распреде-

ляются на 8 групп (табл. 10). 
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Таблица 10 

Шкала оценок несоответствия фенологии интродуцентов 

климату вторичного ареала 

 

 

 

Для прогнозирования типичных и отклоняющихся 

сроков прохождения фенофаз вычислено распределение 

плотности вероятностей (РПВ) фенодат у субтропических 

культур [89]. Оно проверено на достоверность на 95 %-

ном уровне значимости с помощью статистических мето-

дов (табл. 11). 
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Таблица 11 

Закономерности распределения фенодат Zizyphus jujubа 

в зависимости от сортовой принадлежности 

 

Сорт 
Количество фенодат, % 

РПВ (1-3 класса) РПВ (4-6 класса) РПВ (7-11 класса) 

Крупноплодные: 

Та-ян-цзао 

Южанин 

 

53 

51 

 

39 

38 

 

  8 

11 

Среднеплодные: 

Дружба 

Финик 

 

66 

65 

 

31 

31 

 

  3 

  4 

Мелкоплодные: 

Сочинский  

Темрюкский 

 

74 

73 

 

24 

25 

 

  2 

  2 

 

Данные свидетельствуют о том, что для наиболее 

адаптированных к воздействию низких температур свой-

ственно преобладание фенодат, имеющих распределение 

плотности вероятностей 1-3 классов. С увеличением воз-

раста у изученных сортов  происходит увеличение коли-

чества фенодат, характеризующихся РПВ 1-3 классов раз-

мерности.   

Установление соответствия фенологических ритмов 

развития представителей родовых комплексов по продол-

жительности вегетационного периода на широте г. Волго-

града проведены интегрированным количественным ме-

тодом. Учитывающий весь комплекс фенофаз с учетом их 

отставания или опережения относительно общей нормы, 

характерной для региона.  

Расчеты фенологической атипичности показали, что 

все виды Robinia в настоящее время укладываются в оп-

тимальные сроки развития древесных растений [34, 82]. 

По показателю фенологической атипичности они нахо-
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дятся в нижней половине области нормы (от +1 до 0) по 

реализации фенологических фаз, что свидетельствует о 

том, что цикл их развития успешно адаптировался и соот-

ветствует вегетационному периоду места интродукции. 

Сроки прохождения фенологических фаз в условиях 

сухой степи и полупустыни у видов различного происхож-

дения сближены, что связано с быстрым нарастанием по-

ложительных температур воздуха весной и летом. Недоста-

точное количество осадков и более высокие температуры в 

засушливые годы приводят к сокращению периода вегета-

ции и увеличению разницы его продолжительности у видов 

разного географического происхождения. В благоприятные 

по погодным условиям годы эта разница незначительна. 

По анализу многолетних (60 лет) фенологических 

наблюдений, выявлено, что изменчивость дат наступления 

внутри фазы заметно ниже, чем между фазами развития. 

Это согласуется с энергетическими потребностями фено-

фаз развития в онтогенезе и видовой принадлежностью и 

географическим происхождением.   

Облиствение у всех растений укладывается за три де-

кады мая – это 15-16 часов солнечного сияния и темпера-

тура воздуха 15-21°C.  
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5. ХАРАКТЕРИСТИКА РОСТОВЫХ ПРОЦЕССОВ 

ДРЕВЕСНЫХ РАСТЕНИЙ В ЗАСУШЛИВОМ РЕГИОНЕ 

 

Многолетние исследования за древесными видами 

позволяют получить значительный объем данных об осо-

бенностях роста, сезонной периодичности в развитии [85, 

126, 128], формировании генеративных органов, продук-

тивности, качестве семян [22, 25, 42, 48, 55, 64, 79, 80, 83, 

108, 146], толерантности к стресс-факторам и выявить по-

казатели, параметры которых находятся в функциональ-

ной зависимости между собой и позволяют судить о сте-

пени экологической пластичности растений. 

Показатели роста являются конечным звеном слож-

ной цепи многочисленных физиологических процессов. 

Размеры, достигаемые деревьями и кустарниками, явля-

ются важнейшими показателями при использовании в ле-

сомелиоративных комплексах. 

Наблюдения за ростом и развитием различных видов 

деревьев и кустарников проводят по общепринятым мето-

дикам, динамику роста изучают на модельных экземплярах 

в возрастной и сезонной динамике; сезонный прирост побе-

гов – замером линейного роста боковых и верхушечных по-

бегов (через каждые 5 дней в 10-кратной повторности). Вы-

соту растений на коллекционных участках и насаждениях 

фиксируют ежегодно в конце вегетационного периода. 
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Успешность интродукции древесных видов определя-

ется методом сравнения их роста и развития в различных 

пунктах с естественным ареалом [5, 16-18, 33, 41, 45, 129]. 

Изучение фенотипических приспособлений предста-

вителей родовых комплексов к новым условиям суще-

ствования осуществляется сравнительным анализом онто-

генетического развития растений в типичных (благопри-

ятных) условиях произрастания с развитием в сложных 

(экстремальных) лесорастительных условиях.  

Например, все виды рода Robinia могут иметь жиз-

ненную форму дерева или кустарника, при этом в типич-

ных местообитаниях у розовоцветковых видов чаще фор-

мируется кустовидная форма, тогда как Robinia pseudo-

acacia обычно имеет форму дерева [73, 79]. В неблагопри-

ятных условиях культивирования робинии способны ме-

нять форму роста [34-36]. Такое приспособление, несо-

мненно, является важным фенотипическим механизмом 

адаптации к быстро меняющимся условиям среды. 

Кустовидная форма формируется под воздействием 

каких-либо неблагоприятных факторов. Жизненную фор-

му кустарника или многоствольного дерева обычно имеют 

растения, культивируемые у северных границ вторичных 

ареалов под воздействием низких зимних температур или 

в засушливых регионах [53]. Здесь определяющим факто-

ром формирования жизненной формы является гидроло-

гический режим.  

В защитных насаждениях, на водоразделах и на верх-

них надпойменных террасах в сухостепных условиях Вол-
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гоградской обл., Robinia pseudoacacia обычно формирует 

жизненную форму кустарника или многоствольного дерева. 

При хорошем увлажнении в условиях озеленения или в бай-

рачных и пойменных местообитаниях она формирует ти-

пичную жизненную форму одноствольного дерева (рис. 22).  

 

  
  

Рис. 22. Формирование жизненной формы одно- и многостовольного 

дерева Robinia pseudoacacia в разных условиях влагообеспечения (а – при 

регулярном орошении в условиях озеленения г. Волгограда; б – без 

орошения на семенных плантациях в верхней части склона Григоровой 

балки г. Волгограда) 

  

Еще одним механизмом фенотипической адаптации к 

неблагоприятным условиям произрастания является сни-

жение темпов роста и уменьшение общей высоты растений.  

б) а) 
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При этом уменьшение размеров растений может быть 

связано с целым комплексом факторов [27, 31, 41, 44, 75, 

133 и др.]:  

- низкие зимние температуры, приводящие к повре-

ждению невызревших побегов, в результате которого 

снимается апикальное доминирование и как следствие 

формируются более разветвленные невысокие кроны;  

- высокие летние температуры, почвенная и атмо-

сферная засуха, снижающие интенсивность фотосинтеза и 

темпы роста растений в целом;  

- почвенное плодородие также влияет на темпы фор-

мирования биомассы, находясь в положительной корре-

ляции с общей высотой и диаметром стволов отдельных 

растений и насаждений в целом (рис. 23). 

Анализ показателей роста Robinia pseudoacacia в зави-

симости от условий произрастания показал, что самые 

большие различия наблюдаются на черноземных почвах в 

разных географических регионах. Данный факт свидетель-

ствует о том, что основным лимитирующим фактором, 

определяющим рост робиниевых насаждений, является не 

почвенное плодородие, а показатели влагообеспечения тех 

или иных территорий. Как показывают наши наблюдения, 

даже на светло-каштановых почвах при регулярном ороше-

нии Robinia pseudoacacia может достигать высоты 17-18 м. 

Конечно, фенотипические адаптации не позволяют зна-

чительно расширить вторичные ареалы видов рода Robinia, 

так как они не приводят к появлению качественно новых 

приспособлений в меняющихся условиях существования.  

Широкая культура различных представителей родового 
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комплекса у  северных  границ  возможна  только благодаря 

генотипическим адаптациям, приобретенным в процессе 

смены нескольких поколений в результате естественного 

или искусственного отбора. 

 

 
     

 
     

Рис. 23. Влияние условий местопроизрастания на показатели роста 

Robinia pseudoacacia (1 – чернозем обыкновенный, Украина; 2 – чернозем 

обыкновенный, Ставропольский край, Ростовская обл.; 3 – темно-каш-

тановые почвы; 4 – светло-каштановые почвы; а – высота насаждений, б – 

диаметр стволов) 



 

62 
 

Ростовые процессы имеют место только при достаточ-

ном водоснабжении растений, когда обеспечивается высо-

кая степень насыщения протоплазмы водой. Именно росто-

вые процессы признаны исследователями наиболее совер-

шенной системой саморегуляции. Рост древесных и ку-

старниковых растений начинается в сухой степи Нижнего 

Поволжья рано, во второй декаде апреля и весь побег обра-

зуется в процессе открытого роста. У всех видов он приуро-

чен к наиболее благоприятному весеннему сезону. В этот 

период в почве много влаги (до 15-17 % к абсолютно сухому 

весу), средняя температура воздуха находится в пределах 

15,1-17,6 ºС. У большинства интродуцентов рост заканчива-

ется с наступлением жарких дней (середина июня).  

Некоторые виды (в наиболее влажные годы) растут 

до конца июня – первой декады июля. Средняя продолжи-

тельность роста побегов деревьев в возрасте 10-15 лет не 

превышает 45-50 дней. Это одна из характерных приспо-

собительных особенностей древесных растений к услови-

ям сухой степи (табл. 12). 

Растения с коротким периодом роста, куда относятся 

бореальные виды (Quercus, Acer, Tilia, Crataegus, Sorbus, 

Fraxinus), характеризуются непродолжительным, но интен-

сивным моноциклическим ростом побегов. Кульминация 

прироста у них наступает в начале периода роста, сразу же 

после распускания листьев (первая половина мая), когда 

средняя температура воздуха не поднимается выше 15 ºС. 

За 1-1,5 месяца они образуют побеги значительной длины. 

Виды этой группы свой прирост заканчивают до наступ-

ления жарких дней. 
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Таблица 12 

Период роста и средняя длина побегов у деревьев 

и кустарников в Волгоградском дендрарии (в среднем за 5 лет) 
 

Вид 

Рост по крайним датам 
(ранние, поздние) 

Средняя 
продолжи-
тельность 
роста, дн. 

Годовая 
величина 
прироста, 

см начало конец 

Деревья с коротким периодом роста 

Crataegus: korolkowii 10.IV-26.IV 15.V-14.VI 37 28,0 

arnoldiana 13.IV-22.IV 14.V-29.V 33 32,2 

Quercus robur 16.IV-30.IV 24.VI-11.VII 27 34,1 

Acer: platanoides 17.IV-30.IV 13.V-15.VI 36 22,5 

negundo 22.IV-10.V 12.V-13.VI 35 38,0 

Tilia: platyphyllos 16.IV-3.V 30.IV-20.V 37 14,0 

cordata 20.IV-7.V 13.V-15.VI 28 25,0 

Sorbus hybrida 18.IV-30.IV 24.V-10.VI 36 40,0 

Padus avium 9.IV-23.IV 18.V-29.V 37 33,0 

Fraxinus pennsylvanica 18.IV-10.V 22.V-31.V 25 21,0 

Деревья с продолжительным периодом роста 

Phellodendron amurense 18.IV-3.V 25.VI-8.VII 56 28,8 

Betula: papyrifera 16.IV-2.V 29.V-21.VI 50 20,0 

pendula 13.IV-27.IV 29.V-21.VI 48 20,0 

Catalpa hybrida, яйцевидная 30.V-20.VI 2.VII-10.VII 63 24,0 

Acer saccharinum 20.IV-7.V 26.V-6.VII 56 36,0 

Populus canadensis 16.IV-30.VI 22.VI-18.VI 40 13,0 

Padus mahaleb 13.IV-30.IV 5.VI-21.VI 50 27,4 

 

Древесные виды (Betula, Juglans, Sophora, Gleditsia, 

Robinia и др.) с продолжительным, но не интенсивным 

периодом роста побегов, сокращают свой рост из-за убы-

вания влаги в почве с наступлением сухой, жаркой пого-

ды. У этой группы видов кульминация прироста прихо-

дится на конец мая и начало июня и в засушливые или 

средние по влажности годы он обрывается из-за наступ-

ления засушливого периода (Populus, Corylus). 

В сухой степи большинство видов деревьев и кустар-

ников различного географического происхождения оди-
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наково реагируют на термический фактор и увлажнение. 

Под действием абиотических факторов в значительной 

степени нивелируются экологические особенности видов. 

Это характерная особенность роста древесных растений в 

сухой степи. 

Время падения устойчивости древостоя зависит от 

лесорастительных условий. В зоне недостаточного увлаж-

нения, особенно на светло-каштановых почвах сухой сте-

пи и полупустыни, они проявляются гораздо раньше, чем 

в лесостепной зоне. 

Прекращение прироста связано со снижением жизне-

способности и возможным началом старения растительно-

го организма. Появление сухих ветвей в кроне сигнализи-

рует об ослаблении физиологических процессов. Сухо-

вершинность кроны указывает на старение растительного 

организма, отмирание скелетных ветвей может привести к 

гибели дерева. Крона с возрастом также претерпевает из-

менения от конусовидной при нормальном состоянии де-

рева до шаровидной и зонтичной – при старении дерева. 

Появление обильной прикорневой поросли – признак фи-

зиологической старости дерева (рис. 24). На примере изу-

чения жизненного цикла растений в условиях интродук-

ции можно выявить особенности ростовых процессов и 

оценить перспективность и долговечность. 

Долговечность деревьев в засушливой зоне очень 

важна при оценке их перспективности. На светло-кашта-

новых почвах сухой степи и полупустыни может быть су-

ховершинность и резкое падение прироста в засушливые 

годы, даже в молодом возрасте, и значительный однолет-
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ний прирост суховершинных деревьев в благоприятные 

годы роста. У таких наиболее распространенных видов, 

как вяз приземистый, береза повислая, тополь белый она 

не превышает 40-50 лет в лучших условиях (рис. 25). 

 

 
 

Рис. 24. Обилие прикорневой поросли в насаждениях 50-летнего воз-

раста (ФНЦ агроэкологии РАН) 

 

Предельный возраст у большинства пород в сухой 

степи (темно-каштановые, каштановые почвы) 30-40 лет. 

До 50 лет доживают единичные экземпляры. В ме-

стах с дополнительным увлажнением, некоторые виды – 

Quercus robur, Acer platanoides, Fraxinus excelsior, Pinus 

sylvestris – живут до 60-70 лет. Но в этом возрасте Quercus 

robur суховершинит, а у Fraxinus excelsior и Acer plata-
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noides почти совсем прекращается прирост. В полупу-

стыне на светло-каштановых почвах долговечность этих 

же видов значительно снижается [75]. 

 

 
 

Рис. 25. Расстройство крон и суховершинность вязовых насаждений 

в условиях светло-каштановых почв (возраст 55 лет) 

 

Максимальный возраст у них не превышает 20-30 

лет. Даже при близком уровне грунтовых вод в возрасте 

45-55 лет у всех видов наблюдается расстройство крон, 

суховершинность [71].  

Сроки проявления индивидуальных особенностей де-

ревьев различны. Хвойные породы, достигая наивысшего 

декоративного эффекта к 20-30 годам, представляют ин-

терес как на ранних стадиях развития, так и в глубокой 

старости. Внешний облик лиственных деревьев маловыра-
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зителен в раннем возрасте и приобретает характерность к 

15-25 годам (табл. 13, рис. 26). 

 

 
 
Рис. 26. Изменение габитуса древесных растений на различных эта-

пах формирования (в возрастном аспекте) 
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Таблица 13 

Биометрические показатели кустарников в возрастной динамике  
в условиях светло-каштановых почв 

 

Вид растений Возраст, лет Высота, м Диаметр кроны, м 

Бирючина обыкновенная 2-3 
5-6 
10 

14-15 

0,80-0,99 
1,50-1,80 
2,25-2,50 
2,60-2,95 

0,7 × 0,7 
1,4 × 1,5 
2,2 × 2,3 
2,6 × 2,7 

Бузина: канадская 
 
 
 

кистистая 

2-3 
5-6 
10 

14-15 

0,92-1,00 
1,51-1,75 
2,35-2,70 
2,95-3,15 

0,8 × 0,9 
1,2 × 1,3 
2,3 × 2,4 
2,8 × 2,9 

2-3 
5-6 
10 

14-15 

0,90-1,00 
1,50-2,00 
2,50-3,50 
3,67-4,00 

0,8 × 0,9 
1,5 × 1,9 
2,7 × 3,0 
3,9 × 3,5 

Жимолость: Королькова 
 
 
 

Рупрехта 

2-3 
5-6 
10 

14-15 

0,85-1,10 
1,50-2,00 
2,70-3,15 
3,70-4,12 

0,8 × 0,8 
1,7 × 1,8 
2,3 × 2,5 
3,0 × 3,1 

2-3 
5-6 
10 

14-15 

0,65-0,70 
1,40-1,65 
2,00-2,50 
2,61-2,72 

0,7 × 0,7 
1,5 × 1,6 
2,3 × 2,5 
2,8 × 2,9 

Ирга: гладкая 2-3 
5-6 
10 

14-15 

0,63-0,85 
1,43-1,80 
2,25-2,70 
3,15-3,50 

0,8 × 0,8 
1,5 × 1,5 
2,0 × 2,2 
2,5 × 2,5 

колосистая 2-3 
5-6 
10 

14-15 

0,57-0,80 
1,31-1,75 
2,25-2,68 
3,20-3,70 

0,7 × 0,9 
1,6 × 1,8 
2,4 × 2,5 
2,5 × 2,7 

Миндаль низкий 2-3 
5-6 
10 

14-15 

0,15-0,18 
0,35-0,40 
0,45-0,50 
0,60-0,80 

0,3 × 0,3 
0,6 × 0,6 
1,0 × 1,0 
1,2 × 1,5 

 

Для древесных видов в засушливых условиях характе-

рен моноциклический и укороченный период роста побегов, 

при котором кривая нарастания побегов имеет одновершин-

ный характер в отличие от роста растений в лесной зоне, где 
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рост побегов имеет многовершинную кривую и связан с по-

годными условиями весенне-летнего периода [69, 75]. 

Исходя из особенностей роста в сухой степи, более 

устойчивыми будут виды, у которых прирост не обрыва-

ется, и после интенсивного роста в начальном периоде за-

качивается до наступления сухой и жаркой погоды. 

Опыт интродукции кустарников (Crataegus, Sorbus и 

др.) в сухой степи показал, что в условиях светло-

каштановых почв неплохо растут Crataegus monogyna 

(Европа), y = 0,4599x + 0,4468, R2 = 0,99,  Cr. korolkowii  

(Средняя Азия),  y = 0,4579x + 0,2496, R2 = 0,99, высота 

которых в возрасте 8 лет достигала 3,73-4,07 м (рис. 27).  

 

 

 

Рис. 27. Показатели роста Crataegus в течение первых 8 лет в условиях 

светло-каштановых почв (кадастр. № 34:34:000000:122, 34:34:060061:10) 

 

Из североамериканских видов хорошим ростом отли-

чаются Crataegus douglasii (y = 0,4277x – 0,1636, R2 = 0,98) 
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и Cr. pringlei (y = 0,4554x – 0,2079, R2= 0,98). Медленно 

растут  дальневосточные  виды  боярышников  (Cr. dahu-

rica, y = 0,3221x – 0,0521, R2 = 0,98; Cr. maximowczii, y = 

0,3201x + 0,2682, R2 = 0,99). Это объясняется тем, что дан-

ные виды на родине произрастают во влажных местооби-

таниях и поэтому в условиях Поволжья отрицательно реа-

гируют на понижение влажности почвы и воздуха. 

Анализ роста Crataegus, интродуцированных в различ-

ных географических пунктах, показал, что лимитирующим 

фактором в северных областях является короткий вегетаци-

онный период, в южных – сухость воздуха и почвы [50].  

При достаточном увлажнении у древесных видов в 

условиях сухой степи нет быстрого падения приростов. 

Рост идет умеренно до 20 лет, затем он снижается, сходя 

на нет к 70-75 годам. Живут древесные виды в сухой сте-

пи при достаточном увлажнении довольно долго. Про-

должительность жизни дерева удлиняется за счет старого 

возраста, который может быть довольно продолжитель-

ным. Это одна биологическая особенность жизни древес-

ных видов в степи. 

Характерной чертой биологических процессов в он-

тогенезе является быстрое наращивание прироста в самом 

молодом возрасте ("ростовой взрыв" до 10 лет) и быстрое 

его падение. Приспосабливаясь к засушливым условиям, 

древесные растения изменяют ритм роста и развития [33].  

В условиях сухой степи высокие деревья не достига-

ют размеров, свойственных им на родине. Низкорослые 

деревья и кустарники имеют высоту, как и в ареале есте-

ственного распространения (рис. 28). 
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На интрозональных местообитаниях в условиях до-

статочного увлажнения древесные виды также развивают-

ся значительно быстрее, чем в бореальных широтах. 

 

 

 

Рис. 28. Биоразнообразие деревьев и кустарников по формам роста в 

дендрологических коллекциях (1 – деревья высотой 5-10 м; 2 – кустарники 

средние (высотой 0,5-2,5 м), 3 – высокие (2,5 м), 4 – высокие с шипами и 

колючками, 5 – средние с шипами, 6 – низкие (до 0,5 м); 7 – деревья высо-

той 10-15 м) 

 

В аридных условиях лесонасаждения, созданные ис-

кусственным путем, произрастают за пределами естествен-

ного ареала. В основном они все создаются из интродуцен-

тов, у которых по сравнению с их естественным ареалом 

изменяется жизненный цикл. По особенностям роста и раз-

вития определяются онтогенетические состояния растения, 
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которые характеризуются разной интенсивностью росто-

вых процессов в каждом периоде жизненного цикла. 

При успешном прохождении стадий проростка и 

ювенильной растения успевают приобрести адаптивные 

свойства к ксеротермическим факторам среды, что позво-

ляет им успешно продолжать рост и развитие. Размеры, 

достигаемые кустарниками, являются важнейшим их ка-

чеством при использовании в различных типах насажде-

ний и зависят от присущих каждому виду наследственных 

особенностей, условий произрастания и возраста [42]. 

Оценка кустарников по ритмам роста проводится методом 

распределения их по фенологическим группам: 

 Индекс 

I Раннее начало роста и ранее окончание роста РР 

II Раннее начало роста и позднее  РП 

III Позднее начало роста и ранее окончание ПР 

IV Позднее начало роста и позднее окончание ПП 

Наибольший линейный прирост и степень облиств-

ления наблюдается в лучших условиях произрастания, от 

которых в значительной мере зависят и другие биометри-

ческие показатели. 

Наблюдения за ростом и развитием различных видов 

кустарников проводят по общепринятым методикам, ди-

намику роста изучают на модельных экземплярах с уче-

том возраста.  

Длительность периода использования кустарников в 

насаждениях и обоснование приемов омолаживающей об-

резки основываются на биологических особенностях воз-

обновления, как отдельных стволов, так и всего куста в це-
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лом [146]. 

В долговечности стволов большое значение имеет 

длительность верхушечного нарастания скелетных осей и 

способность их формировать оси возобновления от своего 

основания, на самом стареющем стебле, а также на под-

земных корневищах и корнях. Все эти признаки положены 

нами в основу биологической классификации кустарников 

по классам и типам, имеющей как теоретическое, так и 

практическое значение.  

С целью определения сроков проведения омолажи-

вающей обрезки у кустарников в сухой степи изучается 

разнообразие побегов и их систем. Кустарники распреде-

ляются на классы и типы:  

Класс I. Главная ось моноподиально нарастает в дли-

ну один год, редко более. Вершина побега отмирает или 

заканчивается розеткой листьев, реже образует верхушеч-

ную почку, из которой отрастает малый побег продолже-

ния. Резкое ослабление или прекращение верхушечного 

роста вызывает ранее (со 2-го года) появления побегов 

кущения от основания главной оси. 

Тип 1 – простейший. Стебель из почки возобновления 

вырастает в течение года. На второй год в кроне развива-

ются генеративные веточки и после плодоношения двух-

летний стебель полностью отмирает, заменяясь побегами 

кущения и корневыми отпрысками.  

Тип 2. От кустарников первого типа отличается по-

стоянным и закономерным наличием стеблевых осей воз-

обновления, которые замещают рано (на 2-5-й год) старе-

ющие и отмирающие вершины скелетных осей. 
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Тип 3 характеризуется тем, что крупные стеблевые оси 

возобновления появляются не только в нижней и средней 

частях стебля, а главным образом в верхней, у самого осно-

вания кроны, а стебель образует несколько ярусов. 

Класс II. Кустарники этого класса отличаются от 

предыдущих тем, что их главные оси в молодом возрасте, 

а у некоторых видов и другие скелетные оси (в том слу-

чае, если нет верхушечного соцветия) имеют на вершинах 

вегетативные почки и сохраняют устойчивое верхушечное 

нарастание в течение первых 2-4, иногда до 5-7 лет.  

Тип 4. Характерная особенность этого типа – ярусное 

строение стеблей как за счет образования стеблевых осей 

возобновления в основании кроны и самой кроне (из спя-

щих почек), так и за счет усиления роста из верхушечных 

почек коротких розеточных побегов кроны. 

Класс III. Верхушечное нарастание осей (моноподи-

альное или симподиальное) продолжается из верхних ве-

гетативных почек много лет (иногда до старения всей 

оси), вершины осей более долговечны, чем у кустарников 

I и II классов.  

Тип 5. При наличии многолетнего верхушечного 

нарастания стареющие стволы кустарников этого типа со-

храняют еще способность естественно омолаживаться 

стеблевыми осями. 

Тип 6. Кустарники этого типа, как и виды предыду-

щей группы, имеют длительный период нарастания ске-

летных осей с развитой многолетней кроной. От кустар-

ников 5-го типа отличаются отсутствием стеблевых осей 

возобновления. 
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Тип 7 – включает растения с разной долговечностью 

стволов, но для них характерна древовидная форма с раз-

витой многолетней кроной. Растут одним стволом или од-

новременно мощное развитие получают 2-4 скелетные 

ветви, выросшие (по аэроксильному типу) из надземных 

нижних боковых почек главной оси и образующие куст. 

Тип 8 – древовидные кустарники и кустовидные де-

ревья. Основной естественный способ их возобновления – 

из спящих почек в основании куста, подобно многим дре-

весным формам. 

Приемы омоложения основываются на особенностях 

возобновления, как отдельных стволов, так и всего куста в 

целом. Разработанная схема типов роста и возобновления 

кустарников в возрастном аспекте служит обоснованием 

обрезки. В основу обрезки кустарников с целью их омо-

ложения положено главное требование – на растениях 

должны остаться только стебли (скелетные оси), которые 

проходят цикл основного развития до начала их старения. 

Своевременное проведение этого мероприятия, также дает 

возможность получения качественных семян для выращи-

вания посадочного материала.  

По результатам экспериментальных исследований с 

учетом возрастных категорий растений составляется ре-

естр кустарников с перечнем мероприятий по их омоло-

жению по всем дендрариям. 

Разработка классификации кустарников по типам ро-

ста и возобновления необходима для создания биологиче-

ски устойчивых насаждений с достаточно высокой или 
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определенной заданной долговечностью. Длительность пе-

риода использования кустарников в декоративных насаж-

дениях и обоснование приемов омолаживающей обрезки 

основываются на биологических особенностях возобновле-

ния, как отдельных стволов, так и всего куста в целом [146]. 

Наблюдения за ростом и развитием кустарников в 

условиях сухой степи по строению скелетных ветвей и 

способов построения дали возможность классифициро-

вать кустарники по группам с учетом всего комплекса 

способов возобновления (рис. 29).  

При санитарной и омолаживающей обрезке декора-

тивных кустарников необходимо учитывать требование, 

предъявляемое в декоративном садоводстве. Куст, сво-

бодно растущий в группах и аллеях, должен быть всегда 

молодым, здоровым и обильно цветущим. Поэтому обрез-

ка его должна сводиться к тому, чтобы в нем оставались 

только скелетные оси, которые проходят цикл основного 

развития, или находящиеся в периодах роста, роста и пло-

доношения, плодоношения и роста, т. е. до начала старе-

ния, что дает возможность получения качественных семян 

для выращивания посадочного материала. 

Класс роста кустарников определяется размерами и 

формой растений в конкретных условиях, что является 

основанием для размещения и использования кустарников 

в различных типах озеленительных посадок при проекти-

ровании рекреационных насаждений. 

По форме роста и размерам растений кустарники де-

лят на 4 группы (рис. 30). 
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5,72

5,13

4,53

3,92

3,61

3,51

2,53

2,43

2,34

1,95

1,75

1,62

1,59

1,55

1,35

1,25

0,91

0,85

0,82

0,82

0,59

0 1 2 3 4 5 6

Высота, м

Боярышник Королькова

Боярышник алмаатинский

Рябина домашняя

Рябина промежуточная

Ирга овальная

Рябинник рябинолистный
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Рис. 30. Кустарники семейства Rosaceae по классам роста (I – древо-

видные (высота более 3 м), II –высокорослые (высота от 2 до 3 м), III –

среднерослые (высота от 1 до 2 м), IV – низкорослые (высота до 1 м) 

 

Установлены причинно-следственные связи между 

количеством атмосферных осадков, температурными 

условиями в засушливых условиях (каштановые почвы, 

Волгоградская обл., рис. 31). 
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Рис. 31. Влияние температурного и водного режима на ростовые процессы 
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6. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КОМПЛЕКСНЫХ МЕТОДОВ 

ДЛЯ ОЦЕНКИ АДАПТАЦИОННЫХ ВОЗМОЖНОСТЕЙ 

ГЕНОФОНДА ДРЕВЕСНЫХ ВИДОВ 

 

Крайне неблагоприятные для растений условия обу-

словливают актуальность проведения комплексных ис-

следований по выявлению механизмов адаптации древес-

ных видов к стресс-факторам, т. е. к сильно действующим 

факторам внешней среды, способных вызвать в организме 

повреждения или даже привести к гибели.      

Стресс – это интегральный неспецифический ответ 

растения на повреждающее действие, направленный на 

выживание организма за счет мобилизации и формирова-

ния защитных систем. Способность растений переносить 

действие неблагоприятных факторов и давать в таких усло-

виях потомство называют устойчивостью или стресс-

толерантностью. Устойчивость является конечным резуль-

татом адаптации, которая включает в себя все процессы 

(анатомические, морфологические, физиологические, пове-

денческие, популяционные и др.) реакции организма на из-

менение внешних и внутренних условий, и способствую-

щая повышению устойчивости и выживанию вида [31].   

Растения отвечают на действие любого стрессора ак-

тивацией разных групп генов и синтезом кодируемых ими 

защитных белков. Они выполняют защитные функции при 
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различных стрессорных условиях. Ряд стрессоров разной 

природы вызывает в растениях водный дефицит, показа-

тели которого являются критериями подбора растений для 

искусственных экосистем (рис. 32). 

 
Рис. 32. Различные стрессоры, вызывающие водный дефицит [31]  

 

Во всех случаях (засуха, засоление, морозы и т. д.) 

функционируют одни и те же механизмы, направленные 

на понижение внутриклеточного водного потенциала и 

защиту структур клетки. 

В состоянии стресса в клетке возникает активная 

форма кислорода, которая вызывает повреждение нуклеи-

новых кислот и окисление липидов. Клетки защищаются 

от активных форм кислорода с помощью антиоксидантов. 

В группу неферментативных антиоксидантов входят каро-

тиноиды, флавоноиды, витамины, фенольные соединения 

и т. д., молекулы которых могут гасить активные молеку-
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лы кислорода. Выделение стресс-индуцированных макро-

молекул с защитными свойствами, осмолитов с протек-

торными функциями и антиоксидантных систем позволяет 

дать ответ на наличие общих механизмов устойчивости.  

Регуляция состава микроокружения макромолекул – 

одна из наиболее распространенная стратегия адаптации 

растений к факторам различной физической природы. К 

протекторным соединениям (т. е. защитные соединения) 

относятся аминокислоты (пролин, сахара, спирты и другие). 

Биологические функции органических протекторных 

или защитных соединений разнообразны. Пролин являет-

ся в растительном мире самым универсальным осмоли-

том, который может выступать в роли источника азота, 

углерода, энергетического субстрата (рис. 33). 

Анализ содержания биологически активных веществ – 

флавоноидов и хлорофиллов, обладающих широким спек-

тром действия, обусловленным их антиоксидантными свой-

ствами, антибактериальными и фунгицидными качествами и 

выполняющих защитные функции, как критерий, выявляю-

щий предохранение растения от неблагоприятных воздей-

ствий окружающей среды [31]. Устройство Dualex 

Scientific+ для сбора данных в полевых условиях обеспечи-

вает возможность быстрых количественных измерений хло-

рофилла а и b, каротиноидов, антоцианов листьев растений.   

В связи с этим одной из главных задач является разви-

тие теоретических и методических направлений исследова-

ний по интродукции и сохранению биоразнообразия хозяй-

ственно-ценных древесных видов для формирования устой-
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чивых многофункциональных лесомелиоративных комплек-

сов в условиях опустынивания и деградации ландшафтов. 

     

 
 

Рис. 33. Физиологическая роль пролина [31] 

 

Растительный покров аридного региона России еже-

годно в течение нескольких месяцев подвергается дей-

ствию низких температур. Кроме того, и в более теплые 

сезоны растения могут подвергаться кратковременному 

воздействию пониженных температур (заморозки). В та-
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ких условиях способны выжить растения с защитными 

приспособлениями к неблагоприятному действию холода. 

Адаптивный смысл глубокого покоя заключается в защите 

от возможных осенних провокаций – преждевременного 

возобновления развития. 

Отбор растений по степени их морозоустойчивости 

позволяет обеспечить высокую сохранность насаждений 

при лесомелиоративном обустройстве территорий. Для 

выявления адаптивных реакций и оценки пластичности 

растений изучают морфологические, физиологические и 

другие показатели (рис. 34). 

 

   Характер повреждений 

Изучение 
растения 

в коллекциях 

   

  Выявление амплитуды пластичности  
формового разнообразия 

   

  Выявление защитно-восстановительных 
свойств против летальных факторов   

   

  Выявление изменчивости и механизмов  
приспособительных реакций  

    
    

   Выявление и анализ основных  
лимитирующих факторов,  

ограничивающих рост и развитие растений Изучение  
экологических 

условий  
произрастания 

   

  Выявление и анализ критических  
периодов для роста и развития 

   

  Выявление наиболее перспективных  
районов для внедрения  
 

Рис. 34. Схема изучения адаптивных способностей растений в Ниж-

нем Поволжье в системе "организм – среда" 
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Определение зимостойкости по состоянию растений 

проводится методом наблюдений состояния различных 

органов (табл. 14). 

Таблица 14 

Определение зимостойкости по состоянию растений 

 

Состояние 

листьев ветвей, стволов почек, цветков и плодов 

1лм Прихвачены осен-

ним заморозком 

1в Растение вполне зимо-

стойкое (перезимовало 

без повреждений) 

1 пчм Раскрытие почек 

задержано 

2лм Убиты осенним за-

морозком: 

   осыпались быстро  

   держались дли-

тельно 

2в Погибли концы вет-

вей последнего года 

2 пчм Погибли росто-

вые почки 

3лм "Обожжены" зи-

мою на побегах: 

   последнего года 

   последующих лет 

3в Погибли ветви по-

следнего года на всю 

длину 

3 пчм Погибли цветоч-

ные почки 

4лм Прихвачены весен-

ним заморозком 

4в Погибли ветви по-

следних двух лет 

1 цвм Убиты морозом 

отдельные цветки 

5 лм Убиты весенним 

заморозком 

5в Погибли ветви по-

следних трех лет 

2 цвм Убиты морозом 

цветки и соцветия 

  6в Погибли стволы до 

уровня снежного по-

крова 

1 плм Убиты морозом 

плоды 

  7в Погибли стволы до 

уровня корневой шей-

ки (растение возоб-

новилось порослью) 

  

  8 Растение погибло   

 

По зимостойкости растения делят на группы [103]: 

1) зимостойкие – балл подмерзания 1-2; 

2) среднезимостойкие – балл подмерзания 3; 

3) слабозимостойкие – балл подмерзания 4 и более; 

4) незимостойкие – вымерзают в суровые зимы. 

Оценку интродуцентов на зимостойкость в Поволжье 
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позволили дать суровые зимы I968/69, 1971/72, 1978/79, 

1998/99, 2005/06 гг. Особенно важно сравнение района 

интродукции с районом обитания вида по минимальным 

температурам, что подтверждается законом периодиче-

ской географической зональности. В разных климатиче-

ских зонах в процессе эволюции сформировался видовой 

состав древесных видов с четко выраженной толерантно-

стью к низким температурам (табл. 15). 

Таблица 15 

Толерантность интродуцентов к низким температурам 

 

Естественный ареал 

Общее 

кол-во 

видов 

Кол-во видов (числитель), %, по степени зимо-

стойкости в Нижнем Поволжье (знаменатель) 

    

Европейская Россия 26 26/100 - - - 

Кавказ и Крым 13 9/70 2/15 - 2/15 

Сибирь 19 18/95 1/5  - 

Средняя Азия 23 16/70 6/26 ¼ - 

Дальний Восток 16 13/81 2/13 1/6 - 

Европа (без РФ) 19 15/79 3/16 1/5 - 

Китай, Корея, Япония 38 22/58 12/32 4/10 - 

Северная Америка 46 34/74 9/20 3/6 - 

*Растение совсем не повреждается морозом; **обмерзают однолет-

ние побеги до 50 %; ***однолетние побеги обмерзают более чем на 50 %; 

****обмерзают 2-3-летние побеги и скелетные ветви. 

 

В суровые зимы при понижении температуры почвы 

до –14 ºС (на 10,4-11,4 ниже многолетней) в условиях 

Нижнего Поволжья страдают деревья и кустарники, зи-

мующие при большом снежном покрове – Acer campestre, 

Corylus avellana, C. americana, Malus pallasiana и др. 

Осенним и весенним заморозкам (обмерзание одно-

летних побегов) подвержены виды из умеренно теплых 

областей юга и юго-запада Северной Америки, с Дальнего 
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Востока, Средиземноморья, долин Средней и Восточной 

Азии: Juglans, Morus, Gleditsia, Robinia, Amorpha, Zizyphus 

jujubа и др. 

Данные по зимостойкости растений Zizyphus jujubа 

мелкоплодных форм (второе поколение) показали, что они 

более устойчивы к перенесению комплекса зимних фак-

торов (рис. 35). 

 

 
 

 

 

 

Рис. 35. Толерантность сортов унаби к низким температурам (промо-

раживание в климакамере КХТВ-0,22, а – температура –30°С, б – темпера-

тура –37 °С) 
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Наивысшую рейтинговую оценку имеют мелкоплод-

ные сорта (Сочинский, Темрюкский). Менее устойчивы 

среднеплодные (Дружба, Финик) из-за чувствительности к 

морозам. Недостаточная морозоустойчивость отодвинула 

крупноплодные сорта (Та-ян-цзао, Южанин) на третье ме-

сто. В основе повреждений лежат градиентные нарушения 

температуры и оводненности побегов, которые происходят 

вследствие незавершения вегетационного процесса. У мел-

коплодных сортов (Сочинский, Темрюкский) раньше за-

вершается рост и одревеснение годичных побегов, короче 

продолжительность роста побегов и период вегетации, по-

этому растения этой группы имеют адаптивные преимуще-

ства. С возрастом у всех видов растений повышаются пре-

делы толерантности к низким температурам [89].  

Высокая толерантность к низким температурам 

большинства растений коллекционных фондов ФНЦ агро-

экологии РАН объясняется тем, что они в процессе эво-

люции выработали способность адаптироваться. Отбор 

растений по степени их зимостойкости и морозоустойчи-

вости позволяет обеспечить высокую сохранность насаж-

дений при лесомелиоративном обустройстве территорий. 

Высокая степень адаптации древесных растений про-

исхождением из Циркумбореальной флористической об-

ласти и области скалистых гор Голарктического Царства, 

где они выработали в процессе эволюционного становле-

ния способность адаптироваться к широкому диапазону 

климатических параметров, позволяет прогнозировать 

дальнейшую успешность их введения в культуру. Уровни 

адаптации, полученные по одним и тем же видам в разных 



 

89 
 

условиях произрастания, позволяют выявить наиболее 

перспективные [48].  

Балл  
Степень 

адаптации 

Зимостойкость 

1 Растение не повреждается зимними условиями 1,0 

2 Повреждаются эпизодически однолетние побеги до 50 % 0,8 

3 
Полностью отмирают побеги текущего года и частич-
но повреждаются более старые ветви 

0,6 

4 Обмерзают 2-3-летние побеги и скелетные ветви 0,4 

5 
Полностью погибает надземная часть растений (или 
выше уровня снежного покрова) 

0,2 

6 Растения вымерзают полностью 0 

Засухоустойчивость 

1 Растение не реагирует на засушливые условия 1,0 

2 
Тургор листвы и хвои пониженный, растения заметно 
снижают прирост в этот или последующий год 

0,8 

3 
Повреждается хвоя, листва и молодые побеги, прирост 
данного или последующего года снижается много-
кратно или вообще отсутствует 

0,6 

4 
Повреждаются скелетные ветви, растение не восста-
навливает своих размеров в последующий год 

0,4 

5 Погибает вся надземная часть растения 0,2 

6 Растение гибнет от засухи полностью 0 

 

Ранжирование показателей позволяет выявить наибо-

лее устойчивые виды и установить закономерность их 

географической изменчивости (например, Волгоградская, 

Самарская обл., Алтайский край) по приспособляемости к 

климатическим условиям среды и сопряженности ее с 

тепловыми и водными режимами (табл. 16). 

Важнейшим условием нормального существования 

растений, которое влияет на активность фотосинтеза и 

дыхания, рост и плодообразование, является водообеспе-

ченность растений. Наиболее надежным признаком при 

подборе ассортимента для аридных условий является их 

устойчивость и выносливость к атмосферной засухе. 
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Таблица 16 

Адаптация орехов по зимостойкости и засухоустойчивости 
 

Вид ореха 

Экстремально Степень адаптации по 

низкие 
температуры 

высокие 
температуры 

зимостойкости 
засухо- 

устойчивости 
Грецкий 

–37 °С +39 °С 

0,59-0,88 0,71-0,88 

Айлантолистный 0,67-0,81 0,44-0,63 

Маньчжурский 0,91-1,0 0,43-0,62 

Серый 0,94-0,99 0,83-0,99 

Скальный 0,95-0,98 0,81-0,97 

Черный 0,95-0,99 0,91-0,99 

 

На фоне изменяющихся метеорологических условий 

и влажности почвы ежемесячно с июня по сентябрь изу-

чают водный обмен и состояние растений.  

Оводненность листьев определяется путем высушива-

ния растительных образцов до постоянной массы при тем-

пературе 105 °С (в 3-кратной повторности, навеска 3-5 г). 

Определение дефицита воды в листьях проводят методом 

насыщения [20, 154]. 

Засухоустойчивым растениям в период засухи свой-

ственны более высокая оводненность тканей и низкий 

водный дефицит. Повышение водного дефицита можно 

рассматривать как результат воздействия засухи на виды, 

отличающиеся невысокой сопротивляемостью к этому 

фактору. Эти виды обладают повышенной водоудержи-

вающей способностью, что выражается меньшей потерей 

влаги во время завядания [51].  

Определение водоудерживающей способности про-

изводилось весовым методом по методике В. В. Полевого 

[60]. Водоудерживающая способность исследуемых объ-

ектов характеризуется потерей воды за определенный 
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промежуток времени и выражается в процентах от ее пер-

воначального содержания.  

Сравнительная оценка засухоустойчивости видов и 

сортов проводится по учету состояния коллоидно-

осмотических свойств протоплазмы (метод выхода элек-

тролитов). О проницаемости протоплазмы судили по 

электропроводности экстракта из навески растительного 

материала во время засухи и в контроле. Изменение про-

ницаемости протоплазмы по относительному выходу 

электролитов в период завядания показывает структурную 

устойчивость, которая в значительной мере определяет 

возможную устойчивость растений [78].  

Исследования водного режима и засухоустойчивости 

осуществлялись на примере родовых комплексов (Robinia, 

Gledisia, Juglans, Corylus и др.) по следующим показателям: 

общее содержание воды в тканях листьев, водный дефицит, 

водоудерживающая способность листьев и коллоидно-

осмотическое свойство протоплазмы. Лучший рост имеют 

виды, относящиеся к первой и второй группам (табл. 17). 

Таблица 17 

Сравнительная оценка засухоустойчивости видов  

рода Juglans электролитическим методом  
 

Группа Вид Juglans 
Относительный 
выход электро-

литов 

Критерий 
достоверности 

Стьюдента 

Степень 
засухо- 

устойчивости 

I 

nigra 1,96 ± 0,06 

I-II = 11,9 
I-III = 19,5 

Высокая 
cinerea 2,10 ± 0,04 

rupestris 2,03 ± 0,05 

Среднее 2,00 ± 0,05 

II regia 3,66 ± 0,13 II-III = 4,9 Средняя 

III 

mandshurica 4,53 ± 0,09 
III-I = 19,5 
III-II = 4,9 

Слабая ailanthifolia 4,55 ± 0,14 

Среднее 4,54 ± 0,12 
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Разная водообеспеченность влагой листьев, способ-

ность удерживать и расходовать воду, разный уровень 

морфологической изменчивости приводят к колебаниям 

дефицита влаги у различных древесных видов. Установ-

лено, что более низкий водный дефицит, меньшая обез-

воженность листьев в течение сезона наблюдается у рас-

тений, способных регулировать свой водный обмен в за-

сушливое время года.  

Сравнительная эколого-физиологическая оценка ви-

дов родов Gleditsia, Robinia показала, что водоудержива-

ющая способность листьев под воздействием стресс-

факторов (температура воздуха 40-44 °С, влажность воз-

духа 15 %) изменялась незначительно, что коррелирует с 

их засухоустойчивостью (рис. 36). 

 

 

 

Рис. 36. Водоудерживающая способность листьев у видов Gleditsia, 

Robinia (светло-каштановые почвы, июль 2017 г.) 

 

Использование физиологических методов позволяет 

сделать объективную оценку о степени приспособленно-
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сти растений к сухостепным условиям и в соответствии с 

этим подобрать устойчивый ассортимент для лесомелио-

ративных работ и озеленительных целей. 

Пигменты растений (хлорофилл, каротиноиды, анто-

цианы) выполняют защитные функции, предохраняют 

растения от различных неблагоприятных воздействий. В 

засушливых условиях (повышенные температуры, сухость 

воздуха и почвы) изменяется прочность связей, происхо-

дит деструкция хлоропластов, нарушается синтез хлоро-

филла. Установлено, что флавонолы и антоцианы предо-

храняют хлорофилл и цитоплазму клеток от разрушения 

[120, 155]. Многие авторы указывают, что антоцианы про-

являют себя и обеспечивают антиоксидантные функции и 

защиту от патогенов [118, 124, 130]. Состояние пигмент-

ного комплекса влияет на устойчивость растительных ор-

ганизмов к стрессу. 

Существует множество различных методов, разрабо-

танные для оценки содержания пигментов, сохраняя обра-

зец листа неповрежденным. Они обычно ориентированы на 

получение содержания хлорофилла или использования со-

держания хлорофилла для моделирования других биохими-

ческих процессов (как правило, содержание азота). Разра-

ботаны способы моделирования каротиноидов или антоци-

анов с использованием полевых методов на базе спектров 

оптических длин волн в здоровых растениях [140, 141].  

В последние годы приобрели актуальность исследо-

вания содержания растительных пигментов с использова-

нием спектров отражения для получения количественных 

данных в пространственных и временных масштабах. За 
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рубежом развиты в широком диапазоне экосистем иссле-

дования в области моделирования наземных пигментов 

растений и их диагностических функций с использовани-

ем оптических методов дистанционного зондирования 

[112, 114, 119, 125, 130, 158].  

Портативный флавонид- и хлорофиллометр Dualex 

Scientific является прибором сбора данных при проведении 

исследований в области флуоресценции и оптоэлектроники, 

который связывает экофизиологию с сельским хозяйством.  

Процесс измерения. При нажатии на соответствую-

щую кнопку или при закрытии зажима (на выбор): 

Область измерения: 9 мм в диаметре 

Время сбора данных: < 500 мс 

Классификация данных: 2 уровня 

Соотношение флавонои-

дов: 

от 0 до 3,5 (единицы Dualex®, преоб-

разуемые в мкг/см² после калибровки) 

Точность поглощения (σ): 5 % 

Повторяемость (σ): 2,5 % 

Воспроизводимость (σ): 3,5 % 

Соотношение хлорофилла: от 0 до 200 (единицы Dualex®, преоб-

разуемые в мкг/см² после калибровки) 

Повторяемость (σ): 1,3 % 

Воспроизводимость (σ): 4,5 % 

Диапазон температур: от 5 до 40 °C (изменение поглощения 

< 2 %) 

Источники света: 5 светодиодов: 1 УФ-А, 1 зеленый, 1 

красный и 2 ближнего ИК-области 

спектра 

► Chl: обозначение хлорофиллового содер-

жания (диапазон этого индекса со-

ставляет от 0 до 200) 

► Flv: обозначение флавоноидного содержа-

ния (от 0 до 3,5) 

► Ant: обозначение антоцианного содержа-

ния (от 0 до 1,5) 
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Измеряемый материал – листья растений. Измеряе-

мые параметры – поглощение света при УФ-длине волны 

(содержание флавонола); поглощение света при длине 

волны зеленой области видимого спектра (содержание ан-

тоцианов); передача света при длине волн ближнего ИК-

диапазона (содержание хлорофилла) (рис. 37). 

  

 
  

Рис. 37. Принцип измерения флуоресценции, излучаемой хлорофил-

лом [155, 158] 

 

Этот метод базируется на функции спектрального по-

глощения, которая связана с содержанием пигмента расте-

ния через отражательную способность или пропускание. 

Неразрушающие методы широко используются, потому что 

они предоставляют возможности для получения содержа-

ния пигмента, когда аналитическое решение невозможно 

из-за недостатка времени (во время обширных полевых ис-

следований), удаленности доступа к лабораторным уста-

новкам, высокой стоимости лабораторных методов. 

Многие исследователи отмечают варьирование содер-
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жания пигментного комплекса под действием экологиче-

ских факторов в период вегетации. Они выявили, что во 

время стресса или старения растительности отношение 

каротиноидов к хлорофиллу увеличивается. Esteban R. и 

другие выявили, что пигменты лютеина, ксантофилла и 

общий хлорофилл очень чувствительны к стрессу (низкая 

температура, засуха и охлаждение), тогда как другие, та-

кие как неоксантин, были более стабильными [130]. Каро-

тиноиды участвуют в синтезе абсцизовой кислоты, кото-

рые отвечают за запуск механизма устьичного закрытия и 

способствуют стабилизации адаптационных возможно-

стей организмов к стресс-факторам. 

Измерения проводят с июля по сентябрь при темпе-

ратуре от 20 до 40 °C в одно и то же время в дендрологи-

ческих коллекциях и производственных питомниках ФНЦ 

агроэкологии РАН (Нижневолжская станция по селекции 

древесных пород, рис. 38). 

  

 

 

 

Рис. 38. Применение Dualex Scientific в полевых условиях 



 

97 
 

Под действием значительной сухости воздуха и вы-

сокой температуры повышается ксероморфность расте-

ний, как важный показатель их адаптации к аридным 

условиям. Это согласуется с анализом содержания био-

логически активных веществ – флавоноидов и хлоро-

филлов (табл. 18). 

Диапазон хлорофиллового содержания у деревьев со-

ставил от 11,50 до 43,55 мг/см2. Установлено, что среднее 

содержание хлорофилла (в пределах 20-30 мг/см2) имеют 

48 % изучаемых видов деревьев (Quercus robur L., Gleditsia 

triacanthos L., Robinia luxurians (Dieck) S. K. Schneid., R. vis-

cosa Vent., Populus bolleana Lauche., Fraxinus lanceolata 

Borkh., F. pemisylvanica March., Acer negundo L., Tilia corda-

ta Mill., Sorbus hybrida L.) и более 30 мг/см2 – 40 % (Gleditsia 

triacanthos L., G. texana Sarg., Robinia pseudo-acacia L., 

Fraxinus lanceolata Borkh., Catalpa bignonioides Walt., Salix 

babylonica L., Betula borysthenica Klok., Sorbus aucuparia L.). 

При длительном действии засухи интенсивность фо-

тосинтеза резко снижается, нарушается синтез хлорофил-

ла и структура хлоропластов. 

Хлоропласты обладают бóльшей устойчивостью к 

водному дефициту – при сильном обезвоживании медлен-

нее теряют воду, чем вся клетка. Это можно рассматри-

вать как приспособление фотосинтетического аппарата к 

засухе (табл. 19). 

В опытах представители Gleditsia, Robinia варьируют 

в течение вегетации под воздействием стресс-факторов по 

показателям пигментного комплекса, что является инди-

катором их адаптации к засушливым условиям (рис. 39). 
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Таблица 18 

Сезонная динамика пигментного комплекса видового, формового  

разнообразия деревьев (по измерениям содержания в листьях хлорофилла, 

флавоноидов, антоцианов устройством Dualex Scientific) 
 

Вид 
Содержание, мкг/см

2 

хлорофилл флавоноиды антоцианы 

Август 2017 год 

Juglans sieboldiana Maxim. 15,74 ± 0,57* 

14,62-17,94 

2,05 ± 0,035 

2,029-2,112 

0,263 ± 0,018 

0,244-0,283 

Celtis australis L. 13,78 ± 0,53 

12,56-15,01 

1,835 ± 0,149 

1,724-2,029 

0,213 ± 0,010 

0,191-0,238 

Quercus robur L. 25,69 ± 1,13 

22,18-28,20 

1,23 ± 0,037 

1,139-1,389 

0,172 ± 0,009 

0,156-0,194 

Populus tremula L. 23,66 ± 1,12 

22,59-24,83 

2,02 ± 0,017 

2,000-2,035 

0,121 ± 0,011 

0,110-0,131 

Populus bolleana  26,05 ± 1,91 

25,31± 27,48 

1,19 ± 0,038 

1,447-1,658 

0,217 ± 0,009 

0,205-0,252 

Fraxinus lanceolata Borkh.♀ 32,71 ± 1,43 

31,52-33,81 

0,41 ± 0,007 

0,401-0,412 

0,132 ± 0,008 

0,123-0,137 

Fraxinus lanceolata Borkh.♂ 25,00 ± 1,20 

23,79-26,33 

1,53 ± 0,03 

1,510-1,546 

0,179 ± 0,004 

0,175-0,182 

Fraxinus pennsylvanica March. 24,70 ± 1,38 

22,77-26,68 

1,87 ± 0,062 

1,812-1,916 

0,206 ± 0,010 

0,170-0,224 

Sorbus aucuparia L. 30,50 ± 0,639 

30,65-29,81 

1,92 ± 0,007 

1,798-2,017 

0,167 ± 0,004 

0,162-0,170 

Sorbus hybrida L. 37,56 ± 1,79 

35,99-39,16 

1,84 ± 0,018 

1,829-1,862 

0,110 ± 0,005 

0,102-0,118 

Aesculus hippocastanum L. 23,46 ± 1,92 

20,98-24,72 

2,19 ± 0,104 

2,022 ± 2,312 

0,195 ± 0,021 

0,174-0,220 

Tilia platyphyllos Scop. 28,04 ± 0,71 

23,82-28,54 

1,54 ± 0,058 

1,317-1,820 

0,159 ± 0,006 

0,140-0,177 

Tilia cordata Mill. 25,55 ± 1,21 

23,84-27,22 

1,66 ± 0,040 

1,632-1,729 

0,150 ± 0,006 

0,131-0,161 

Acer negundo L. 24,95 ± 1,16 

23,14-27,49 

0,8 ± 0,39 

0,622-0,853 

0,101 ± 0,028 

0,078-0,161 

Catalpa bignonioides Walt.  19,40 ± 0,09 

19,31-19,50 

1,88 ± 0,064 

1,828-1,946 

0,193 ± 0,010 

0,179-0,200 

Salix babylonica L. 30,20 ± 0,74 

29,96-33,03 

1,70 ± 0,034 

1,649-1,833 

0,155 ± 0,007 

0,153-0,159 

Температура воздуха, °C 34,42-35,48 

Влажность воздуха, % 15,50-16,00 

*В числителе – среднее значение и стандартное отклонение значе-
ний; в знаменателе – минимальное и максимальное значение. 
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Таблица 19 

Показатели пигментного комплекса видового разнообразия Gleditsia, 

Robinia (по измерениям содержания в листьях хлорофилла (Chl),  

флавоноидов (Flan), антоцианов (Anth) устройством Dualex Scientific, 

ФГУП "Волгоградское") 
 

Вид 

Содержание, мг/см
2 

хлорофилл флавоноиды антоцианы 

VII VIII VII VIII VII VIII 

Gleditsia 
caspica 

41,51±1,81 
41,10-41,92 

31,10±0,41 
30,90-31,72 

1,43±0,05 
1,40-1,46 

1,55±0,01 
1,54-1,55 

0,09±0,01 
0,08-0,10 

0,14±0,002 
0,13-0,14 

G. texana 32,82±1,65 
31,21-34,43 

25,43±1,15 
25,07-27,75 

1,62±0,13 
1,48-1,74 

1,15±0,05 
1,07-1,24 

0,16±0,06 
0,11-0,23 

0,19±0,005 
0,17-0,22 

G. triacan-
thos 

42,31±1,61 
40,10-43,99 

31,93±0,82 
31,34-32,51 

1,48±0,03 
1,41-1,52 

1,53±0,07 
1,47-1,58 

0,08±0,01 
0,07-0,09 

0,15±0,008 
0,14-0,17 

Robinia vis-
cosa 

34,38±2,08 
32,76-36,72 

34,85±1,70 
34,24-35,45 

1,55±0,08 
1,50-1,65 

1,66±0,06 
1,60-1,72 

0,11±0,01 
0,09-0,12 

0,15±0,008 
0,15-0,16 

R. pseudo-
acacia 

36,20±1,49 
34,50-37,92 

20,45±1,00 
19,20-21,41 

1,82±0,09 
1,80-1,84 

1,29±0,07 
1,21-1,40 

0,11±0,07 
0,11-0,12 

0,22±0,012 
0,21-0,23 

Температура воздуха, °C 38,49-38,94 34,42-35,48   

Влажность воздуха, % 20,60-21,20 15,50-16,00   

 

 
 

Рис. 39. Эколого-физиологическая оценка видового разнообразия 

Gleditsia, Robinia (август 2017; температура воздуха 36 °C, влажность воз-

духа – 30 %) 

 

В июле – августе диапазон содержания хлорофилла а + 

b у кустарников составил от 12,70 до 46,95 мг/см2 (табл. 20). 
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Таблица 20  

Сезонная динамика пигментного комплекса видового,  

формового разнообразия кустарников  

 

Вид 
Содержание, мкг/см

2
 

хлорофилл а + b флавоноиды антоцианы 

Июль 2017 год 

Cotoneaster lucidus 
29,87±0,38 

29,94-30,21 

2,04±0,030 

2,011-0,072 

0,205±0,006 

0,198-0,209 

Berberis vulgaris L., vul-

garis L. var. purpurea 

26,67±0,98 

25,06-27,56 

1,73±0,075 

1,647-1,787 

0,891±0,060 

0,822-0,931 

Amorpha fruticosa 
37,43±0,56 

36,86-37,98 

1,83±0,045 

1,790-1,880 

0,135±0,004 

0,130-0,139 

Cotinus coggygria 
20,65±0,71 

17,53-24,82 

2,08±0,083 

1,988-2,227 

0,197±0,022 

0,177-0,220 

Spiraea vanhouttei 
28,44±0,95 

23,64-30,82 

2,08±0,012 

2,071-0,097 

0,206±0,003 

0,203-0,209 

Crataegus douglasii 
38,05±1,93 

36,31-39,80 

1,85±0,038 

1,801-1,879 

0,159±0,008 

0,151-0,170 

Caragana arborescens 
28,45±1,34 

26,41-30,66 

1,68±0,064 

1,541-1,837 

0,187±0,008 

0,145-0,169 

Ligustrum vulgare 
46,82±0,75 

45,95-47,27 

1,53±0,001 

1,530-1,532 

0,093±0,004 

0,087-0,103 

Температура воздуха, °C 32,80-34,00 

Влажность воздуха, % 20,60-22,50 

Август 2017 год 

Berberis vulgaris 
26,61±1,21 

20,75-26,74 

2,009±0,025 

2,000-2,017 

0,232±0,010 

0,224-0,240 

Berberis vulgaris L. var. 

purpurea 

20,82±1,06 

20,44-21,02 

1,998±0,065 

1,927-2,053 

1,340±0,056 

1,254-1,481 

Cotoneaster lucidus 
37,17±1,40 

36,32-38,01 

2,04±0,089 

1,937-2,105 

0,203±0,004 

0,200-0,207 

Ribes aureum 
27,82±1,06 

28,26-32,95 

1,40±0,011 

1,390-2,148 

0,160±0,008 

0,156-0,207 

Amorpha fruticosa 
37,67±0,16 

37,54-37,85 

0,82±0,011 

0,809-0,828 
- 

Chaenomeles maulei 
28,49±0,72 

25,36-30,34 

1,87±0,025 

1,867-1,903 

0,199±0,008 

0,178-0,212 

Температура воздуха, °C 34,42-35,48 

Влажность воздуха, % 15,50-16,00 

*В числителе – среднее значение и стандартное отклонение значе-

ний; в знаменателе – минимальное и максимальное значение. 
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Изученные виды по стабильности содержания пиг-

ментного комплекса в течение вегетации под воздействи-

ем стресс-факторов распределились на 3 группы: с высо-

кой, средней и слабой степенью адаптации. 

Установлена сопряженность показателей пигментного 

комплекса с состоянием коллоидно-осмотических свойств 

протоплазмы (высокая – относительный выход электроли-

тов 1,4-1,7; средняя – 2,2-3,0; слабая – 3,7-4,0). Около 40 % 

видов кустарников приходятся на группу со средним со-

держанием хлорофилла 20-30 мг/см2 (Rosa spinosissima, 

Berberis vulgaris, vulgaris L. var. purpurea Bert., Ribes 

aureum, Chaenomeles maulei, Ligustrum vulgare, Rosa canina, 

Cotinus coggygria, Spiraea vanhouttei, Rhus aromatica). 

У более 40 % видов содержание хлорофилла а + b 

превышает 30 мг/см2 (Mahonia aquifolium, Rosa canina, 

Cotoneaster lucidus, Crataegus rotundifolia, C. submollis, 

Amorpha fruticosa, Rosa beggerana, Corylus pontica, Zizy-

phus jujubа). В июле – августе диапазон содержания фла-

воноидов составил у деревьев от 0,41 до 2,19 мг/см2, ку-

старников – от 0,82 до 2,08 мг/см2. Содержание антоциа-

нов варьировало от 0,08 до 0,29 мг/см2. Установлена раз-

ная отзывчивость пигментов на действие стресс-факторов 

у сортовых растительных организмов (табл. 21).  

В результате исследований выявлено, что устойчи-

вость растительных организмов к стрессу связана с состо-

янием пигментного комплекса. Выявлена способность 

пигментов растений (хлорофилл, каротиноиды, антоциа-

ны) предохранять от различных неблагоприятных воздей-

ствий в засушливых условиях (повышенные температуры, 

сухость воздуха и почвы).   
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Таблица 21 

Эколого-физиологическая оценка сортов фундука (по измерениям  

содержания в листьях хлорофилла (Chl), флавоноидов (Flan),  

антоцианов (Anth) устройством Dualex scientific, средняя часть кроны) 
 

Сорт 
Содержание, мг/см

2 

хлорофилл а + b флавоноиды антоцианы 
VII VIII VII VIII VII VIII 

Футку-
рами 

34,30±1,68 
33,38-35,23 

39,94±1,65 
38,86-41,02 

0,97±0,04 
0,93-1,02 

1,69±0,09 
1,63-1,76 

0,09±0,003 
0,08-0,09 

0,10±0,004 
0,09-0,10 

Прези-
дент 

33,85±1,88 
31,65-36,05 

40,75±1,84 
39,18-42,77 

1,24±0,09 
0,80-1,24 

1,56±0,06 
1,49-1,61 

0,09±0,004 
0,08-0,09 

0,10±0,004 
0,09-0,10 

Черкес-
ский-2 

29,08±1,96 
27,03-30,95 

25,73±1,37 
24,19-26,82 

0,91±0,54 
1,19-2,15 

1,92±0,07 
1,84-1,98 

0,12±0,05 
0,09-0,18 

0,22±0,03 
0,19-0,26 

Температура воздуха, °C 38,49-38,94 34,42-35,48 38,49-38,94 34,42-35,48 

Влажность воздуха, % 20,60-21,20 15,50-16,00 20,60-21,20 15,50-16,00 

*В числителе – среднее значение и стандартное отклонение значений; 
в знаменателе – минимальное и максимальное значение. 

 

Проведенный анализ показал преимущества полевых 

методов на базе спектров оптических длин волн в здоровых 

растениях с сохранением неповрежденных образцов. Выяв-

лено состояние пигментного комплекса под воздействием 

стресс-факторов с использованием современного портатив-

ного флавонид- и хлорофиллометра Dualex Scientific+. 

Установлено, что каротиноиды за время вегетации 

видны как желтые и оранжевые пигменты в осенних ли-

стьях, и показатели их значений играют важную роль в 

селекции при отборе растительных организмов на декора-

тивность. Дальнейшее использование метода оценки пиг-

ментного комплекса как индикатора адаптации к засуш-

ливым условиям базируется на особенностях тех или 

иных форм и экотипов интродуцентов в каждом конкрет-

ном регионе их испытания.  

Кондуктометрический метод использован для оцен-
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ки воздействия стресс-факторов на растительные ткани 

(рис. 40).  

  

 

 

  

 
  

Рис. 40. Изучение толерантности видового и формового разнообразия 

древесных растений к стресс-факторам с использованием приборной базы 
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Под действием неблагоприятных факторов изменяет-

ся проницаемость клеточных мембран. Поэтому одним из 

показателей способности поддержания гомеостаза служит 

состояние коллоидно-осмотических свойств протоплазмы. 

Кондуктометр Mettler Toledo Seven Compact Conduc-

tivity – стационарный кондуктометр с кондуктометриче-

ским датчиком InLab 731-ISM для измерений проводимо-

сти в области средних и высоких концентраций в лабора-

торных условиях.  

Выявлена степень засухоустойчивости различных ви-

дов и сортов в зависимости от условий произрастания 

(Amelanchier, Crataegus, Rosa, Zizyphus, Corylus) по дина-

мике физиологических параметров в ответ на влияние 

стресс-факторов (температура воздуха +39°С, влажность 

воздуха – 15-25 %; рис. 41). 

Для древесных растений, произрастающих в условиях 

каштановых и светло-каштановых почв, установлены зна-

чения критериев и выделены группы растений по степени 

засухоустойчивости: I группа – с высокой (водный дефицит 

от 5 до 20 %; относительный выход электролитов – от 1,4 

до 2,1), II – средней (водный дефицит от 21 до 30 %; отно-

сительный выход электролитов – от 2,2 до 2,9), III – низкой 

степенью засухоустойчивости (водный дефицит выше 

31 %; относительный выход электролитов – более 3,0). 

При одном и том же времени завядания листья дре-

весных растений с высокой водоудерживающей способ-

ностью увеличивают выход электролитов в меньшей сте-

пени, чем листья у видов с более низкой водоудерживаю-

щей способностью. С увеличением возраста уменьшается 
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показатель относительного выхода электролитов, возрас-

тает структурная устойчивость. 

 

 
 

Относительный выход электролитов, %: 

 – высокая,  – средняя,  – низкая засухоустойчивость 

 

Рис. 41. Засухоустойчивость кустарников по состоянию коллоидно-

осмотических свойств протоплазмы – кондуктомер S230Kit SevenCompact, 

август 2018 г.  

 

Метод определения устойчивости по коллоидно-

осмотическим свойствам протоплазмы (кондуктометром 

S230Kit Seven Compact) приемлем для быстрого проведе-

ния сравнительной оценки засухоустойчивости растений, 

и способствует решению задач ресурсосбережения путем 

применения наиболее адаптированных видов, форм, сор-
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тов, а также для управления режимом орошения в экстре-

мально засушливые периоды года. 

 

6.1. Оценка интродукционной устойчивости генофонда  

Кулундинского дендрария на основе мониторинга 

 

Незначительные площади защитных лесных насаж-

дений в Кулундинской степи (65,8 тыс. га, 1,7 % от пло-

щади всех сельхозугодий) малоэффективны и не способ-

ны в полной мере снизить действие неблагоприятных 

факторов (засушливость, неустойчивость режима увлаж-

нения, сильные ветры, высокие летние и низкие зимние 

температуры воздуха) на прилегающие территории [19], 

которые препятствуют проведению озеленительных ме-

роприятий и созданию привлекательных и устойчивых 

защитных насаждений [20].  

Показано, что в условиях Кулундинской степи ин-

тродуценты в защитном лесоразведении используются 

еще недостаточно широко, ассортимент древесных видов 

беден (Betula pendula Roth., Populus balsamifera L., Pinus 

sylvestris L., Larix sibirica Ledeb., Salix fragilis L.). Сопут-

ствующие древесные растения представлены Acer negun-

do L., Malus pallasiana Juz., Ulmus pumila L. Другие дре-

весные виды применяются в защитном лесоразведении в 

ограниченных масштабах.  

Постановка проблемы включает выделение ценного ге-

нофонда, создание семенных баз и выращивание в защит-

ных лесных насаждениях из адаптированного материала. 

По мнению авторов [33, 75], мониторинг интродук-
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ционных ресурсов древесных видов – это система регу-

лярных многолетних наблюдений и изучения адаптацион-

ных возможностей, биологического потенциала для под-

бора перспективных видов, гибридов и форм с целью обо-

гащения видового состава защитных лесных насаждений в 

степи и полупустыне. 

Интродукция растений направлена на обогащение куль-

турфитоценозов, защитных лесных и рекреационных насаж-

дений, сохранение генофонда растительного мира в искус-

ственных резерватах, среди которых ведущее место зани-

мают ботанические сады и дендрарии; подавляющее боль-

шинство культурных растений интродуцировано из других 

климатических областей и континентов [26, 94, 97-99].  

Многие из интродуцированных растений обладают 

ценными биологическими и хозяйственными свойствами: 

быстротой роста, долговечностью, декоративностью, 

устойчивостью к загрязнению среды промышленными 

выбросами, пищевыми, кормовыми, лекарственными и 

другими свойствами [76, 101, 108, 113, 155].  

Особое значение при завозе семян, черенков и сажен-

цев иноземных растений для интродукции приобретает 

соблюдение карантинных правил во избежание привнесе-

ния грибных и бактериальных болезней, нематод, вредных 

насекомых, а также сорняков [29].  

Заселение деградированных и техногенных ландшаф-

тов интродуцентами можно считать результатом успеш-

ной интродукции. Образование самосева и наличие силь-

ной корнеотпрысковой способности у древесных видов 

интродуцентов на легких почвах и субстрате из песка спо-
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собствуют прекращению пыльных бурь. За последние 100 

лет активной интродукции древесных растений значи-

тельно расширился ассортимент для защитного лесораз-

ведения [75]. 

В настоящее время стоит проблема контроля за инва-

зиями. Интродуцированные виды растений всегда должны 

находиться под контролем человека, чтобы они росли толь-

ко в местах, предназначенных для их культуры, не расселя-

лись против желания людей за пределы этих территорий и 

не засоряли другие культурные и природные растительные 

экосистемы [23, 110, 116, 127, 131, 132, 138, 139, 143, 149]. 

"…Для того чтобы интродукционный процесс был 

предсказуем, необходимо обобщать и систематизировать 

данные по интродукции во всех отраслях; тщательно изу-

чать адаптационные возможности интродукционных по-

пуляций…" [2]. 

Объектом исследований является видовое, формовое 

и сортовое разнообразие родовых комплексов древесных 

видов коллекционного фонда Кулундинского дендрария 

Западно-Сибирской АГЛОС – филиала ФНЦ агроэколо-

гии РАН (табл. 22).  

Таблица 22 

Характеристика объекта (Кулундинский дендрарий  

Западно-Сибирской АГЛОС – филиала ФНЦ агроэкологии РАН) 
 

Объект,  

кадастровый  

номер участка 

Год ор-

ганиза-

ции 

Местонахож-

дение 

Площадь 

участка, 

га 

Кол-во ви-

дов в кол-

лекции 

Кулундинский дендрарий, 

Западно-Сибирская АГЛОС, 

№ 22:23:010003:0014 
1977 

Алтайский 

край, Кулун-

динский р-н, 

ст. Кулунда 

4,7 

143 

(52 родов, 

25 семейств) 
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Кулундинский дендрарий создан в 1977 г., располо-

жен на территории Западно-Сибирской агролесомелиора-

тивной опытной станции (участок 49098 м2, кадастровый 

номер 22:23:010003:0014). Тип почв – каштановые, легко-

суглинистые. Основные запасы гумуса сосредоточены в 

верхнем горизонте и с глубиной уменьшаются от 2,7 до 

0,6 %, Глубина залегания грунтовых вод 5-6 м. 

Для составления реестра генофонда древесных видов 

проводят обобщение данных обследования с привлечением 

справочных и ведомственных материалов. Фиксируют воз-

раст, происхождение, таксационные показатели, состояние. 

Биоэкологическую оценку видов определяют по зи-

мостойкости, засухоустойчивости, характеру цветения, 

плодоношения и семенного размножения. Изучают энер-

гию цветения и семеношения в зависимости от погодных 

условий и формового разнообразия, при этом учитывают 

10 годичных побегов [45]. Растения группируют по спо-

собу возобновления (самосев, вегетативно естественно, 

искусственно семенами, искусственно вегетативно).  

Для оценки интродукционного потенциала используют 

усовершенствованную шкалу, которая включает показатели 

зимостойкости, засухоустойчивости, побегообразователь-

ной способности, прироста в высоту, генеративного разви-

тия, возможного способа размножения в культуре: 

I  – наиболее перспективные (максимально воз-

можный уровень)                                                    – 

 

1,00; 

II  – перспективные (очень хороший уровень)  – 0,80-1,00; 

III – менее перспективные (хороший уровень) – 0,63-0,79; 

IV – малоперспективные (допустимый уровень) – 0,37-0,62; 
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V  – неперспективные (плохой уровень)             – 0,20-0,36; 

VI – непригодные (полностью не допустимый 

уровень)                                                                    – 

 

0,00-0,19. 

Декоративные достоинства видов для элементов са-

дово-паркового  ландшафта  определены  по  методике 

А. В. Семенютиной [58]. 

В результате мониторинга уточнен таксономический 

состав коллекционного фонда Кулундинского дендрария и 

составлен реестр (рис. 42), включающий 143 таксонов из 

52 родов и 25 семейств. Среди которых 99 видов кустар-

ников из 44 родовых комплексов 17 семейств различного 

возраста (рис. 43). 

 

 
 

Рис. 42. Соотношение таксономического разнообразия (семейство, род, вид) 
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Betula pendula Roth 

 

 
 

Juniperus sabina L. 
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Sorbus schneideriana Koehne 

 

 
 

Larix dahurica Turcz. 
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Symphoricarpos albus (L.) Blake. 

 

 
 

Shepherdia argentea (Pursh.) Nutt 
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Amelanchier spicata (Lam) C. Koch 

 

 
 

Quercus robur L. 
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Populus sp. 

 

 
 

Picea obovata Ledeb. 
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Tilia cordata Mill. 

 

 
 

Acer ginnala Maxim. 

 
Рис. 43. Экспозиции деревьев и кустарников в Кулундинском дендра-

рии (фотофиксация, сентябрь 2019 г.) 
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Полиморфные в видовом отношении представители 

Rosaceae, Caprifoliaceae, Oleaceae, Fabaceae имеют много-

целевое назначение как декоративные, лесомелиоративные, 

плодовые, кормовые, медоносные, лекарственные растения. 

Анализ по возрастным категориям показал, что 108 

видов (70 %) представлены экземплярами старше 26 лет. 

Прогнозируется, что около 30 % видов этой возрастной ка-

тегории достигнут своего критического возраста через 15-

30 лет, в связи с чем необходимо проведение мероприятий 

по сохранению генофонда Кулундинского дендрария. 

По географическому происхождению наиболее пред-

ставлены группы растений из Европы и Северной Амери-

ки, наименьшее число видов с Кавказа и Крыма (рис. 44). 

 

 
  

Рис. 44.  Ареалы  естественного происхождения  (1 – Северная Америка, 

2 – Европа, 3 – Кавказ, Крым, 4 – Сибирь, 5 – Дальний Восток, 6 – Средняя 

Азия, 7 – Китай, Корея, Япония) 

 

Для коллекции древесных растений Кулундинского 

дендрария характерно наличие разных форм роста. 

Распределение коллекционного фонда по формам ро-

ста представлено на рис. 45. 
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1 – деревья высотой 5-10 м; 

Кустарники: 

2 – средние (высотой 0,5-2,5 м), 

3 – высокие (2,5 м), 

4 – высокие с шипами и 

      колючками, 

5 – средние с шипами, 

6 – низкие (до 0,5 м); 

7 – деревья высотой 10-15 м 

  

 
 

Picea schrenkiana Fisch., Platycladus orientalis (L.) Franco 
  

Рис. 45. Распределение деревьев и кустарников по формам роста 

 

Биологический потенциал кустарников по степени 

адаптации в условиях засушливой зоны позволил выделить 

три группы. Кустарники с высокой степенью адаптации хо-

рошо развиты, зимостойки, обильно или хорошо цветут и 

плодоносят, имеют качественные семена (табл. 23, 24). 

В эту группу входят виды родов с широким ареалом 

произрастания (Lonicera, Caragana, Rosa, Amelanchier, 

Crataegus, Cotoneaster, Spiraea), которые характеризуются 
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высоким генеративным индексом (0,63-0,82) и перспек-

тивны для выращивания на производственных питомни-

ках и широкого практического применения по всем райо-

нам засушливого пояса России в различных типах озеле-

нительных посадок. 

Таблица 23 

Продолжительность и характер цветения и плодоношения  

представителей семейства Rosaceae (Западно-Сибирская АГЛОС) 

 

Вид 

Продолжитель-

ность цветения, дн. 

Характер 

цветения,  

балл 

плодоношения, 

балл 

2016 г. 2017 г. 2016 г. 2017 г. 2016 г. 2017 г. 

Pyrus ussuriensis 20 13 5 5 2 5 

Amelanchier spicata   8 11 5 5 4 5 

Padus pensylvanica  19 2 4 2 3 

Padus virginiana   9   8 5 5 4 4 

Cotoneaster lucidus 20 12 3 4 3 3 

Cotoneaster melanocarpus 14 20 3 4 3 4 

Cotoneaster multiflorus   9 10 4 4 4 4 

Aronia melanocarpa  11 20 3 3 3 2 

Sorbus schneideriana   8 15 5 5 2 4 

Crataegus maximowiczii 10   6 4 4 3 3 

Crataegus dahurica   9 13 5 5 2 4 

Crataegus submollis   9   7 3 3 3 3 

Crataegus sanguinea   9   8 5 4 2 4 

Crataegus arnoldiana 14 17 4 5 4 5 

Rosa acicularis 18 14 4 4 3 3 

Rosa pomifera   6 10 2 3 2 3 

Rosa alaica 10   8 4 5 4 5 

Spiraea trilobata 24 14 3 4 3 3 

Spiraea crenata 14 10 4 3 3 3 

Spiraea chаmaedryfolia   9 10 5 4  3 

Spiraea japonica 23 26 4 4  4 

Spiraea media 12 18 4 5 3 4 

Physocarpus opulifolia 12  3  3  

Amygdalus ledebouriana   9 10 3 4 2 3 
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Таблица 24 

Характеристика плодов и семян представителей семейства Rosaceae 
(Западно-Сибирская АГЛОС, среднее за 3 года) 

 

Вид 
Масса 1000, г 

Размер, мм Выход 
семян 

% 
Плодов семян 

плодов семян длина ширина длина ширина 

Pyrus  
ussuriensis  

16424,3** 
14840-17833 

44,4 
35,0-49,6 

2,9 
2,7-3,0 

3,0 
2,8-3,1 

0,7 
0,6-0,7 

0,4 
0,4-0,5 

1,2 
0,9-1,6 

Amelanchier  
spicata 

619,0 
508-712,4 

3,5 
2,5-4,0 

0,9 
0,8-0,9 

0,9 
0,8-0,9 

0,4 
0,3-0,4 

0,2 
0,1-0,2 

2,0 
1,3-2,9 

Padus  
pensylvanica 

254,0 
202,4-304,6 

34,8 
24,4-45,0 

0,6 
0,5-0,7 

0,6 
0,5-0,7 

0,4 
0,4-0,5 

0,3 
0,3-0,4 

13,5 
12,0-14,7 

Padus  
virginiana 

493,2 
396,7-613,8 

79,3 
61,8-95,2 

0,8 
0,7-0,8 

0,8 
0,7-0,9 

0,5 
0,5-0,6 

0,4 
0,4-0,5 

16,1 
15,5-17,3 

Cotoneaster  
melanocarpus 

467,0 
236,0-874,0 

14,7 
13,0-16,8 

0,7 
0,6-0,8 

0,7 
0,6-0,8 

0,4 
0,4-0,5 

0,3 
0,2-0,3 

16,2 
5,8-28,8 

Cotoneaster 
lucidus 

360,2 
350,0-400,0 

18,4 
14,0-21,0 

0,8 
0,7-0,9 

0,8 
0,7-0,8 

0,5 
0,4-0,6 

0,3 
0,-0,4 

12,4 
11,8-13,3 

Cotoneaster  
multiflorus 

311,8 
180,0-405,4 

14,6 
13,2-16,5 

0,7 
0,6-0,8 

0,7 
0,6-0,8 

0,4 
0,3-0,4 

0,3 
0,3-0,5 

13,1 
10,5-12,0 

Sorbus* 
schneideriana 

242,5 
187,0-298,0 

2,5 
2,5-3,0 

0,3 
0,1-0,5 

0,6 
0,5-0,7 

0,4 
0,3-0,4 

0,1 
0,1-0,15 

1,4 
1,0-1,9 

Aronia  
melanocarpa  

744,0 
430,0-997,0 

3,0 
2,8-3,0 

0,9 
0,8-1,0 

0,9 
0,8-1,0 

0,3 
0,2-0,3 

0,1 
0,1-0,2 

0,9 
0,6-1,5 

Crataegus  
arnoldiana  

1611,0 
1152-2056 

58,3 
46,5-81,5 

1,3 
1,1-1,5 

1,2 
1,0-1,4 

0,65 
0,6-0,7 

0,35 
0,35-0,4 

15,0 
12,2-19,8 

Crataegus  
dahurica  

647,0 
644,0-650,0 

32,6 
32,0-33,2 

0,9 
0,9-0,95 

0,9 
0,9-0,95 

0,5 
0,5-0,55 

0,3 
0,3-0,4 

18,6 
17,0-20,1 

Crataegus  
sanguinea 

585,8 
351,0-762,5 

37,3 
30,0-41,0 

0,8 
0,7-0,9 

0,8 
0,7-0,9 

0,5 
0,5-0,55 

0,3 
0,3-0,4 

23,9 
15,0-34,2 

Crataegus  
submollis 

1911,2 
1626,0-2294,0 

85,2 
71,0-105,0 

1,4 
1,3-1,7 

1,45 
1,4-1,5 

0,7 
0,7-0,8 

0,4 
0,4-0,5 

18,0 
16,0-20,0 

Crataegus  
maximowiczii 

724,4 
574,5-878,0 

46,5 
41,5-55,6 

0,85 
0,8-0,85 

0,9 
0,9-1,0 

0,4 
0,3-0,5 

0,35 
0,35-0,4 

23,3 
19,3-26,2 

Crataegus 
altaica 

695 
449,0-903,0 

37,7 
26,8-47,7 

0,8 
0,7-0,9 

0,85 
0,8-0,95 

0,5 
0,5-0,6 

0,35 
0,3-0,4 

21,2 
18,0-24,5 

Rosa  
acicularis 

1080,7 
722,0-1496,0 

15,6 
13,5-18,5 

1,5 
1,4-1,6 

1,1 
1,0-1,1 

0,4 
0,4-0,45 

0,2 
0,2-0,25 

16,9 
14,6-18,1 

Rosa alaica 1417,9 
913,6-2128,0 

17,4 
13,7-22,5 

0,9 
0,9-1,0 

1,3 
1,2-1,5 

0,4 
0,35-0,4 

0,25 
0,25-0,3 

27,9 
27,8-28,0 

Rosa 
pomifera 

723,2 
467,0-1000,0 

9,2 
8,7-10,0 

1,0 
0,95-1,1 

1,1 
1,0-1,1 

0,35 
0,3-0,4 

0,2 
0,2-0,25 

17,9 
13,2-22,5 

*В отдельные годы не плодоносит; **в числителе – среднее значе-
ние, в знаменателе – минимальное и максимальное значения.  
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Оценка генофонда по способности к возобновлению 

показала, что самосев имеют 27,8 % видов (рис. 46). 
 

 

Рис. 46. Оценка генофонда по способности к возобновлению 

  

С одной стороны, эти виды представляют инвазион-

ную опасность. Требуется надлежащий контроль их пере-

мещения и продолжение полевых исследований и мони-

торинг интродукционных популяций. С другой стороны, 

способность видов к возобновлению самосевом может 

быть использована для мобилизации его как посадочного 

материала для создания искусственных насаждений на де-

градированных территориях. 

Показатели зимостойкости, засухоустойчивости, побе-

гообразовательной способности, прироста в высоту, генера-

тивного развития, возможного способа размножения в куль-

туре составляют основу интродукционной устойчивости 

растений к новым условиям произрастания (табл. 25).  
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Таблица 25 

Соотношение коллекционного фонда по показателям  

и размерностям шкал 

 

Показатель Характеристика показателя Шкала 
Кол-во 

видов, шт. 

1 2 3 4 

Зимостойкость 

Растение не повреждается при 

зимних условиях  
0,20   76 

Повреждаются эпизодически од-

нолетние побеги 
0,15   42 

Обмерзают 2-3-летние побеги и 

скелетные ветви 
0,10   24 

Полностью погибает надземная 

часть растений (или выше уровня 

снежного покрова) 

0,06     1 

Растения вымерзают полностью 0 - 

Засухоустойчивость 

по устойчивости к 

обезвоживанию кол-

лоидно-осмотических 

свойств протоплазмы 

клеток (электролити-

ческий метод) 

Высокая (относительный выход 

электролитов 1,4-1,7) 
0,25   83 

Средняя (2,2-3,0) 0,15   45 

Низкая (3,7-4,0) 

0,05   15 

Жизненность 

Хорошая (растение хорошо разви-

то, имеет здоровый вид, хорошо 

развитые побеги, почки и листья, 

нормальную их окраску, обильно 

или хорошо цветет и плодоносит) 

0,10   75 

Удовлетворительная или средняя 

(общее развитие растения не-

сколько слабее; прирост побегов, 

облиствление, цветение и плодо-

ношение не достигают максимума)  

0,05   53 

Слабая (растение заметно ослаб-

лено, прирост побегов незначи-

тельный, цветение и плодоноше-

ние единичное или отсутствует)  

0,01   15 

Побегообразователь-

ная способность по ви-

зуальной оценке 

Высокая 0,05 107 

Средняя 0,03   27 

Низкая 0,01     9 

Прирост в высоту 
Ежегодный 0,05 122 

Не ежегодный 0,02   21 
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Продолжение табл. 25 

 

1 2 3 4 

Генеративное 

развитие 

Семена созревают 0,25 123 

Не созревают 0,20   13 

Цветет, но не плодоносит 0,15     5 

Не цветет 0,01     2 

Возможный спо-

соб размножения 

в культуре 

Самосев 0,10   40 

Искусственный посев 0,07   47 

Естественное вегетативное размножение 0,05   36 

Искусственное вегетативное размножение 0,03   20 

 

Обобщенный показатель по группе признаков у 46 % 

видов составил 0,80-1,0 (перспективные). В группу с хо-

рошим уровнем (0,63-0,79) отнесено 37, с допустимым 

(0,37-0,62) – 10,5 % видов. Группа неперспективных видов 

(0,20-0,36) включает 6,5 %. 

На основе обобщения результатов многолетней интро-

дукции и мониторинга интродукционных ресурсов с целью 

определения инвазивных видов исследования проводились 

в коллекционных фондах Кулундинского дендрария. Дана 

классификация интродуцентов по инвазионному статусу 4 

категории: 1 – массово распространена на территории и за 

пределами дендрария – 5,55 % (8 видов); 2 – активно рассе-

ляется – 6,25(9); 3 – образует локальные популяции, еди-

нично встречающиеся за пределами экспозиции 27,1 (39); 4 

– самовозобновляющаяся – 13,9 % (20 видов). Массово рас-

пространены и проявляют инвазионную опасность: Acer 

ginnala Maxim., Ulmus parvifolia Jacq., Acer negundo L., A. ta-

taricum L., Malus pallasiana Juz., Berberis vulgaris L., Ame-

lanchier spicata (Lam) C. Koch, Crataegus pinnatifida Bunge. 

По декоративным достоинствам выявлена пригод-
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ность применения интродуцированных кустарников для 

элементов садово-паркового ландшафта: для групповых 

посадок вне и внутри населенных пунктов рекомендуются 

88, одиночных посадок – 67 видов (рис. 47). 

 

 
  

Рис. 47. Распределение кустарников по типам посадок 

 

Выявлены приоритетные для сохранения и непре-

рывного использования следующие группы растений:  

- хозяйственно-ценные для агролесомелиоративного 

обустройства различных типов насаждений (рекреацион-

но-озеленительных, овражно-балочных, поле- и пастби-

щезащитных) – 88 вида; 

- требующиеся при восстановлении и улучшении 

лесных экосистем в Кулундинской степи – 22 вида; 

- ключевые экономически важные, которые имеют 

особое значение для поддержания стабильности агроэко-

систем в условиях опустынивания – 38 видов. 

В настоящее время генофонды Кулундинского денд-

рария подвергаются все возрастающему антропогенному 

прессу. Постоянная убыль образцов из коллекций дендра-

рия требует непрерывного поддержания численности ви-
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дов на стабильном уровне. Поэтому необходимо система-

тически проводить дополнения и посадку деревьев и ку-

старников. В связи с этим актуальна задача сохранения 

биоразнообразия генофонда древесных растений за счет 

введения их в различные типы насаждений: в поле- и са-

дозащитные, придорожные полосы, насаждения на песках 

и овражно-балочные. 

 

6.2. Анализ генеративного развития и репродуктивной  

способности представителей родовых комплексов  

 

Анализ географической среды и экологии видов по 

развитию генеративных органов, плодоношению, качеству 

семян, устойчивости к стресс-факторам показал функцио-

нальную зависимость.  

Основное место здесь занимают показатели семенной 

продуктивности, вступление растений в генеративную фа-

зу, продуктивность и качество семян. От этого зависит 

развитие следующего поколения. Наиболее важными для 

деградированных ландшафтов в малолесных регионах яв-

ляются растения с широким экологическим ареалом про-

израстания (полиморфные родовые комплексы) (рис. 48).  

К этой группе относятся 132 (40 %) таксона древес-

ных растений (рис. 49). 

Закрепление адаптивных изменений возможно только 

при смене поколений. Плодоношение и семеношение дре-

весных растений качественно и количественно связано с 

климатическими, эдафическими и биотическими факторами. 

Дифференцированный подход в решении проблемы 
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появления инвазий, связанных с обогащением дендрофло-

ры, требует осуществлять специальные эксперименты на 

модельных объектах, обобщать и глубоко анализировать 

всю поступающую информацию. 

 

 
 

Родовой комплекс: 1 – Lonicera, 2 – Caragana, 3 – Robinia, 4 – Fraxinus, 5 – 

Amelanchier, 6 – Cerasus, 7 – Cotoneaster, 8 – Crataegus, 9 – Malus, 10 – Padus, 11 – 

Rosa, 12 – Sorbus, 13 – Spiraea 

 

Рис. 48. Полиморфные родовые комплексы семейств Rosaceae, Oleaceae, 

Fabaceae, Caprifoliaceae в кластерных коллекциях ФНЦ агроэкологии РАН 

 

 
 
Рис. 49. Распределение коллекционного фонда древесных растений по 

параметрам генеративного индекса 
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Необходимо выявлять риски, связанные с нарушени-

ем природной среды (рис. 50).  

 

 
 

Рис. 50. Распределение генофонда древесных растений ФНЦ агро-

экологии РАН по способности к возобновлению 

 

Для выявления влияния лимитирующих факторов на 

скорость прохождения этапов цветения и плодоношения в 

различных пунктах интродукции определяют ритм и ин-

тенсивность цветения и завязываемость семян в зависимо-

сти от условий, температуры, длины дня, осадков, сол-

нечного освещения. 

Элементы семенной продуктивности древесных ин-

тродуцентов обосновываются экологическими параметрами 

и возможностью эффективного местного семеноводства с 

позиций засушливости региона по агроклиматическим ха-

рактеристикам: сумме температур (активных) выше +10 и 

+15 °С, световому режиму, обеспеченности влагой в период 

цветения и созревания семян. Выявление возможности 
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дальнейшего семенного размножения интродуцентов зави-

сит от качества семян. Семенная продуктивность видов 

оценивается по следующим характеристикам: 

- фенологическое состояние – сроки и продолжитель-

ность цветения и созревания семян (феноспектры). 

- репродуктивные процессы на растениях в связи с их 

архитектоникой – сроки и темпы цветения и формирова-

ния семян на разных порядках и ярусах. 

- семенная продуктивность, выраженная массой се-

мян с 1 растения и с единицы площади (при нормальной 

густоте стояния). 

- структура урожая, отражающая роль побегов раз-

ных порядков в его образовании.  

- качество семян: посевные качества – масса 1000 

штук, энергия прорастания и всхожесть (по ГОСТу 

13056.6-97). 

Снижение семенной продуктивности у одних и тех 

же видов в различных географических условиях может 

происходить из-за:  

- вымерзания репродуктивных почек, бутонов и цветов; 

- массового опадения цветков и завязей под влиянием 

дождей в период цветения; 

- массового опадения завязей под влиянием засухи в 

период формирования завязавшихся плодов; 

- отсутствие устойчивого плодоношения у видов с 

поздносозревающими плодами из-за осенних заморозков; 

- отсутствие устойчивого плодоношения у видов с 

присущим им периодичностью цветения, независящее от 

погодных условиях. 
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Для одних и тех же видов в различных географиче-

ских пунктах лимитирующие внешние факторы достига-

ют критического уровня в различные периоды онтогенеза 

растений. 

Формирование генеративных почек у большинства 

древесных растений проходит в летне-осенний период, 

предшествующий году цветения, т. е. задолго до наступле-

ния цветения. По времени заложения соцветий и цветков в 

почках древесные интродуценты подразделяются на группы: 

- соцветия и цветки закладываются во время вегета-

ционного периода, предшествующего году цветения.  

- соцветия и цветки закладываются в год цветения.  

- образование соцветий или цветков происходит как 

во второй половине вегетационного периода, так и внача-

ле вегетации в год цветения.  

Установление ювенального периода по продолжитель-

ности позволяет выяснить возможности получения семян; в 

аридных условиях древесные породы быстро развиваются и 

рано вступают в фазу плодоношения. Здесь ювенальный 

период до 3-3,5 лет (Acer, Betula, Padus), у медленно расту-

щих растений (Quercus, Tilia) приходится на 5-6-й год. В 

полупустынных условиях у кустарников семейств Cheno-

podiaceae, Fabaceae, Elaeagnaceae, Polygonaceae, Rosaceae 

цветение и плодоношение – на втором году жизни.  

При изучении плодоношения в различных географи-

ческих условиях возраст растений влияет на урожай пло-

дов и дает представление о закономерностях характера 

генеративного развития. Действие лимитирующих факто-

ров среды на цветение зависит от фенологической фазы 
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генеративных органов. Многолетние исследования позво-

ляют выявить периодичность плодоношения, аномалии и 

определить влияние метеоусловий на формирование и 

развитие генеративных органов.  

Родовые комплексы семейства Rosaceae 

Для целей питомниководства и улучшения биоресур-

сов деградирующих ландшафтов изучены характеристики 

цветения и плодоношения хозяйственно-ценных древес-

ных растений семейства Rosaceae. Цветение большинства 

видов представителей семейства Rosaceae приходится на 

весну при температуре +15-16,5 °C (рис. 51). 

 

 
 

Рис. 51. Распределение представителей Rosaceae по средним многолет-

ним показателям цветения (кластерные экспозиции ФНЦ агроэкологии 

РАН)Получены данные сопряженности фенофаз с сезонной 

ритмикой климатических параметров и наиболее важных 

фенофаз друг с другом (рис. 52, табл. 26). 

По срокам цветения изученные представители делят-

ся на раноцветущие при температуре воздуха T = 5-10 °С 

(сроки 2-1);  среднецветущие  при T = 10-15 °С (сроки 2-2, 
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Crataegus almaatensis Pojark. Crataegus monogyna Jacq. 

  

  
  

Crataegus korolkowii L. Henry. Rosa beggerana Schrenk. 

  

Рис. 52. Цветущие побеги видов Crataegus и Rosa beggerana Schrenk. 

(Самарская обл., 15.05.2019) 
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Таблица 26 

Сопряженность сроков цветения и начала роста побегов  

представителей Rosaceae в сухостепных условиях 

 

Начало роста 

побегов 

Сроки цветения 

11/IV-6/V 

T = 10 ºС 

(2) 

7/V-26/V 

T = 15 ºС 

(3) 

27/V-14/VI 

T = 18 ºС  

(4) 

15/VI-31.VII 

T = 20 ºС 

(5) 

5/IV-10/IV,  

Т = 5 ºС (1) 

  Рябина  

(1-4) 

 

11/IV-6 /V 

T = 10 ºС (2) 

Хеномелес 

Груша 

Ирга 

Слива 

Миндаль 

Афлатуния 

Вишня 

Черемуха 

Абрикос 

(2-2) 

Калина 

Таволга 

Рябина 

Арония 

Айва 

Кизильник 

Яблоня 

Боярышник 

Шиповник 

(2-3) 

Пузыреплодник 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2-4) 

Рябина 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2-5) 

7/V-26/V  

T = 15 ºС (3) 

  Шиповник  

(3-4) 

 

 

2-3, 3-3) и поздноцветущие при T = 18-20 °С (сроки 1-4, 2-

4, 3-4, 2-5, 3-5) (рис. 53). 

Растения южного происхождения группируются в 

правой нижней части (сроки 3-3, 3-4, 3-5).  

Последующий анализ может выявить те структурные 

элементы, которые позволяют растения со столь различ-

ной потребностью тепловых ресурсов произрастать в 

условиях континентального климата. 

У них наряду с высоким уровнем экологической пла-

стичности к стресс-факторам по коллоидно-осмотическим 

свойствам протоплазмы (1,70-2,05) отмечено интенсивное 
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плодоношение, высокие показатели завязываемости пло-

дов (64-91 %), развитие крупных плодов и семян, хорошая 

доброкачественность семян (от 75 до 100 %) (рис. 54, 55). 

 

  

 

Шиповник обыкновенный (10.IV.2019) 

 

Шиповник колючейший (10.IV.2019) 
  

  
 

Кизильник блестящий (18.V.2019 г.) 

 

Шиповник обыкновенный (23.V.2019 г.) 

  

Рис. 53. Состояние фенологического развития вегетативных и гене-

ративных органов 
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1 – Cr. flabellata, 2 – Cr. korolkovii, 3 – Cr. sanguinea,4 – Cr. maximowiczii, 5 – Cr. submollis 

 

Рис. 54. Завязываемость плодов видов Cratаegus L. (Среднее Поволжье) 

  
 

 
  

Рис. 55. Доброкачественность семян видов Amelanchier (Волго-

градская обл.) 

 

Плодоношение и семеношение древесных растений 

находятся в качественной и количественной связи с кли-

матическими, почвенно-грунтовыми и световыми услови-

ями (табл. 27). 
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Таблица 27 

Влияние экологических условий на семенную продуктивность 
 

Вид  

Масса 1000 шт., г Выход семян  
с 1 куста, г плодов семян 

Волго-
град. 
обл. 

Алтай-
ский 
край 

Волго-
град. 
обл. 

Алтай-
ский 
край 

Волго-
град. 
обл. 

Алтай-
ский  
край 

Crataegus arnoldiana 1300 1240 71,0 67,0   900   870 

Cr. chlorosarca   410   400 30,5 27,4 1450 1720 

Cr. sanguinea   520   556 51,2 47,0 2450 3010 

Cr. korolkovii   690   535 49,2 39,2 3000 2520 

Amelanchier spicata   510   430   5,6   4,6   930   720 

A. ovales   517   450   5,3   4,2 1000   830 

 

Наряду с этим выявлены индивидуальные различия 

по семеношению и качеству семян (рис. 56). 

 

 

 
 

Рис. 56. Урожай плодов отдельных особей видов Amelanchier 
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Семенное размножение зависит от качества семян. 

Один из показателей качества семян – масса 1000 штук. 

По годам у отдельных особей одного вида наблюда-

ются различия. Сравнительная оценка видов по массе се-

мян в разных географических пунктах указывает на уро-

вень адаптации особей и растений. 

Оценка особенностей репродуктивных процессов на 

побегах разных порядков выявила различия по развитию 

цветов по ярусам кроны. Они отражаются на дифферен-

циации семян по доброкачественности, что носит опреде-

ленный адаптивный смысл по влиянию внешних условий 

на формирование семян (табл. 28). 
Таблица 28 

Элементы качества плодов и семян Amelanchier  
в разных географических пунктах 

 

Вид 
Amelanchier 

Масса 1000 плодов/ 
масса 1000 семян, г 

Процент содержания семян 

Волгоградская  
обл. 

Белгородская  
обл.* 

Волгоградская  
обл. 

Белгородская  
обл. 

laevis  509/6,9 710/7,0   9,6   9,71 

canadensis  514/7,0 750/7,4 10,9   9,85 

spicata  479/7,8 610/6,2 13,0 10,20 
oligocarpa  305/3,5 -   9,2 - 

florida  419/6,8 870/8,5 12,9   9,75 

alnifolia  653/9,4 1120/10,8 11,5   9,61 

ovalis  418/7,1 560/5,4 13,6   9,64 
*По данным [98, 99]. 

 

На изменчивость массы плодов и семян в зависимо-

сти от географических пунктов влияют абиотические фак-

торы (различия температур, влажности воздуха, почвы), 

уровень адаптации и ареал видов (табл. 29). 

Неравномерность развития цветов и плодов в кроне 

приводит к варьированию семян по качеству.  
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Таблица 29 

Характеристика плодов и семян Amelanchier spicata  

(Западно-Сибирская АГЛОС, среднее за 3 года) 

 

Вид 
Масса 1000, г 

Размер, мм Выход 

семян, 

% 

Плодов семян 

плодов семян длина ширина длина ширина 

Amelanchier 

spicata 

475* 

450-563 

7,9 

6,0-8,4 

0,73 

0,5-0,9 

0,80 

0,5-1,0 

0,4 

0,2-0,5 

0,2 

0,1-0,2 

4,0 

2,5-5,1 

619,0** 

508-712,4 

3,5 

2,5-4,0 

0,9 

0,8-0,9 

0,9 

0,8-0,9 

0,4 

0,3-0,4 

0,2 

0,1-0,2 

2,0 

1,3-2,9 

*В условиях: южной сухостепной зоны Волгоградской обл., 

**Кулундинской степи (Алтайский край); в числителе – среднее, в знаме-

нателе – минимальное и максимальное значения.  

 

Определены лимитирующие факторы в условиях 

южной сухостепной зоны Волгоградской обл. – высокие 

летние (до +42 °C) и низкие зимние (–37 °C) температу-

ры при падении влажности воздуха (до 25 %) и почвы 

(общий запас влаги в корнеобитаемом слое 150 мм) для 

выявления адаптивных изменений в ритмике развития у 

представителей родового комплекса Amelanchier (почвы 

каштанового типа, с содержанием гумуса в верхнем го-

ризонте до 2,8 %). 

При изучении сложного процесса адаптивной измен-

чивости установлена экологическая специфика видов, свя-

занная с ареалом их происхождения. Амплитуда адаптив-

ной изменчивости выше у видов с обширным по площади 

ареалом (А. alnifolia Nutt.). С ней граничат и частично пе-

рекрываются ареалы A. florida Lindl. (рис. 57).  

Оценка особенностей репродуктивных процессов на 

побегах разных порядков выявила различия по развитию 

цветов по ярусам кроны. 
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Рис. 57. Ареалы видов Amelanchier [14] 1 – A. oligocarpa, 2 – A. 

canadensis 3 – A. florida, 4 – A. alnifolia, 5 – A. laevis, 6 – A. spicata 

 

В селекционной работе по совершенствованию 

хозяйственно-ценных качеств Amelanchier следует прово-

дить отбор по многим направлениям (рис. 58).  

Интродуцированные виды боярышника в условиях 

сухой степи (коллекционные экспозиции ФНЦ агро-

экологии РАН) вступили в генеративную фазу в возрасте 5-6 

лет. Первое обильное плодоношение отмечено в 7 лет. 

Боярышники плодоносят ежегодно, однако урожай плодов 

колеблется по годам и определяется погодными условиями. 

На снижение урожая влияют погодные условия в 

предшествующий цветению год и сухость воздуха и почвы 

в период формирования плодов. 

В засушливых условиях (34:34:000000:122, 

34:34:060061:10) у интродуцентов увеличивается энергия 

цветения и плодоношения за счет увеличения завязывае-

мости плодов и формирования крупных плодов и семян. 
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Рис. 58. Направления селекции Amelanchier 

 

Доброкачественность семян зависит от видовой при-

надлежности (рис. 59). 
 

 
1 – Amelanchier, 2 – Amygdalus, 3 – Aronia, 4 – Armeniaca, 5 – Chaenomeles, 6 – Cerasus,  

7 – Cotoneaster, 8 – Crataegus, 9 – Gydonia, 10 – Malus, 11 – Padus, 12 – Physocarpus,  

13 – Prunus, 14 – Pyrus, 15 – Rosa,16 – Sorbus, 17 – Spiraea 
 

Рис. 59. Варьирование показателей жизнеспособности семян у предста-

вителей родовых комплексов семейства Rosaceae в сухостепных условиях 

(возраст 20-25 лет) 

Селекция по хозяйственно-ценным  

качествам растений Amelanchier 

По толерантности к заморозкам 
Отбор особей растений с более  

поздними сроками цветения 

Повышение плодовой продуктивности. Отбор особей с 
большим количеством цветочных почек, более длин-

ными кистями, крупными плодами и мелкими семенами 

Улучшение качества плодов 
Отбор особей по содержанию БАВ 

По декоративности  
Отбор особей с крупными цветками розового цвета  

и яркой окраской осенней листвы 
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Представители семейства Rosaceae в Нижнем По-

волжье в основном продуцируют семена высоких качеств 

(рис. 60). 

 

  
  

Рис. 60. Ареал рода Crataegus L. [14] 

  

Для питомниководства с целью введения растений в 

овражно-балочные мелиоративные насаждения и зеленый 

пояс населенных пунктов Поволжья рекомендуются эври-

топы: Crataegus monogyna и изученные виды секции 

Molles (рис. 61). 

Чем выше уровень адаптации растений, тем лучше их 

семенная продуктивность и возможности использования в 

питомниководстве. Выявление пределов толерантности 

видов к стресс-факторам позволяет отдать предпочтение 

полиморфным родовым комплексам, богатым в видовом 

отношении и обширных по ареалу. 

Из методов, применяющихся для ускорения прорас-

тания семян, наиболее эффективен в аридных условиях 

метод посева недозрелыми семенами [36]. 
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Рис. 61. Жизнеспособность семян представителей семейства Rosaceae 

(1 – Armeniaca, 2 – Amygdalus, 3 – Aronia, 4 – Chaenomeles, 5 – Cerasus, 6 – Gydonia, 7 – 

Padus, 8 – Physocarpus, 9 – Pyrus, 10 – Prunus, 11 – Spiraea, 12 – Amelanchier, 13 – Crataegus, 

14 – Sorbus, 15 – Malus,16 – Aflatunia)  

 

Родовые комплексы Robinia, Gleditsia 

Представители родовых комплексов Robinia (Роби-

ния), Gleditsia (Гледичия) относятся к экономически важ-

ным и перспективным для деградированных ландшафтов 

засушливого региона видам растений. Несмотря на это, до 

последнего времени отсутствуют сведения по многим ви-

дам этих родовых комплексов, связанные с вопросами 

экологических основ семеноведения и их репродуктивной 

способности в условиях светло-каштановых почв Волго-

градской обл. Все это направлено на выявление и расши-

рение перспективных ареалов культивирования для лесо-

мелиорации и озеленения населенных пунктов. 

Объектами исследований являлись виды, формы и 

гибриды рода Robinia и Gleditsia, произрастающие в кла-

стерных участках коллекций ФНЦ агроэкологии РАН, ка-

дастр № 34:34:000000:122, 34:34:060061:10. 
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Характеристика погодных условий в период цветения 

и завязывания семян проводилась по данным "Погода и 

климат" [128] (рис. 62). 

 

 
 

 
 

Рис. 62. Температура воздуха за весенний период времени (а – мини-

мальная, б – максимальная; 1 – март, 2 – апрель, 3 – май)) 

 

Ареалы естественного распространения всех видов ро-

бинии находятся на территории Северной Америки. Со-
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гласно последней систематической обработке североамери-

канских авторов [138, 139], род Robinia представлен че-

тырьмя видами: R. viscosa Vent.; R. neo-mexicana Gray. (syn. 

Robinia luxurians); R. pseudoacacia L.; R. hispida L. Из-

вестны также межвидовые гибриды R. pseudoacacia с R. 

viscosa, R. neo-mexicana и R. hispida. 

Наиболее широкое распространение в культуре полу-

чил гибридный вид R × ambigua Poir = R. viscosa × R. pseu-

doacacia. Многие исследователи считают, что R. viscosa в 

Европе практически не встречается, а в качестве ее деко-

ративной формы повсеместно культивируется гибридный 

вид R. × ambigua [88].  

Гибриды R. pseudoacacia и R. neo-mexicana возникают 

редко, в силу разорванности их естественных ареалов. Од-

нако в условиях вторичного ареала на семенных плантаци-

ях в коллекциях ФНЦ агроэкологии РАН периодически 

наблюдается их гибридизация, при этом новые гибридные 

формы зачастую наследуют разные морфологические и 

биолого-экологические особенности родительских видов. 

Робиния псевдоакация – белоцветковый вид. R. viscosa и 

R. neo-mexicana относятся к группе розовоцветковых видов. 

Гибриды R. pseudoacacia × neo-mexicana имеют бледно-

розовый венчик и чашечку розового цвета (рис. 63). 

Цветки представителей Robinia мотыльковые, на по-

бегах текущего года. Чашечка колокольчатая с пятью зуб-

цами, двугубая. Венчик значительно длиннее чашечки. 

Парус округлый и загнут назад, с коротким ноготком, 

превышает изогнутые крылья и лодочку. Тычинок десять 

(одна свободная). Завязь на ножке, столбик с волосками. 
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Бобы продолговато-линейные, плоские, двухстворчатые, 

многосемянные, семена почковидные, гладкие. 

 

 

 

Рис. 63. Виды рода Robinia в коллекциях (№ 34:34:000000:122, 

34:34:060061:10): 1 – R. neo-mexicana; 2 – R. pseudoacacia; 3 – R. рseudoacacia 

× neo-mexicana;4 – R. viscosa 

 

В результате проведенных исследований установлено, 

что начало цветения в условиях аридного климата Волго-

градской обл. у разных видов Robinia отмечается при сумме 

положительных температур от 810 до 1050 °С, у гледичии – 

от 920 до 1340 °С. При этом раньше всех зацветает R. vis-

cosa и R. pseudoacacia. Robinia neo-mexicana и R. pseudo-

acacia × neo-mexicana зацветают на 5-6 дней позже R. pseu-

doacacia. У Robinia neo-mexicana иногда наблюдается по-

вторное летнее цветение. У R. viscosa после массового ве-

сеннего цветения наблюдается несколько повторных менее 

обильных летних цветений. Продолжительность первого 

массового цветения колеблется от 10 до 12 дней (рис. 64). 

1 2 3 4 
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R. neo-mexicana ф. бледно-фиолетовая R. neo-mexicana var. rusbyi 
  

  
R. pseudoacacia R. viscosa var. hartwegii 

  

Рис. 64. Цветение видов рода Robinia в коллекциях 
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Фазы развития цветка Robinia pseudoacacia L. соот-

ветствуют определенной сумме эффективных температур 

(> +5 ºС, табл. 30). 

Таблица 30 
Экологическая индивидуальность развития цветка Robinia pseudoacacia L. 
(II фенокласс) по фазам (2019, 48°37´ и 48°38´ с. ш., 44°12´ и 44°13´ в. д.) 

 

Фаза Дата 

Сумма эффективных 
температур/кол-во 

дней с температурой 
выше +5 ºС 

Плотный бутон (показались первые со-
цветия) 

29.IV-03.V 283,5-302,0/36-41 

Рыхлый бутон (чашелистники раздви-
гаются, едва виден венчик) 

12.V-17.V 390,5-405,5/58-65 

Пыление в бутоне (раскрытие щелей 
пыльников, начало выпадения пыльцы) 

18.V-21.V 407,5-445,0/62-70 

Раскрытие цветка  18.V-21.V 414,2-449,6/63-71 

Увядание (появление первых признаков  
увядания) 

24.V-27.V 571,4-584,3/68-77 

Конец цветения (массовое увядание) 01.VI-3.VI 634,7-698,5/79-86 

 

Размеры соцветий Robinia различаются незначитель-

но, но при этом максимальное количество цветов закла-

дывается в соцветиях R. neo-mexicana и R. viscosa, что де-

лает их визуально более плотными по сравнению с соцве-

тиями Robinia pseudoacacia. 

Кроме того, количество цветков в соцветии, а также 

общее количество соцветий на одном дереве увеличивает-

ся в процессе онтогенеза. Так, в возрасте 5 лет у Robinia 

pseudoacacia соцветия более рыхлые и количество цвет-

ков в них наименьшее. В 35 лет количество соцветий на 

одном дереве может достигать 695 шт., а количество 

цветков превышает 15 тыс. шт. 

Высокая завязываемость плодов в годы исследований 
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отмечалась у R. pseudoacacia (74,5 %). Завязываемость пло-

дов R. neo-mexicana и R. viscosa составляла 53,8% и 57,2 % 

соответственно. Самые крупные плоды имеют R. pseudo-

acacia и R. pseudoacacia × R. neo-mexicana (рис. 65). 

   

   

   

Рис. 65. Диаграммы распределения значений плодов видов Robinia 

по массе (1), ширине (2), длине (3) (а – R. pseudoacacia, б – R. pseudoacacia 

× neo-mexicana, в – R. neo-mexicana, г – R. viscosa) 

   

Для оценки влияния местоположения в кроне на се-

меношение и формирование плодов все деревья расчленя-

ли на три зоны: верхнюю, среднюю и нижнюю. 

Были выявлены определенные различия в морфологии 

семян по феноклассам и собранных из разных частей кро-

ны. У R. pseudoacacia I и II феноклассов плоды мельче и в 

среднем в 1,4 раза меньше, чем у R. pseudoacacia III фе-

нокласса. Основная окраска семян I фенокласса – черные, в 

семенах с верхнего яруса пятая часть семян – коричневые. 

В связи с отсутствием специальных генеративных по-

бегов у Gleditsia, соцветия появляются побегах (рис. 66).  

Соцветия постепенно удлиняются, и бутоны становят-

ся крупнее. Продолжительность периода от раскрытия по-

чек до цветения зависит от погодных условий года. 
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Рис. 66. Gleditsia triacanthos (фаза цветения) 

 

Начало цветения на юго-востоке Волгоградской обл. 

(48°37´ с. ш.; 44°12´ в. д.) происходит в первой декаде июня; 

массовое цветение – в начале второй декады (табл. 31).  

Таблица 31 

Фенофазы цветения видов Gleditsia L.  

(48°37´ с. ш.; 44°12´ в. д., по данным 2019 г.) 
 

Названия вида 
Дата Продолжительность,  

дн. начало массовое конец 

Triacanthos 4.VI 7.VI 10.VI 4-6 

Triacanthos f. inermis 3.VI 9.VI 12.VI 6-9 

Texana 1.VI 6.VI 11.VI 6-10 

Japonica 30.V 3.VI 6.VI 4-6 

Caspica 29.V 4.VI 9.VI 7-12 

 

Продолжительность цветения – 4-12 дней. При жар-

кой и сухой погоде период цветения сокращается. Цветки 

с приятным запахом, весьма медоносные. Однополые, 

невзрачные, собраны в короткие кистевидные, зеленова-

тые соцветия, сидящие в пазухах листьев. Чашелистиков и 

лепестков по 3-5, тычинок 6-10, завязь сидячая, с корот-

ким столбиком и большим рыльцем.  
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На семенную продуктивность влияет количество вы-

павших осадков и сумма активных температур в период со-

зревания плодов. Формирование более крупных плодов-

бобов и семян наблюдается в возрасте до 15 лет (табл. 32).  

Таблица 32 

Варьирование генеративных показателей Gleditsia  

по минимальным (min) и максимальным (max) значениям 

 

Показатель 
triacanthos caspica texana sinensis 

min-max min-max min-max min-max 

Длина плода, см 37,0-42,0 31,0-33,0 8,0-14,0 21,0-38,0 

Длина черешка, см 2,4-4,0 2,0-2,3 2,1-3,5 2,8-3,5 

Ширина плода, см 2,6-2,9 3,7-3,9 1,8-2,8 2,5-3,0 

Масса 1 плода, г 17,5-20,4 17,5-19,0 2,7-3,0 10,4-14,2 

Количество семян, шт. 22-24 20-22 3-6 17-22 

Масса 1 семени, г 0,20-0,26 0,18-0,23 0,12-0,18 0,18-0,20 

Длина семян, см 1,0-1,3 0,8-1,0 0,6-1,1 0,9-1,0 

Ширина семян, см 0,7-0,9 0,6-0,7 0,5-0,8 0,6-0,7 

Масса 1000 семян, г 200,0-250,0 195,4-225,8 143,0-185,2 180,5-214,0 

Выход семян, % 25,6-30,7 21,5-23,1 15,1-37,9 23,4-31,3 

 

Биометрические показатели и характеристика бобов и 

семян Gleditsia в различных условиях представлены в табл. 

33 и на рис. 67.  

Стабильное плодоношение наблюдается через не-

сколько лет после вступления в генеративную фазу. Пер-

вое цветение у Gleditsia triacanthos и G. texana, G. 

aquatica наблюдалось в возрасте 5 лет, G. japonica – 6, G. 

caspica и G. sinensis – 8 лет [130].  

Завязываемость плодов зависит не только от возраста 

растения, но и от погодных условий во время цветения. 

Установлена индивидуальная изменчивость значений 

плодов и семян у видов Gleditsia в условиях светло-

каштановых почв (рис. 68). 
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Рис. 67. Бобы различных видов Gleditsia (А – G. texana, Б – G. caspica 

Desf, В – G. triacanthos L.) 

  

Большая вероятность отрицательного воздействия на 

семенную продуктивность растений лимитирующих 

внешних факторов для древесных растений, у которых 

соцветия и цветки закладываются во время вегетационно-

го периода, от формирования генеративных органов до 

цветения и созревания плодов. 

Так как Robinia и Gleditsia, образуют генеративные 

органы в год цветения (зацветают с облиствлением), то 

естественно меньше подвержены влиянию неблагоприят-

ных факторов внешней среды и способны давать более 

стабильные урожаи семян (рис. 69). 
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Рис. 68. Диаграммы распре-

деления значений плодов и семян 

видов Gleditsia по ширине семени 

(1), длине семени (2), массе пло-

да, г (3), ширине плоды, см (4), 

длине плода, см (5) (А – G. tria-

canthos L.,  Б – G. caspica Desf, 

В – G. triacanthos L. f. inermis) 

 

Прорастание  семян  изучалось  у G. triacanthos L. и 

G. caspica Desf. (табл. 34). 

Подготовка семян к посеву заключалась в их много-

кратном замачивании в горячей воде (80 °C). Установлен 
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ряд по интенсивности набухания семян (G. triacanthos L. > 

G. triacanthos L. f. inermis > G. caspica Desf). 

 

 
  

Рис. 69. Потенциальная и фактическая семенная продуктивность пред-

ставителей  Robinia и  Gleditsia (а – R. рseudoacacia,  G. triacanthos L., б – 

R. neo-mexicana, G. caspica Desf, в – R. viscosa, G. triacanthos L. f. Inermis) 

  
Таблица 34 

Морфогенез некоторых этапов прорастания семян и роста сеянцев  

у различных видов Gleditsia  

 

Наблюдения Вид Gleditsia 
48°37´ с. ш.; 

44°12´ в. д. 

37°57´ с. ш.; 

58°22´ в. д.* 

Трогаются в рост 
triacanthos L. 3-4 дн. 3-4 дн. 

caspica   

Размер семядоли, см 
triacanthos L. 1,5-2,0 1,5-2,0 

caspica 1,5 1,0-1,5 

Первые листочки 

triacanthos L. Парноперистые 

(9-11 пар) 

Парноперистые 

(10-12 пар) 

caspica Парноперистые 

(5-9 пар) 

Парноперистые 

(5-6 пар) 

Надсемядольное 

междоузлие, мм 

triacanthos L. 10-15 8-22 

caspica 5-10  5-6 

Высота сеянца, см 
triacanthos L. 14 14 

caspica 10 8 

*По данным Н. Н. Муратгельдыева. 
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Посеянные в закрытый грунт семена через 3-4 дня 

трогаются в рост (при температуре воздуха 28 °C, 

влажности воздуха – 35-40 %, освещенность – 10000-13000 

лк). Сначала быстро растет зародышевый корешок. 

Морфологически всходы разных видов различаются в 

момент появления над землей. Gleditsia triacanthos L. 

имеет утолщенную подсемядольную часть, длиной до 4 см, 

светлую, переходящую в стержневой корешок, без 

боковых разветвлений. Семядоли  овальные 15-20 × 8-13 

мм, на верхушке закругленные, при основании с ушками, 

сидячие, мясистые, с жилками, дающие боковые веточки. 

Первые листочки с 9-11 парами, листочки овально-

продолговатые, на коротких черешках, волосистые, надсе-

мядольное междоузлие до 15 мм. Последующий лист с 

большим числом листочков до 14 пар. Стержневой корень 

до 10 см. Размеры сеянцев в 30-дневном возрасте достига-

ют до 20 см у G. triacanthos L., до 15 см – G. caspica Desf. 

Максимальная глубина проникновения корней у однолет-

них сеянцев Gleditsia на светло-каштановых почвах в 

условиях производственного питомника ФНЦ агроэколо-

гии РАН до 0,70 м.   

При выявлении экологических закономерностей 

формирования плодов и семян с точки зрения семенове-

дения определялись пороговые значения климатических 

факторов по отношению к процессам жизнедеятельности 

интродуцированных растений. Выявлены критические 

уровни факторов, при достижении которых прекращаются 

или нарушаются генеративные (или иные процессы разви-

тия). В условиях Волгоградской обл. лимитирующими 
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факторами (критический уровень) при формировании 

плодов являются высокие температуры (41-42 °C) и низ-

кая влажность воздуха (10-15 %).   

Таким образом, определены климатические факторы 

лимитирующие процессы цветения (высокие температуры 

до 41-42 °C и низкая влажность воздуха – 10-15 %).    

Выявлены особенности их селекционного семенове-

дения в сухостепных условиях. Изучение экологических 

основ семеноведения различных видов подтверждают 

правильность метода интродукции родовыми комплекса-

ми. Комплектование видов этих родов в коллекциях ФНЦ 

агроэкологии РАН позволяет выявить ценные виды для 

питомниководства (R. viscosa Vent.; R. neo-mexicana Gray.; 

R. pseudoacacia L.; R. neo-mexicana х pseudoacacia, G. tria-

canthos L., G. triacanthos L. f. inermis, G. caspica Desf, G. te-

xana Sarg.). Остальные могут быть привлечены в будущих 

работах по гибридизации с целью создания устойчивых 

гибридных форм деревьев.  

Субтропические культуры (Zizyphus jujubа Mill., 

Corylus L.) 

Выявлено влияние экологических условий на репро-

дуктивную способность растений Zizyphus jujubа Mill. 

(крупноплодные – Та-ян-цзао, Южанин; среднеплодные – 

Финик, Дружба, мелкоплодные – Темрюкский, Сочинский).   

Репродуктивная способность любой популяции, в т. ч. 

и интродукционной, зависит от следующих факторов: ре-

продуктивной производительности отдельных растений и 

плотности популяции. Высокая и низкая семенная про-

дуктивность связана с экологическими условиями. Особи 
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растений в популяции различаются по числу производи-

мых плодов и семян.     

Способность перехода к цветению и плодоношению 

кроме внутренних факторов развития зависит и от внеш-

них абиотических факторов [45].  

О раннем вступлении в фазу цветения и плодоноше-

ния в сухой степи Нижнего Поволжья указывают некото-

рые авторы [39, 71, 72].  

Можно отметить уменьшение продолжительности 

ювенального периода растений Zizyphus jujubа в аридных 

условиях. Исследования, проведенные нами в условиях 

Волгограда и Камышина, указывают на их раннее вступ-

ление в стадию цветения и плодоношения [127].  

Соцветия и цветочные почки у растений Zizyphus ju-

jubа в период роста годичных побегов (июнь-июль, в год 

цветения) представлены на рис. 70.  

Летний период цветения с климатическими парамет-

рами (tсред. +22-24 оС, влажность 35-45 %) способствует 

благоприятному  опылению. Поэтапный период цветения 

каждого соцветия зависит от количества цветков в соцве-

тии. Среднее количество цветов в соцветии на плодоно-

сящем побеге варьирует. 

Отмечено плодоношение саженцев унаби в год по-

садки. Прирост текущего года состоит из ростовых, боко-

вых и плодовых побегов (рис. 71). 

Многолетние данные по фенологии растительных ор-

ганизмов Z. jujubа и изучение динамики их прохождения 

являются регламентом для выявления показателей их эко-

логической пластичности. Однолетние растения имеют 
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продолжительный рост и в зиму уходят с неодревеснев-

шими побегами. По нашим наблюдениям в условиях свет-

ло-каштановых почв боковые, коленчато-изогнутые побе-

ги появляются от основных ростовых. 

 

 
  

 
  

 
  

Рис. 70. Побеги с соцветиями (унаби – Z.jujubа) 

Темрюкский 

Та-ян-цза 

Финик 
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Рис. 71. Побеговые структуры унаби (А – первичный, Б – вторичный, В – 
генеративный (молодой плодоносящий отросток), Г – плодоносящий побег) 

 

В сухостепных условиях (Σt = 3500 °C) отмечено 

обильное плодоношение (табл. 35). 

В условиях Волгоградской обл. Zizyphus jujubа Пло-

доносит с 1-2-х лет. Бóльший процент плодов и семян по 

массе формируется в нижнем и среднем ярусах кроны. С 

возрастом увеличивается количество и масса образовав-

шихся плодов. С увеличением урожая плоды мельчают. 
 

А 

Б 

В 

Г 
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Таблица 35 

Показатели Zizyphus jujubа по плодоношению (в возрасте 12 лет) 
 

Характеристика 

'Та-ян-цзао' 'Финик' 

min.-маx 
Xсред. ± s 

коэфф. 
вар., % 

min.-маx 
Xсред .± s 

коэфф. 
вар., % 

Масса:     
общая, кг 6,95-8,25  5,70-8,91  

1 плода, г 13,00-16,90 
14,75 ± 0,43 

  9 6,10-10,8 
8,45 ± 0,27 

10 

Процент мякоти 88-91 - 89-96 - 

Величина плода, см:     
ширина 2,65-3,19 

2,82 ± 0,07 
  7 1,82-2,29 

2,00 ± 0,04 
  6 

длина 3,65-3,97 
3,73 ± 0,04 

  6 3,15-3,99 
3,67 ± 0,08 

  8 

Величина семени, см:     
ширина 0,85-1,31 

1,04 ± 0,04 
11 0,72-0,86 

0,75 ± 0,03 
12 

длина 2,61-2,84 
2,68 ± 0,10 

12 1,85-2,60 
2,21 ± 0,09 

13 

 

Условиями высокой продуктивности являются (рис. 72):  

 

   
   

   
   

Рис. 72. Сортовая специфика Z. jujubа по плодоношению 

Финик Дружба Сочинский 

Та-ян-цзао Темрюкский Южанин 
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- Σt (> +10 ºС) от 2200 до 2500 ºС (от цветения до со-

зревания плодов); 

- продолжительность (не менее 200 дн.) вегетацион-

ного периода; 

- среднесуточные температуры tсред., равные +22-24 оС 

в период цветения/опыления;   

- отсутствие заморозков в первой половине октября. 

Плоды в биологической продуктивности надземной 

массы до 40 % и варьируют по форме, величине и массе. 

Высокая доброкачественность семян и адаптивные 

способности мелкоплодных форм способствуют появле-

нию самосева в культурах (рис. 73). 

 

 
  

Рис. 73. Самосев Zizyphus jujubа "Сочинский" в условиях светло-

каштановых почв (Волгоград) 

 

Данные по доброкачественности семян Zizyphus 

jujubа определялись в период исследований (рис. 74, 75). 

В условиях каштановых почв (50°4´-50°5´с. ш. и 
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45°22´-45°23´ в. д.) семена мелкоплодных сортов имели 

высокий (66,1-97,2 %) показатель доброкачественности. 

  

 
  

Рис. 74. Процент доброкачественных семян унаби (светло-каштановые 

почвы, 48°37´-48°38´ с. ш. и 44°12´-44°13´ в. д.) 

  

Среднеплодные сорта имели невысокий (28,4-42,6 %) 

показатель доброкачественности. Самый низкий (4,5-

9,8 %) показатель доброкачественности отмечен у круп-

ноплодных сортов (Та-ян-цзао, Южанин). 

 

 
  

Рис. 75. Качество семян (%) унаби (каштановые почвы, 50°4´-50°5´с. ш. 

и 45°22´-45°23´ в. д.) 
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По результатам оценки толерантности к стресс-

факторам и характеристик цветения, плодоношения и се-

менной продуктивности в условиях северной границы 

культивирования (каштановые почвы) сорта мелкоплодной 

группы унаби – Zizyphus jujubа (´Сочинский´, ´Тем-

рюкский´) характеризуются как экологически пластичные 

растения. Репродуктивная способность является важным 

моментом в развитии растения и позволяет давать рекомен-

дации о мобилизации и дальнейшем использовании, осо-

бенно в условиях северной границы культивирования (каш-

тановые почвы, 50°4´-50°5´с. ш.; 45°22´-45°23´ в. д.). 

Мужские цветки закладываются летом предшеству-

ющего года, а женские цветки и соцветия могут заклады-

ваться или также в конце вегетации или в начале вегета-

ции в год цветения (сережкоцветные, рис. 76). 

  

 
  

Рис. 76. Цветение пестичных и тычиночных цветков (в коллекциях 

ФГУП "Волгоградское", фундук, сорт Черкесский-2) 
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Более чувствительны к низким температурам разви-

тые цветки. Для закрытых цветков критическая температу-

ра лежит между –2,1 и –5,5 С. Открытые цветки повре-

ждаются уже при температуре от –1,0 до –3,0 С. В период 

завязывания плодов снижение температуры до –2,0С ока-

зывает губительное влияние. Наибольшей чувствительно-

стью к морозу обладает гинецей (завязь с пестиком и 

рыльцем) [45]. 

У орехоплодных растений наблюдается дихогамия, т. 

е. разновременное цветение мужских и женских цветов. 

Понижение температуры в период цветения приво-

дит к частичной или полной гибели пыльцы и снижению 

урожая плодов и семян у Juglans. Опасность повреждения 

цветков морозом заметно уменьшается по мере увеличе-

ния расстояния между кроной и почвой. Штамбовая фор-

мировка древесных растений способствует лучшему пере-

несению заморозков, чем кустовая (Corylus pontica). 

Учет различных этапов микро- и макроспорогенеза в 

определенных условиях температуры, влажности, света 

позволяет выявить нарушения в развитии растений и 

определить факторы, которые способствуют формирова-

нию семян высокого качества, и наоборот, угнетающие в 

той или иной степени рост и развитие растений, что 

ухудшает качество плодов и семян (рис. 77). 

Стабильность плодоношения оценивается через не-

сколько лет после вступления в генеративную фазу. 

Экологическую неоднородность семян определяют 

по сравнительной оценке параметров плодоношения у од-

них и тех же видов в разных географических пунктах. 
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Данные обрабатываются и используются для определения 

семенной продуктивности с оценкой их качества и выде-

ления форм для дальнейшей селекции. 

 

 
 

Рис. 77. Влияние засушливого периода на характер плодоношения 

фундука (сорт Черкесский-2) 

 

Натуральную и топографическую неоднородность 

семян в пределах особи (на организменном уровне) опре-

деляют на уровне интродукционных популяций по измен-

чивости плодов и семян с учетом местоположения генера-

тивных органов на растении (по ярусам) и метеорологиче-

ских условий в период вегетации. 

Выявление индивидуальной изменчивости ведется на 

контрольных растениях, приблизительно идентичных по 

возрасту и высоте. Биологической статистикой определя-

ется: среднее значение каждого признака ( Х ) и его ошиб-

ка (  ), коэффициент вариации (c. v., %), а также коэф-

фициенты линейной корреляции между признаками (Rх). 

При сопоставлении изменчивости морфологических 

признаков в качестве меры изменчивости применяется ко-

эффициент вариации, оценка которого проводится по эм-
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пирической шкале уровней изменчивости. Corylus pontica 

сохраняет свои сортовые свойства в условиях экспери-

мента, на что указывает низкий уровень изменчивости 

плодов (рис. 78, табл. 36).   

 

 

 

Рис. 78. Индивидуальная изменчивость плодов Corylus L. по абсо-

лютным величинам (WN – вес плода, г, L – длина, мм, D1 – диаметр по бо-

кам, мм, D2 – диаметр по шву (2), мм, P – толщина скорлупы, мм, VY – 

выход ядра, %) 

 

Установлена средняя корреляционная зависимость 

массы плода от длины плода (R2 = 0,41-0,48) у всех изуча-

емых образцов. Высокая корреляция массы плода от диа-

метра плода установлена только для ‘Футкурами’ (R2 = 

0,73, 0,75), что связано с круглой формой ореха. Между 

остальными параметрами зависимости слабые (R2 < 0,3) 

или отрицательные (обратные). 

Теоретической основой успешного развития семено-

водства древесных растений является селекционное семе-
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новедение, которое базируется на критериях отбора адап-

тивного ассортимента в системе "генотип-среда", изуче-

нии репродуктивных особенностей, выделенных для це-

левого использования собственных биоресурсов с учетом 

возможности их всестороннего исследования и оценки хо-

зяйственной пригодности.  

Таблица 36 

Корреляция признаков плодов при 5 %-ном уровне значимости 

 

Признак 

Вес 

пло-

да, г 

Длина, 

мм 

Диаметр 

по бо-

кам, мм 

Диаметр 

по шву 

(2), мм 

Толщина 

скорлу-

пы, мм 

Выход 

ядра, 

% 

Черкесский-2 

Вес плода, г 1,00 0,44 0,45 0,48 0,14 0,41 

Длина, мм 0,44 1,00 0,25 0,17 0,13 0,25 

Диаметр по бокам, мм 0,45 0,25 1,00 0,37 –0,12 0,11 

Диаметр по шву (2), мм 0,48 0,17 0,37 1,00 0,16 0,02 

Толщина скорлупы, мм  0,14 0,13 –0,12 0,16 1,00 –0,10 

Выход ядра, % 0,41 0,25 0,11 0,02 –0,10 1,00 

Футкурами 

Вес плода, г 1,00 0,48 0,75 0,73 -0,35 –0,58 

Длина, мм 0,48 1,00 0,39 0,30 -0,03 –0,29 

Диаметр по бокам, мм 0,75 0,39 1,00 0,65 -0,33 –0,33 

Диаметр по шву (2), мм 0,73 0,30 0,65 1,00 -0,19 –0,58 

Толщина скорлупы, мм  –0,35 –0,03 –0,33 –0,19 1,00 0,27 

Выход ядра, % –0,58 –0,29 –0,33 –0,58 0,27 1,00 

Президент 

Вес плода, г 1,00 0,41 0,58 0,34 0,22 0,29 

Длина, мм 0,41 1,00 0,28 0,17 –0,10 –0,21 

Диаметр по бокам, мм 0,58 0,28 1,00 0,62 0,31 –0,10 

Диаметр по шву (2), мм 0,34 0,17 0,62 1,00 0,03 0 

Толщина скорлупы, мм  0,22 –0,10 0,31 0,03 1,00 0,10 

Выход ядра, % 0,29 –0,21 –0,10 0,00 0,10 1,00 

 

Теоретически обоснована перспективность использо-

вания новых знаний и идей по анализу и оценке биологи-
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ческого разнообразия древесных видов. На основе систе-

мы используемых методов и критериев, выявлены каче-

ственно новые закономерности исследуемых явлений по 

адаптации и толерантности к стресс-факторам, изменчи-

вости параметров. 

На основании анализа климатических характеристик, 

играющих определяющую роль в успешности акклимати-

зации, выявлено, что виды с широким естественным ареа-

лом наиболее перспективны для мобилизации и введения 

в насаждения сухостепных районов как растения много-

целевого назначения. 

 

6.3. Кластерный подход к анализу дендрофлоры 

с целью выявления перспективности генофонда 

древесных видов для лесных мелиораций 

 

Исследованиями выявлены резервы повышения 

устойчивости и долговечности искусственных насажде-

ний в регионе. Важнейшим из них является дифференци-

рованное использование генофонда деревьев и кустарни-

ков в зависимости от природных зон и лесорастительных 

условий региона и оценки биологического потенциала на 

основе кластерного метода. С целью оценки перспектив-

ности генофонда необходимо использовать матрицы пер-

воначальных данных для объединения видов в однород-

ные группы [10, 83, 147].  

Выбор переменных в кластерном анализе является 

важным шагом в процессе исследования родового ком-
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плекса растений, но, к сожалению, наименее разработан-

ным. Основная проблема состоит в том, чтобы найти ту 

совокупность признаков, которая наилучшим образом от-

ражает понятие сходства выбранных для изучения таксо-

номических единиц.  

Для обоснования критериев кластеров использова-

лись их нормированные значения (шкалы, масштаб, изме-

рение). Градация значений признаков определена в преде-

лах 0…1.  

Размер класса по каждому критерию рассчитывался 

по формуле:  R = (Xmax – Xmin)/10-0,10,               

где Xmax и Xmin – максимальное и минимальное значения по 

каждому критерию. 

Два объекта идентичны, если описывающие их пере-

менные принимают одинаковые значения. В этом случае 

расстояние между ними равно нулю. Меры расстояния 

обычно не ограничены сверху и зависят от выбора шкалы 

(масштаба) измерений. Одним из наиболее известных рас-

стояний является евклидово расстояние (табл. 37). 

Таблица 37 

Степень морфологического сходства у видов Ulmus L.  

на основе расчета евклидовых расстояний 

 

Вид Ulmus L. U. laevis U. pumila U. androssowii U. carpinifolia 

U. laevis 3,74    

U. pumila 4,65 3,42   

U. androssowii 3,83 3,35 1,73  

U. carpinifolia 3,79 3,32 2,18 2,88 

 

Границы классов выявлены минимальными и макси-

мальными значениями каждого критерия (табл. 38). 
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Таблица 38 
Границы классов с минимальными и максимальными  

значениями критериев 
 

Индекс 
крите-

рия 

Критерии  
кластеров 

Градации значений признаков и границы классов 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 

Эколого-физиологические особенности 

ВД 
Водный дефицит 
листьев в период 
засухи, % < 5 6-10 

11-
15 

16-
20 

21-
25 

26-
30 

31-
35 

36-
40 

41-
45 > 46 

ВЭ 

Состояние колло-
идно-осмотических 
свойств протоплаз-
мы по относитель-
ному выходу элек-
тролитов < 0,5 

0,6-
0,1 

0,11-
0,15 

0,16-
0,20 

0,21-
0,25 

0,26-
0,30 

0,31-
0,35 

0,36-
0,40 

0,41-
0,45 > 0,46 

Таксационная характеристика 

Н 
Высота ствола, м 

< 1 
1,1-
3,5 

3,6-
6,0 

6,1-
8,5 

8,6-
11,0 

11,1-
13,5 

13,6-
16,0 

16,1-
18,5 

18,6-
21,0 > 21,1 

D 
Диаметр ствола, см 

< 10 
10,1-
14,0 

14,1-
18,0 

18,1-
22,0 

22,1-
26,0 

26,1-
30,0 

30,1-
34,0 

34,1-
38,0 

38,1-
42,0 > 42,1 

DК 
Диаметр кроны, м 

< 1 
1,1-
3,5 

3,6-
6,0 

6,1-
8,5 

8,6-
11,0 

11,1-
13,5 

13,6-
16,0 

16,1-
18,5 

18,6-
21,0 

> 21,1 

П 
Прирост побегов, 
см 

< 
10 

11-
30 

31-
50 

51-
70 

71-
90 

91-
110 

111-
130 

131-
150 

151-
170 

> 171 

Репродуктивная способность 

Ц 
Число цветов (со-
цветий) на метр-
ветку 

< 
10 

11-
35 

36-
60 

61-
85 

86-
110 

111-
135 

136-
160 

161-
185 

186-
210 

> 211 

ЧП 
Число плодов (со-
плодий) на метр-
ветку 

< 10 11-35 36-60 61-85 
86-
110 

111-
135 

136-
160 

161-
185 

186-
210 

> 211 

У 
Урожайность се-
мян (плодов) с 
растения, г 

< 
100 

101-
600 

601-
1100 

1101-
1600 

1601-
2101 

2101-
2600 

3101-
3600 

3601-
4100 

4101-
4600 

> 
4601 

Д 
Доброкачествен-
ность семян, % 

< 10 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-80 81-90 > 91 

Декоративность растений (по методике ФНЦ агроэкологии РАН) 

ФК 
Форма кроны < 

8,4 
8,5-
16,9 

17,0-
25,4 

25,5-
33,9 

34,0-
42,4 

42,5-
50,9 

51,0-
59,4 

59,5-
67,9 

68,0-
76,4 

> 76,5 

ОЛ 
Окраска листвы в 
течение вегетаци-
онного периода 

< 1 
1,1-
6,0 

6,1-
12,0 

12,1-
18,0 

18,1-
24,0 

24,1-
30,0 

30,1-
36,0 

36,1-
42,0 

42,1-
48,0 

> 48,1 

ПЦ 
Продолжитель-
ность цветения 

< 1 
1,1-
6,0 

6,1-
12,0 

12,1-
18,0 

18,1-
24,0 

24,1-
30,0 

30,1-
36,0 

36,1-
42,0 

42,1-
48,0 

> 48,1 

ОЦ 
Окраска цветов 

< 1 
1,1-
6,0 

6,1-
12,0 

12,1-
18,0 

18,1-
24,0 

24,1-
30,0 

30,1-
36,0 

36,1-
42,0 

42,1-
48,0 

> 48,1 

ОП 
Окраска плодов 

< 1 
1,1-
8,2 

8,3-
15,4 

15,5-
22,6 

22,7-
29,8 

29,9-
37,0 

37,1-
44,2 

44,3-
51,4 

51,5-
58,6 

> 58,7 

ООЛ 
Осенняя окраска 
листьев 

< 1 
1,1-
4,6 

4,7-
8,2 

8,3-
11,8 

11,9-
15,4 

15,5-
19,0 

19,1-
22,6 

22,7-
26,2 

26,3-
29,8 

> 29,9 
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Комплексная оценка кластеров по критериям дает 

возможность анализа, отбора и выявления биологического 

потенциала растений в новых для них условиях существо-

вания (табл. 39, рис. 79). 

Таблица 39 

Комплексная оценка видов рода Ulmus по критериям кластеров  

 

Индекс 

крите-

рия 

Виды родового комплекса Ulmus L.  

и их показатели по критериям кластеров 

laevis pumila 
аndros-

sowii 

сarpini-

folia 

carp. var. аrgen-

teo variegata 

carp. var. 

suberosa 

Эколого-физиологические особенности 

ВД 0,8 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 

ВЭ 0,5 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 

Таксационная характеристика 

Н 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,3 

D 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,5 

DК 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 

П 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 

Репродуктивная способность 

Ц 0,8 0,9 0,7 0,9 0,8 0,5 

ЧП 0,6 0,8 0,6 0,6 0,6 0,3 

У 0,6 0,7 0,6 0,6 0,5 0,3 

Д 0,9 0,8 0,1 0,7 0,7 0,7 

Декоративность растений 

ФК 0,2 0,2 0,8 0,3 0,3 0,8 

ОЛ 0,1 0,1 0,1 0,1 0,4 0,1 

ПЦ 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 

ОЦ 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 

ОП 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 

ООЛ 0,6 0,2 0,4 0,5 0,3 0,3 

 

Кластерный анализ дает возможность комплексно 

оценить перспективность древесных растений для повы-

шения биоразнообразия деградированных территорий.  

Объединение в кластеры (однородные группы) каче-

ственных и количественных признаков базируется на вы-
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яснении близости на основе теоретических предпосылок 

отнесения к одной совокупности по типам качественных 

(баллы, ранги) и количественных (количество, размеры, 

частота, доля, и др.) признаков.   

 

 

 

Рис. 79. Дендрограмма сравнительной оценки биологического по-

тенциала растений родовых комплексов Ulmus L. и Celtis L. 

 

На основе экспериментальных посадок (Волгоград, 

48°37´-48°38´ с. ш. и 44°12´-44°13´ в. д.; Камышин, 50°4´-

50°5´с. ш. и 45°22´-45°23´ в. д. – северная граница культи-

вирования) установлены перспективы использования этих 

растений (рис. 80). 

Таким образом, теоретическим базисом для выбора 

признаков являются следующие положения: 

анализ климатических факторов пунктов в пределах 

ареала и культивирования видов; 
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Рис. 80. Кластерный анализ Zizyphus jujubа по комплексу показате-

лей (толерантность к стресс-факторам и характеристикам цветения, плодо-

ношения и семенной продуктивности): 
ВД – водный дефицит листьев в период засухи, %; ВЭ – состояние колло-

идно-осмотических свойств протоплазмы по относительному выходу электроли-

тов; Н – высота ствола, м; dk – диаметр кроны, м; п – прирост побегов, см; ц – 

число цветов (соцветий) на метр-ветку; чп – число плодов (соплодий) на метр-

ветку; у – урожайность семян (плодов) с растения, г; д – доброкачественность 

семян, %; фк – форма кроны; пц – продолжительность цветения; оц – окраска 

цветов; оп – окраска плодов 

 

сравнительная оценка видов по таксационным пока-

зателям кроны, ствола на основании экспериментальных и 

литературных данных; 

комплексная эколого-физиологическая оценка устой-

чивости и адаптивности, позволяющая выявить уровень 

экологической пластичности, изучаемой группы растений; 

оценка хозяйственной пригодности видов, гибридов, 

форм для защитного лесоразведения и озеленения в усло-

виях деградированных земель. 
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7. ОСОБЕННОСТИ МОБИЛИЗАЦИИ  

И ВЫРАЩИВАНИЕ ПОСАДОЧНОГО МАТЕРИАЛА 

ЭКОНОМИЧЕСКИ ВАЖНЫХ ТАКСОНОВ  

ДЕРЕВЬЕВ И КУСТАРНИКОВ  

В АРИДНЫХ РЕГИОНАХ  

 

Успех выращивания посадочного материала методом 

черенкования зависит от правильного отбора побегов на 

маточных растениях, своевременности заготовки черенков, 

предпосадочной обработки их стимуляторами корнеобразо-

вания, последующей посадки и ухода за ними при поддер-

жании оптимальных условий сред укоренения [21, 90, 96].   

Лжетсуга Мензиса. Лучшим сроком заготовки черен-

ков на маточниках до 10-летнего возраста является март-

апрель, когда начинают набухать почки. Для укоренения 

используют боковые черенки с "пяткой", а также верху-

шечные и осевые побеги второго и третьего порядков 

ветвления, которые перед посадкой нарезают длиной 8-12 

см и толщиной базальной части 4-6 мм. Укореняемость че-

ренков из осевой части побега в 1,5-2 раза выше, чем у че-

ренков из боковых побегов (табл. 40). 

Укореняемость черенков с маточников старше 10 лет 

составляет  25-30 % и ниже. Оптимальной является отно-

сительная влажность воздуха 70-80 %, температура возду-

ха не выше 20-25 °С. В качестве субстрата используется 
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промытый речной песок, предохраняющий черенки от за-

гнивания. Глубина посадки 1-2 см.  

Таблица 40 

Результаты укоренения (верхушечных побегов) 

и биометрические показатели укорененных черенков 

 

 
 

Черенки, обработанные перед посадкой регуляторами 

роста, отличаются лучшей укореняемостью и сохранно-

стью и образуют корневую систему с корнями I-II поряд-

ков. Начало образования корней у черенков отмечается на 

45 день.  

Лучшие результаты укоренения получают при обра-

ботке черенков ИУК 0,02 %-ной концентрации при 18-

часовой экспозиции (90 %), комбинированной обработке 

ИМК (0,01 %) с витамином B1 (0,006 %) при 12-ти часо-

вой экспозиции (65 %), а также ИМК – 0,01 % и 12 часов 

(50 %-ное укоренение).  

Ввиду повышенного отпада при обычных условиях 

доращивания осуществление пересадки только что укоре-

нившихся черенков (в августе) в полиэтиленовые цилин-

дры с оставлением их на 1,5-2 месяца в культивационных 

сооружениях и последующим размещением в углублениях 

(на 10-12 см от поверхности) грядах школы с утеплением 

на зиму древесными опилками обеспечивает 55-60 %-ную 
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их приживаемость. В первые годы доращивания они ха-

рактеризуются незначительным приростом в высоту и ис-

кривлением осевого побега. На 3-4-й год саженцы приоб-

ретают вертикальный стволик и не отличаются по разви-

тию от саженцев семенного происхождения.   

Туи, плосковеточник, можжевельники. Черенки туи, 

плосковеточника, можжевельников заготавливают из од-

нолетних одревесневших боковых побегов с верхушечной 

почкой путем "отдира с пяткой" (рис. 81). Заготовку одно-

летних побегов проводят ранней весной, осенью или зи-

мой острым ножом, делая срезы как можно ближе к осно-

ванию побега.  

Можжевельник можно размножать небольшими вет-

ками (длиной 18-20 см) с полуодревесневшими тканями. 

Хвою с нижнего конца черенка удаляют настолько, чтобы 

освободить часть, нужную для помещения его в субстрат. 

Глубина посадки черенков 2-3 см. 

В этой группе растений лучше укореняются черенки с 

многолетней корой, которая у них служит как бы резервуа-

ром накопления ауксинов. Заметные количества последних 

накапливаются и в древесине между годичными кольцами.    

Туя западная, плосковеточник, можжевельники уко-

реняют при больших диапазонах температуры и умерен-

ном увлажнении. В пленочных покрытиях разного типа 

при ежедневном 5-8 кратном поливе в период корнеобра-

зования. Из регуляторов роста используется ИУК, при 

концентрации 0,01 % и экспозиции 18-24 часа, повышаю-

щая укореняемость черенков на 10-20 % по сравнению с 

контролем (50-60 %).   
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Разведение можжевельника черенками даст значитель-

но больший эффект, чем семенное размножение, так как он 

развивается при этом в 2-3 раза быстрее и любой укоренен-

ный черенок вырастает в красивое пирамидальное дерево, 

что имеет значение для декоративного садоводства.    

 

 
  

 
  

Рис. 81. Эксперимент по вегетативному размножению и выращива-

нию хвойных кустарников (а – формы плосковеточника восточного, б – 

формы можжевельника виргинского) 

а) 

б) 
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Укоренившиеся черенки можжевельника, взятые с 

осевого и бокового материнских растений, при дальней-

шем росте в значительной степени сохраняют ветвление 

побегов, с которых они взяты. Так, если черенки срезаны 

с нижних боковых ветвей, то при дальнейшем росте они 

приобретают стелющуюся форму.   

Среди различных видов и форм можжевельника 

наиболее успешным укоренением отличается можжевель-

ник казацкий – 70-90 %, тамариксовидный и кипарисолист-

ный – укореняемость от 30 до 50 %. Черенки можжевель-

ника виргинского колоновидного укореняются слабо (около 

25 %). Укореняемость черенков туи западной ф. золотистой 

после обработки ИУК достигает 85-90 %.    

Маточные плантации. Закладка маточных плантаций 

производится раньше или одновременно с организацией 

работ по выращиванию черенковых саженцев. Площадь 

плантации и количество маточных растений определяют, 

исходя из потребности в черенках. С одного маточного 

растения можно получать (в зависимости от возраста, ви-

да и формы растений) по 20-50 черенков ежегодно.      

Маточные плантации закладывают здоровым матери-

алом 2-3-летнего возраста (саженцы, выращенные из уко-

рененных черенков или привитые). Для быстрого смыка-

ния крон и снижения затрат по уходу за плантациями при-

нимают размещение посадочных мест (в зависимости от 

породы) через 0,5-1,5 м в ряду и 2,5-3,0 м между рядами. С 

1 га плантации через 3 года можно получать до 200-300 

тыс. черенков. Маточные плантации ели колючей ф. голу-
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бой, лжетсуги Мензиса целесообразно эксплуатировать до 

10-летнего возраста, а в случае необходимости – до 20-

летнего возраста. Черенки туи, плосковеточника, можже-

вельников заготавливают из однолетних одревесневших 

боковых побегов 7-12-летних маточных растений.    

Участок для укоренения черенков в условиях искус-

ственного тумана должен быть защищен от ветров. С це-

лью создания наиболее благоприятных экологических 

условий для укоренения используют надземные парники и 

полиэтиленовые теплицы с автоматическим туманообраз-

ным поливом.     

Все культивационные сооружения должны быть 

обеспечены хорошим дренажом. Для этого используют 

керамзит, щебень, битый кирпич, гравий слоем 5-10 см. 

На дренажный слой насыпают 10-сантиметровый слой су-

песчаной почвы, а сверху – рекомендуемый для опреде-

ленного вида растений субстрат слоем до 5 см.    

Оптимальные экологические условия для укоренения 

создаются при относительной влажности воздуха 70-80 %, 

температуре воздуха 22-27 °С, субстрата – 22-25 °С. Луч-

шие результаты укоренения черенков лиственницы полу-

чают в более дренированных надземных с торфо-песча-

ным субстратом.     

Для лжетсуги Мензиса используются надземные пар-

ники с промытым речным песком. Черенки туи, плоскове-

точника, можжевельников укореняют в теплицах с поли-

этиленовым покрытием на торфо-песчаном субстрате. 

Полив осуществляется туманообразующей установкой, 

состоящей из насосно-силового оборудования, водопода-
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ющей и водораспределительной систем, распыливающих 

устройств, электрооборудования и автоматики для управ-

ления работой установки.      

Школа доращивания. Эффективность черенкования 

определяется успешным ростом укорененных черенков в 

школе доращивания, которая размещается вблизи культи-

вационных сооружений.  

Посадку укорененных черенков проводят по уплот-

ненной схеме с размещением 10-15 см в ряду и 20-70 см 

между рядами, что составляет 10-35 растений на 1 м2.  

Лучшие результаты дает весенняя пересадка укоре-

ненных черенков после годичного пребывания их в местах 

укоренения; псевдотсуги – пересадка только что укоре-

нившихся черенков в полиэтиленовые цилиндры. Укоре-

ненные черенки туи, плосковеточника, можжевельников 

успешно переносят перезимовку в местах укоренения и 

доращиваются в течение года без пересадки. После массо-

вого укоренения таких черенков режим работы меняют: 

уменьшают число поливов, удлиняют интервалы между 

включениями. Со второй половины сентября пленку с 

теплицы снимают, чтобы обеспечить закалку черенков 

(рекомендуется для условий Нижнего Поволжья). Уход за 

доращиваемыми черенками заключается в систематиче-

ских прополках, рыхлении, ежедневных поливах.  

Самым надежным способом при мобилизации биоло-

гического потенциала интродуцентов для лесомелиора-

тивных целей является посев семян. Мобилизация расте-

ний, осуществляемая путем посева семян, позволяет более 

успешно управлять генеративным развитием, активизиро-
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вать селекционные процессы и подбор ассортимента 

(прилож. Ж). Способ мобилизации также как и источник 

получения растений для интродукции позволяет судить о 

генетической природе привлекаемого материала и пра-

вильно подходить к оценке характера наблюдаемых изме-

нений интродуцентов [90].  

Отобранные маточные особи хвойных таксонов, 

имевшие при первичной интродукции лучшие показатели 

роста, были переданы в специализированные маточные 

плантации, у которых потомство проверено на устойчи-

вость в новых условиях выращивания. В дальнейшем эти 

растения, отобранные по признакам плодоношения, служат 

основным источником семенной репродукции (рис. 82).   

 

 
  

Рис. 82. Сбор шишек с маточных растений 
  

Опыт по прорастанию проводился семенами, собран-

ными в 2013 г., с деревьев Pseudotsuga menziesii var. viridis 
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разного происхождения: П-М – Москва, П-Л – Липецк, П-К 

– Камышин, П-В – Волгоград. Первые всходы появились 

на 15-29 день после посева. Холодная стратификация ока-

зывает влияние на сроки прорастания семян, сокращая их 

на 12-14 дней (табл. 41).  

Таблица 41 

Прорастание семян Pseudotsuga menziesii var. viridis  

при грунтовом посеве 

 

Разновид- 

ность 

Вариант а Вариант б Вариант в 

появление 

всходов 

массовые 

всходы 

появление 

всходов 

массовые 

всходы 

появление 

всходов 

массовые 

всходы 

П-М 22-24.V 27.V 10-12.V 12.V 26-28.V 31.V 

П-Л 25-26.V 26.V 12-14.V 13.V 24-25.V 29.V 

П-К 19-21.V 21.V 05-07.V 07.V 22-24.V 25.V 

П-В 20-22.V 22.V 03-05.V 05.V 20-21.V 23.V 

Примечание: вариант а – стратификация и предпосевная обработка 

0,1 %-ным раствором KNO3; вариант б – стратификация; вариант в – 

замачивание в воде 24 ч.  

 

Раннее появление всходов отмечено у растений из 

семян Волгоградской репродукции. Наиболее высокая 

грунтовая всхожесть (35-40 %) была при стратификации 

без дополнительной обработки семян. На 10 % ниже ока-

залась грунтовая всхожесть семян без стратификации. 

Посевы в 1-й год выращивания проводились под вре-

менным полиэтиленовым покрытием: покрытие каркаса 

пленкой – 15.IV, снятие пленки – 17.V. Для качественного 

орошения посевов в межстрочное пространство укладыва-

ется капельная линия типа "зеленая река" с диаметром 

трубки 16 мм, толщина стенки 14 mils, водовылив 2,2 

л/час, шаг капли 30 см, давление более 0,8 bar (рис. 83). 

При выращивании сеянцев хвойных растений в каче-
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стве органического удобрения наиболее эффективно при-

менять перегной внесением весной под основную подго-

товку почвы с нормой 3 кг/м2 почвы; фосфор вносится под 

основную подготовку почвы с нормой 5 г д. в./м2 площади; 

азот – двукратными подкормками по 2 г д.в./м2; первая – 

через две недели после появления всходов, вторая – через 

месяц после первой. 

 

 
  

Рис. 83. Посевное отделение хвойных таксонов (Нижневолжская 

станция по селекции древесных пород – филиал ФНЦ агроэкологии РАН) 
  

Температура воздуха в пленочных укрытиях в ран-

невесенний период в вечерние, ночные и ранние утренние 

часы выше, чем на открытом участке, а с 7 до 17 часов, 

наоборот, ниже, оптимальной следует считать температуру 

воздуха 22-24 оC и на поверхности почвы 20-24 оC (рис. 84). 

Среднесуточная относительная влажность воздуха в 

течение всего периода укрытия была заметно выше под 

пленкой, достигая максимума (98 %) в ночные и миниму-

ма (52 %) в жаркие дневные часы. Разница во влажности 
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почвы достигает 10 %. В более глубоких слоях (20-45 см) 

влажность почвы, по сравнению с открытым грунтом, 

увеличивается незначительно (на 3-7 %). 

 

 
   

Рис. 84. Суточный ход температуры почвы на глубине 10 см (1 – теп-

лица, 2 – открытый грунт) 

   

Результаты опытов по усовершенствованию методов 

эффективного размножения хвойных древесных видов 

семейств Pinaceae, Cupressaceae с целью сохранения и 

рационального использования в Нижнем Поволжье пока-

зывают, что в равных условиях проявляется различная 

энергия роста растений (табл. 42, рис. 85).   

Таблица 42  

Показатели роста сеянцев хвойных растений 

с использованием временного пленочного покрытия 
 

Вид 
Возраст, 

лет 
Высота, 

см 
Диаметр, 

мм 
Выход сеянцев,  

тыс. шт./га 

Picea pungens 
f. glauca 

1 8,7 ± 0,3 2,0 2780 

2 18,6 ± 0,4 4,3 2670 

Pseudotsuga menziesii,  
форма 

1 7,6 ± 0,2 2,0 
2700 

2 15,7 ± 0,4 3,8 

Thuja occidentalis, var 1 12,3 ± 0,2 1,2 1960 
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В однолетнем возрасте стандартных размеров по вы-

соте (более 10 см) достигает лишь Pseudotsuga menziesii 

(var. viridis), в возрасте 2 лет – до 30 см. 

 

 
  

Рис. 85. Pseudotsuga menziesii, var. viridis 2-летний (10.06.2019) 

  

Pseudotsuga menziesii и Picea pungens по росту в вы-

соту достигают стандартных размеров на 2-й год выращи-

вания, причем ель в 1-й год роста превышает Pseudotsuga 

menziesii, на 2-й год высоты несколько выравниваются 

(рис. 86). 

Установлены особенности семенного размножения 

формового разнообразия Pseudotsuga menziesii (зеленая – 

var. viridis, сизая – var. glauca, серая – var. caesia) с целью 

создания фонда посадочного материала в условиях сухой 

степи. Разработка эффективной технологии семенного 

размножения P. menziesii является важнейшей частью ее 

интродукции в сухую степь Нижнего Поволжья.    

В 2018 г. с маточных деревьев были собраны шишки. 

Полнозернистость семян – 61,8-65,7 %, всхожесть – 95,1-

97,6 %. Подготовка семян – снегование. Посев – наклюнув- 
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Ель колючая (10.06.2019, посев 29.05.2019) 

 

 
Ель колючая (18.09.2019, посев 29.05.2019) 

 

 
Ель колючая форма голубая (10.06.2019, посев 29.05.2019) 

 
Ель колючая, 2-летка (18.09.2016, посев 27.05.2018) 
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2-летние сеянцы ели колючей (10.06.2019) 

 

 
 

Сеянцы лжетсуги  

3-летние (10.06.2019) 

Можжевельник виргинский, 10.06.2019 (осенний 

посев, октябрь 2018 г.) 

 

Рис. 86. Развитие сеянцев 

 

шимися семенами в последней декаде апреля во временное 

пленочное укрытие и в открытый грунт (схема посева 5-

строчная: 30-5-15-5-15-5-15-5-15-5-30; ширина межленточ-

ного пространства – 30 см, ширина строчки – 5 см, меж-

строчное расстояние – 15 см). Размещение на 1 га – 34480 

пог. м посевной строчки.     

Установлено, что у однолетних сеянцев P. menziesii, 

выращенных с применением временных пленочных укры-

тий высота 8,0-8,6 см, она превышает в 1,4 раза вариант с 
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открытым грунтом. Высота сеянцев в вариантах с нормой 

высева 3 и 4 г под временным пленочным укрытием досто-

верно превышает вариант с нормой высева 2 г (табл. 43).  

Таблица 43 

Влияние норм высева на размеры, массу и выход сеянцев 

 

Вариант 

опыта 

Размер сеянцев 
Абсолютно сухая мас-

са 100 шт. сеянцев, г 
Выход сеянцев 

высота, 

см 

диаметр  

корневой  

шейки, мм 

надзем-

ная 

часть 

корни итого 

с 1 пог. м  

строчки, 

шт. 

тыс. шт./га 

Временное пленочное укрытие 

2 г 8,0±0,1 1,6 2,7 5,3 30,0 58 2010 

3 г 8,6±0,2 2,0 31,7 6,7 38,4 87 3015 

4 г 8,4±0,1 1,1 21,0 6,3 27,3 41 1425 

Открытый грунт 

2 г 5,7±0,1 1,0 13,3 3,3 16,6 68 2345 

3 г 6,1±0,2 1,2 13,3 5,0 18,3 80 2760 

4 г 6,0±0,2 1,0 12,3 4,7 17,0 95 3270 

 

Выделен лучший вариант выращивания сеянцев во 

временных пленочных укрытиях с нормой высева 3 г/пог. м 

строчки. Применение полимерного материала Санбелт уве-

личивает абсолютно сухую массу надземной и корневой 

части сеянца в сравнении с контролем в 1,9-2 раза. На вы-

ход посадочного материала полимер Санбелт не оказывает 

существенного влияния. Варианты под временным пленоч-

ным укрытием в сравнении с открытым грунтом также от-

личаются ускоренным ростом, развитием и выходом сеян-

цев с единицы площади, превышающим контроль на 10 %. 

Бишаль не способствует накоплению бóльшей биоло-

гической массы сеянца. По вариантам "перегной", "NPK + 

перегной" под временными пленочными укрытиями и в 

открытом грунте отмечается положительное влияние вне-
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сения удобрений на накопление биомассы растения. Об-

работка семян препаратом Бишаль способствует сохран-

ности растений на 17 % и увеличению выхода сеянцев на 

24 % с единицы площади в пленочном укрытии и достига-

ет в лучших вариантах опыта выхода 3517 тыс. шт./га.     

Таким образом, для хвойных таксонов основой вы-

ращивания селекционного посадочного материала явля-

ются временные (на ранневесенний срок – 1,5-2 месяца) 

пленочные укрытия, внесение перегноя и внекорневые 

азотно-фосфорные подкормки, капельный полив. Ком-

плекс этих мероприятий обеспечивает выращивание стан-

дартного посадочного материала за один вегетационный 

период. Этот важный технологический прием в 2,8 раза 

увеличивает выход сеянцев с единицы площади, 87 % се-

янцев достигают стандартных размеров.    

Создание фонда посадочного материала хозяйственно-

ценных деревьев и кустарников для защитного лесоразве-

дения и озеленения деградированных агро- и урболанд-

шафтов засушливой зоны решается комплексно в связи с 

поставленными задачами Глобальной стратегии сохранения 

растений, необходимых для ведения сельского хозяйства, 

ФЗ РФ от 10.02.2002 г. "Об охране окружающей среды", 

нацпроектами "Наука", "Экология", Стратегией развития 

защитного лесоразведения в РФ. Исследования направлены 

на восстановление, сохранение и непрерывное использова-

ние биоресурсов кластерных коллекционных экспозиций 

ФНЦ агроэкологии РАН для рационализации, борьбы с 

опустыниванием в малолесных регионах.   
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В сухой степи и полупустыне, как правило, отсут-

ствуют естественные леса, а следовательно, и местные ле-

сосеменные базы. Объектом для разработки технологий 

размножения для защитного лесоразведения является се-

лекционный фонд древесных растений.  

Семенному размножению древесных видов отведено 

важное место в решении проблемы адаптации и мобили-

зации растений для малолесных регионов в условиях за-

сушливого климата. Приведенные многолетние экспери-

ментальные материалы по семеноведению, полученные на 

объектах ФНЦ агроэкологии РАН и его опытной сети, 

позволяют более успешно управлять генеративным разви-

тием растений, активизировать селекционные процессы и 

подбор адаптированного ассортимента (рис. 87).  

  

75,8

78,5

84

88

Кулундинский

Камышинский

Волгоградский

Поволжский  
  

Рис. 87. Процент плодоносящих древесных растений в коллекциях 

  

Выявление роли семенного размножения по этапам 

процесса акклиматизации, на котором находится особь, 

группа особей или популяции древесных интродуцентов, 

представлено на рис. 88.  
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По результатам оценки адаптации древесных видов в 

условиях интродукции множество показателей обобщается 

 

 

 

Рис. 88. Группы перспективности растений по результатам акклимати-

зации (*оценка акклиматизации, балл) 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ АККЛИМАТИЗАЦИИ 

РАСТЕНИЙ (ПЕРСПЕКТИВНОСТЬ) 

Растения отличаются устойчивым потомством и в 

составе местной флоры могут возобновляться есте-

ственно. Требуется селекция на качество корма,  

продуктивность и другие показатели 

Растения вступают в генеративную фазу, но семенная 
репродукция может быть получена в благоприятные 
годы, или при искусственном стимулировании. Тре-
буется селекционная доработка на устойчивость к 

неблагоприятным факторам среды 

 

Растения неперспективны, семенная репродукция  

отсутствует 

Kochia prostratа (65-70)*; Ceratoides papposa (64-69); 

C. ewersmanniana (62-67); Artemisia tschernieviana (59-

65); A. kelleri (57-62); Camphorosma lessingii (54-63); 

C. monspeliaca (50-60) 

 

Aellenia subaphylla (38-47); Salsola orientalis (45-55);  

Salsola richteri (30-40) 

 

Salsola paletzkiana (9) 
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в единый количественный признак и по его уровню опре-

деляется перспективность по репродуктивному развитию.   

Для лесомелиоративных целей основной единицей 

размножения древесных растений являются семена. Раз-

личные этапы развития семян протекают в определенных 

условиях (температура, влажность, освещенность).  

Благоприятные факторы способствуют формирова-

нию высокого качества семян. Ухудшают качество семян 

лимитирующие факторы, а также в той или иной степени – 

рост и развитие.  

Для растений бореальной зоны (Quercus robur, Larix 

sibirica, Pseudotsuga menziesii, Betula pendula, papyrifera, 

pubescens и др.), плохо завязывающих семена, или даю-

щих невсхожие семена, рекомендуются специальные тех-

нологии стимулирования плодоношения. 

Жизнеспособность (доброкачественность) семян ре-

продукции определяется методами проращивания, взре-

зывания и рентгенографии. По результатам проращивания 

семян репродукций коллекционных фондов ФНЦ агро-

экологии РАН установлено их варьирование (73 % видов с 

высокой жизнеспособностью – 70-100 %; 15 % – средней 

– 25-69 % и 12 % – низкой (до 25 %). 

На примере коллекций (Волгоградская, Самарская 

обл., Алтайский край) с учетом вегетационных периодов 

выявлены закономерности географической изменчивости 

по ранжированию показателей и установлена степень адап-

тации видов к климатическим условиям по семеношению. 

Использование маточников ФНЦ агроэкологии РАН 

для выращивания селекционного семенного материала, 
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устойчивого к комплексу неблагоприятных факторов сре-

ды, обеспечивает рост урожайности и снижение себесто-

имости (рис. 89). 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 89. Маточный фонд декоративных кустарников производствен-

ного питомника ФНЦ агроэкологии РАН 

 

Внедрение в производство передовой оросительной 

техники и ресурсосберегающих технологий (полимеров и 

мульчирующих материалов) обеспечивает снижение расхо-

дов на полив при выращивании посадочного материала [13]. 

На основе применения для полива Bauer Rainstar E41 

(рис. 90) разработаны индивидуальные возможности 
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обеспеченности водой различных видов кустарников, от-

личающихся степенью засухоустойчивости и эколого-

биологическими особенностями. 

  

  

  

Рис. 90. Bauer Rainstar E41 – компактное устройство с контролируе-

мым режимом полива 

  

По параметрам экологической пластичности растений 

в период засухи разработана схема управления режимом 

орошения посадочного материала в аридной зоне (рис. 91). 

 

 

Рис. 91. Схема управления режимом орошения при выращивании по-

садочного материала в аридной зоне 

 

Методология селекционного семеноведения и созда-

ния фонда посадочного материала видового и формового 
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разнообразия хозяйственно-ценных деревьев и кустарников 

для защитного лесоразведения и озеленения включает по-

зиции экологичности, хозяйственной пригодности, иннова-

ционной привлекательности, непрерывности (рис. 92). 

 

 
 

Рис. 92. Методология селекционного семеноведения и создания фонда 

посадочного материала видового и формового разнообразия хозяйственно-

ценных деревьев и кустарников для защитного лесоразведения и озеленения  

 

Эколого-биологический принцип предполагает расши-

рение биоразнообразия, выявление и подбор адаптивного 

генофонда, научно обоснованное семеноведение, семено-

водство и районирование ассортимента для питомнико-

водства. Он носит научный, системно-комплексный и ре-

гиональный характер. 

Ландшафтно-организационный принцип предусмат-

ривает сбалансированное восстановление экосистем через 
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создание структурно-функциональных объектов питомни-

ководства. 

Хозяйственно-экономический принцип направлен на 

повышение эффективности и экономичности выхода поса-

дочного материала и формирование инновационного про-

дукта с учетом анализа потенциального спроса и госзаказа.  

Все принципы базируются на технологиях сохране-

ния и рационального использования растений (консерва-

ция и эксплуатация), а также критериях подбора (широкая 

экологическая пластичность и жизнеспособность видов, 

засухо-, соле- и морозоустойчивость, устойчивость к вре-

дителям и болезням при хороших показателях роста, ре-

продукционного развития, хозяйственной пригодности).  

Методология семеноведения включает изучение меха-

низмов адаптации дендроресурсов с целью подбора адап-

тированного генофонда для деградированных ландшафтов. 

Использование полученных знаний и идей по анализу 

и оценке семеношения на основе системы методов и кри-

териев, кластерного подхода, позволяет выявить новые 

закономерности исследуемых явлений и процессов. 

Подбор генофонда древесных растений для обогаще-

ния дендрофлоры деградированных ландшафтов включает 

эколого-биологические, адаптивно-ландшафтные, хозяй-

ственно-экономические принципы, практическая ценность 

результатов, которых обозначается в механизме реализа-

ции и мероприятиях по сохранению и использованию би-

оразнообразия интродукционных ресурсов ФНЦ агроэко-

логии РАН (рис. 93).  
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Направление работ по обогащению дендрофлоры 

включает сохранение генофонда коллекций, создание 

фонда адаптированного посадочного материала, введение 

его в культуру искусственных ценозов и формирование из 

них многофункциональных лесонасаждений – озелени-

тельных, полезащитных, овражно-балочных, пастбищеза-

щитных и др.  

 

 
 

Рис. 93. Концептуальные аспекты технологии обогащения и устойчи-

вого использования биоразнообразия деревьев и кустарников 

 

Деревья и кустарники размножаются медленно, и их 

самопроизвольное распространение можно приостано-
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вить. Поэтому одной из современных задач мониторинга 

при обогащении дендрофлоры аридных территорий явля-

ется регламентация работ [159]. С другой стороны, интро-

дукция обеспечивает биоразнообразие и является важ-

нейшим способом повышения продуктивности деградиро-

ванных агроэкосистем.   

Анализ рисков относится к оценке последствий ин-

тродукции и рисков и определению мер, которые могут 

быть осуществлены для уменьшения или регулирования 

этих рисков (т. е. регулированию рисков), с учетом соци-

ально-экономических и культурных соображений.  

Уменьшение видового и генотипического состава 

насаждений, происходящее вследствие хозяйственной де-

ятельности человека, ставит на грань риска возможность 

будущих адаптаций, как в природных ландшафтах, так и в 

агро- и урбоэкосистемах. В связи с резким ухудшением 

экологической ситуации и усиливающейся деградацией 

сельхозземель особо актуально решение вопросов сохра-

нения и непрерывного использования биоразнообразия.    

При привлечении семян для лесомелиоративных 

насаждений в засушливых условиях следует уделять боль-

шое внимание исходному материалу, от которого зависит 

конечный результат акклиматизации и адаптации растений 

в регионе. Мобилизация осуществляется путем посева се-

мян, посадкой вегетативно размноженных растений, при-

вивкой или переносом целых растений. Способ мобилиза-

ции также как и источник получения растений для интро-

дукции позволяет судить о генетической природе привле-
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каемого материала и правильно подходить к оценке харак-

тера наблюдаемых изменений интродуцентов.   

Наблюдение за поведением древесных интродуцен-

тов оценивается по степени развития с возможным полу-

чением репродукции.   

При оценке биоэкологического потенциала растений 

и определения перспективности видов родовых комплек-

сов, кластеризация признаков является основой подбора 

ассортимента. Она базируется на следующих позициях: 

- разработка концептуальных схем формирования 

кластеров по диапазону условий среды, оказывающих 

влияние на рост и развитие растений, морфологические, 

эколого-физиологические особенности, хозяйственно-

ценные свойства и степень экологической пластичности 

по уровню адаптации; 

- анализ, выявление и оценка интродукционного по-

тенциала растений в новых для них условиях существова-

ния, подбор ассортимента растений на основе экспери-

ментальных данных по результативности интродукции 

видов, форм, вариаций, сортов, гибридов, объединенных 

по кластерному принципу; 

- проверка адекватности гипотезы применения кла-

стерного метода при отборе адаптированного генофонда 

хозяйственно-ценных растений с учетом агроэкологиче-

ского регламента. 

Непрерывное использование биоресурсов хозяй-

ственно-ценных деревьев и кустарников ФНЦ агроэколо-

гии РАН в НИР и получение эколого-экономической и со-



 

199 
 

циальной выгоды – ключевые элементы методологии ин-

новационного развития современных зеленых технологий, 

в т. ч. и питомниководства в засушливом регионе России.  

Благоприятным фактором для создания фонда поса-

дочного материала в засушливом поясе России является 

большая продолжительность вегетационного периода, 

высокая освещенность, что позволяет получать стан-

дартный посадочный материал видового и формового 

разнообразия хозяйственно-ценных деревьев и кустар-

ников для лесомелиорации. 

Климат Волгоградской обл. отличается:  

небольшим количеством годовых атмосферных осад- 

ков;  

низкой относительной влажностью воздуха;  

сильными ветрами;  

высокими летними и низкими зимними  температура- 

ми воздуха;  

частыми оттепелями зимой, короткой весной;   

ливневым характером дождей;  

малым снеговым покровом, высокой испаряемостью.  

Влажность воздуха имеет решающее значение для 

роста молодых древесных растений. Она варьирует по 

временам года и в течение дня. В самые жаркие дни и в 

полуденное время ее показатели резко снижены (до 25 %). 

Неблагоприятные условия влагообеспеченности вызыва-

ют дефицит водного питания.  

Период от прорастания семян до образования насто-

ящих листьев у растений самый опасный. Значительные 
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колебания температур при перезимовке сеянцев в питом-

нике создают опасность, особенно у видов и сортов с низ-

кой морозоустойчивостью. 

К потерям (повреждение всходов древесных видов) 

приводят сильные ветры в сухую погоду, возврат холодов, 

ночные заморозки в ранневесеннее время. Малоснежные 

холодные зимы вызывают массовое вымерзание сеянцев 

(гледичия, робиния, хеномелес, унаби и др.).   

Факторы среды влияют на плодоношение и семеноше-

ние интродуцированных древесных растений, препятству-

ют проведению мероприятий по созданию фонда посадоч-

ного материала и экологически устойчивых защитных и 

озеленительных насаждений в засушливом регионе России.  

На площади 12 га создан маточный фонд экономиче-

ски важных кустарников многоцелевого назначения – пло-

дово-ягодных, лекарственных, медоносных, лесомелиора-

тивных, декоративных – видов, форм, сортов, гибридов 

(хеномелес Маулея, барбарис канадский, боярышник мяг-

коватый, шиповник морщинистый, ирга канадская, магония 

падуболистная, смородина золотистая) – рис. 94, табл. 44.   

 
Барбарис Магония Хеномелес 

Шиповник Ирга Смородина золотистая 
 

Рис. 94. Схема расположения маточного фонда – питомник  

ФНЦ агроэкологии РАН 

 

Интегрированная защита осуществляется в комплексе 

с агротехническими и фитосанитарными мерами, прово-

димыми качественно на протяжении всего срока, что пре-
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дупреждает массовое развитие патогенов и способствует 

уменьшению источников инфекции. Постоянный кон-

троль над комплексом вредителей и болезней, внесение 

оптимальных доз химических и бактериальных удобрений 

– необходимое условие на всех этапах. Повышение всхо-

жести семян на 8,5-10,5 % и выхода стандартного поса-

дочного материала на 14,1-25,3 % обеспечивается за счет 

предпосевной обработки семян. Ниже приведены показа-

тели качества семян кустарников (табл. 45). 

Таблица 44 

Урожайность адаптированных хозяйственно-ценных кустарников 

(при размещении маточных растений в плантации 5 × 5 м) 

 

Вид 
Урожайность, кг/га 

семян (средняя) 2015 2016 2017 

Ирга канадская, ф. крупноплодная 178,4 3160 2880 2900 

Барбарис канадский  436,5 2320 2400 2380 

Хеномелес Маулея  239,1 1840 1920 1995 

Магония падуболистная    73,0   720   760   755 

Смородина золотистая  252,3 2400 2480 2650 

Шиповник морщинистый  290,5 1480 1400 1460 

 

Таблица 45 

Показатели качества семян 

 

Вид 
Жизнеспособ-

ность семян, % 

Кол-во семян, необходимое для 

выращивания тыс. сеянцев, г 

Ирга канадская,  

ф. крупноплодная 
99,4 10 

Барбарис канадский  99,5 15 

Хеномелес Маулея  99,8 43 

Магония падуболистная  96,7 78 

Смородина золотистая  94,9 50 

Шиповник морщинистый  91,8 21 

 

Наличие прогрессивных технологий на примере по-

ливного агрегата Bauer Rainstar E41 (рис. 95). 



 

202 
 

Производительность труда изменяется под воздей-

ствием: изменения объема и структуры производства; 

применения достижений науки и техники в производстве. 
 

 
 

 
 

Рис. 95. Прогрессивные технологии выращивания (расчет ороша-

емой зоны при использовании форсунок разного диаметра на основе ис-

пользования компактного агрегата Bauer Rainstar E41) 

 

В питомниках сухой степи наиболее надежны и эф-

фективны (на 25-30 %) осенние посевы. Они обходятся 

без зимней стратификации и предпосевной обработки се-

мян, а всходы у них появляются до наступления засушли-

вого периода. В условиях светло-каштановых почв луч-

шие всходы получены у Amelanchier, Berberis, Chaeno-

meles, Mahonia, Rosa при посеве недозрелыми семенами. 

Формирование фонда посадочного материала базиру-

ется на использовании ресурсосберегающих технологий; 

ускоренном выращивании сеянцев и саженцев с примене-

нием полимеров, мульчирующих материалов и пленочных 
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покрытий; использовании разработок по селекции и сор-

товодству; внедрении в производство передовой ороси-

тельной техники. 

Научные основы мобилизации древесных растений в 

малолесных регионах и разработка технологий их питом-

ниководства направлены на сохранение и непрерывное 

многоцелевое использование таксономического и генети-

ческого разнообразия хозяйственно-ценных видов.  

Широкое внедрение разработок способствует ослабле-

нию процессов деградации и восстановлению экосистем че-

рез создание структурно-функциональных объектов (маточ-

ников, семенной базы, питомников и др.). Исследования по-

вышают эффективность и экономичность производства по-

садочного материала, способствуют формированию иннова-

ционного продукта с учетом анализа потенциального спроса 

и госзаказа, включают науку, образование, бизнес (рис. 96).   

 

 
 

Рис. 96. Структура материально-денежных затрат (1 – прочие затраты, 

2 – услуги, 3 – посевной материал, 4 – содержание основных средств, 5 – 

удобрения, средства защиты, 6 – оплата труда с начислениями, 7 – затраты 

на воду, 8 – организация производства) 

 

Экономическое обоснование формирования фондов 

посадочного материала экономически важных растений 

на производственных питомниках выявило их ценность 

для лесных мелиораций, зеленого строительства и обеспе-
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чения нужд населения [10, 76].  

Получение стандартного посадочного материала воз-

можно с использованием ресурсосберегающих техноло-

гий. Так, например, при осеннем посеве всходы эффек-

тивнее используют тепловые и водные ресурсы (рис. 97).  

В табл. 46 рассчитана эффективность производства 

саженцев при полной реализации, полученной продукции. 

 

 

 

Рис. 97. Посевное отделение питомника (Нижневолжская станция по 

селекции древесных пород – филиал ФНЦ агроэкологии РАН, 2019) 

 

Таблица 46 

Экономическая эффективность производства саженцев 

 

Показатель   

Выход продукции (саженцев) на 1 га, шт.     40000,00 

Затраты труда на 1 саженец, чел.-ч.             0,06 

Выход продукции (валовый) на 1 чел.-ч.         833,30 

Стоимость продукции на 1 руб. расходов, руб.             4,20 

Себестоимость 1 саженца, руб.           11,91 

Цена реализации 1 саженца, руб.           50,00 

Чистый доход (руб.) на:  

1 га 1524000,00 

1 саженец           38,10 

Уровень рентабельности, %         320,00 
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Таким образом, выращивание саженцев по разрабо-

танной технологической карте обеспечивает снижение се-

бестоимость продукции с повышением его качества (рис. 

98, табл. 47).  

 

 
 

Рис. 98. Производство посадочного материала для лесных мелиора-

ций (Волгоградская обл., № 34:36:000014:178, 2019) 

 
Таблица 47 

Стандарты лиственных кустарников 

 

Характеристика 

саженцев 

Высо-

та, м 

Высота 

штамба 

или начала 

ветвления 

кустовых 

форм, м 

Диаметр 

штамба 

на высо-

те 1,3 м, 

см 

Число 

скелет-

ных вет-

вей, шт. 

Размер кор-

невой систе-

мы, см 

длина 
диа- 

метр 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Деревья 

Крупномерные с комом земли 1,2 × 1,2 м 

Штамбовые  
I* 3,5-4,0 2,0-2,2 4,5-6,0 7-8 50-60 100 

II 3,0-3,5 1,8-2,0 3,5-4,4 6-8 50-60 80-100 

Низкоштамбо-

вые 

I 3,5-4,0 1,3-1,7 4,5-6,0 8-10 50-60 100 

II 3,0-3,5 1,3-1,7 3,5-4,4 8-10 50-60 80-100 



 

206 
 

Продолжение табл. 47 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Средних размеров 

Штамбовые I 3,0-3,5 1,8-2,0 3,6-4,0 6-7 35-40 50-60 

Низкоштамбовые I 2,5-3,0 0,8-1,5 3,1-3,5 8 и более 35-40 50-60 

Штамбовые  II 3,0-3,5 1,8-2,0 3,0-3,5 6-7 35-40 50-60 

Низкоштамбовые II 2,5-3,0 0,8-1,5 2,0-3,0 6-7 35-40 50-60 

Кустовой формы II 2,0-2,5 - - 3-4 35-40 50-60 

Штамбовые III 2,5-3,0 1,9-2,0 2,6-2,9 5-6 35-40 50-60 

Низкоштамбовые III 2,0-2,2 0,8-1,2 2,0-3,0 4-5 35-40 50-60 

Кустовой формы III 1,8-2,1 - - 2-3 35-40 50-60 

Формы 

Пирамидальные  
I - 0,2  

и менее 

2,5-3,0 - 35-40 50-60 

II - 2,2-2,4 - 35-40 50-60 

Шаровидные  
I - 1,3-2,0 2,5-3,0 - 35-40 50-60 

II - 1,5-1,8 2,2-2,4 - 35-40 50-60 

Плакучие  
I - 2,0-2,25 2,5-3,0 3-4 35-40 50-60 

II - 2,0-2,25 2,2-2,4 2-3 35-40 50-60 

С оригинальной 

формой кроны и 

окраской листьев, 

красиво цвету-

щие, с декоратив-

ными плодами 

I 1,5-3,0 0,8-2,0 1,8-3,0 5-7 35-40 50-60 

II 1,5-2,5 0,8-2,0 1,5-2,0 3-4 35-40 50-60 

II

I 
0,6-0,8 - - 2 25-30 25-30 

Кустарники 

Саженцы лиственных пород низкорослые 

 I 0,4-0,5 - - 3 25-30 25-30 

 II 0,4-0,4 - - 2 25-30 25-30 

Саженцы вьющихся, вечнозеленых и хвойных кустарников 

Вьющиеся 
I 0,4-0,6 - - 3 и более 25-30 25-30 

II 0,3-0,4 - - 2 и более 25-30 25-30 

Хвойные 
I 0,6-0,7 - - 5-8 30 30 

II 0,4-0,6 - - 8-10 30 30 

Саженцы кустарников лиственных пород крупномерные 

Высоко- и сред-

нерослые 

I 1,25-1,0 1,5-1,2 - 6 30-35 40-45 

II - - - 4 30-35 40-45 

Низкорослые 
I 0,75-1,0 - - 6 30-35 40-45 

II 0,5-0,7 - - 4 30-35 40-45 

Средних разме-

ров высоко- и 

среднерослые 

I 0,6-10,0 - - 5 25-30 25-30 

II 0,6-0,8 - - 4 25-30 25-30 

III 0,6-0,8 - - 2 25-30 25-30 

*Сорт. 
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8. ПУТИ СОХРАНЕНИЯ И ИСПОЛЬЗОВАНИЯ  

БИОРАЗНООБРАЗИЯ ИНТРОДУКЦИОННЫХ  

РЕСУРСОВ ДЛЯ ФОРМИРОВАНИЯ  

ЛЕСОМЕЛИОРАТИВНЫХ КОМПЛЕКСОВ 

 

Сохранение и использование биоразнообразия интро-

дукционных ресурсов ФНЦ агроэкологии РАН способ-

ствуют повышению ресурсного потенциала и формирова-

нию оптимальных условий для проживания населения 

аридных регионов России, обогащению дендрофлоры арид-

ных территорий хозяйственно-ценными растениями [76]. 

Основным методом сохранения генофонда является 

введение его в культуру, создание искусственных ценозов 

и формирование из них многофункциональных лесона-

саждений – озеленительных, полезащитных, овражно-ба-

лочных, пастбищезащитных и др. [54] 

Многофункциональность насаждений в природно-

антропогенных образованиях достигается балансом изме-

ненных человеком компонентов среды и природных про-

цессов и обеспечивается расширением биологического и 

генетического разнообразия во времени и пространстве; со-

зданием многоярусной структуры; чередованием комплек-

сов (лесополоса, поле, водоем, луг); дифференцированным 

подбором экономически важных деревьев и кустарников. 

Рациональное использование биоразнообразия опре-
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деляется формированием эстетических, рекреационных, 

почвозащитных, почвоулучшающих, санитарно-гигиени-

ческих, ремизных и других целевых насаждений. Это до-

стигается применением разнообразия видов, а также сово-

купностью ценных признаков и биологических свойств и 

должно соответствовать целевому назначению и особен-

ностям природоохранных мероприятий.  

Использование интродуцентов при проектировании, 

создании и реконструкции всех типов агро- и урболанд-

шафтов проводят в соответствии с научными рекоменда-

циями ФНЦ агроэкологии РАН и нормативными докумен-

тами [28, 32, 48, 54, 60, 66, 67, 74, 95].  

Пути и методы сохранения и использования биораз-

нообразия древесных видов в агроландшафтах аридных 

регионов России включают консервацию и эксплуатацию. 

К консервации относятся: 

- охрана экосистем, насаждений, объектов, хозяй-

ственно-ценных, редких растений, находящихся под угро-

зой исчезновения, на ООПТ, в т. ч. дендрариях; 

- строгая охрана ценных дендрологических объектов, 

прекращение произвольной эксплуатации, борьба с бра-

коньерством; составление реестра ценных редких форм 

растений и разработка их восстановления по индивиду-

альным программам; 

- проведение лесомелиоративных работ по реставра-

ции деградированных экосистем с использованием био-

разнообразия древесных видов; 

- выявление и объявление временных запретов на 

эксплуатацию объектов, обнаруживающих тенденции к 
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снижению видового разнообразия; 

- восстановление биоразнообразия древесных видов, 

утраченного вследствие антропогенных воздействий, при 

реконструкции лесомелиоративных объектов. 

- проведение регулярных мероприятий по восстанов-

лению и использованию адаптированного генофонда 

дендрологических ресурсов. 

К эксплуатации ("охрана через разумную эксплуата-

цию") относится комплекс мероприятий по экологической 

оптимизации и обогащению дендрофлоры хозяйственно-цен-

ными растениями многоцелевого назначения. Общее в них – 

создание условий для неистощительной эксплуатации.  

Для реализации выше изложенного необходимо при-

менение общих организационно-правовых и экологиче-

ских принципов: 

- интеграция усилий землепользователей, природо-

охранных организаций, научных учреждений; 

- использование традиционных методов рациональ-

ного природользования; 

- поддержание и восстановление "экологической мо-

заики" угодий, широкое использование "эффекта опуш-

ки", отказ от монокультур или значительное уменьшение 

их площадей;  

- формирование модельных полифункциональных 

(научно-производственный, культурно-просветительский, 

учебный, рекреационный) объектов. 

Использование новых знаний и идей по анализу и 

оценке биоразнообразия на основе системы методов и 

критериев, кластерного подхода позволяет выявить новые 
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закономерности исследуемых явлений по адаптации и то-

лерантности к стресс-факторам [50]. 

Важная роль отводится экологической специфике по-

вышения биоразнообразия дендрофлоры защитных лес-

ных насаждений различного целевого назначения в мало-

лесных регионах степи и полупустыни, где режимы эко-

топов, засухи, высокие температуры проявляют себя как 

стрессоры [50]. 

При натурализации вводимого в культуру вида в ре-

зультате микроэволюционного процесса при спонтанной 

гибридизации образуются экотипы, обладающие долговеч-

ностью, а также крупноплодностью, повышенным содер-

жанием биологически активных веществ в плодах, устой-

чивостью к болезням, вредителям. Другим положительным 

свойством является их способность произрастать на нару-

шенных местообитаниях (деградированные земли) [76]. 

Фитоценотическая среда дендрологических коллекций 

благоприятствует накоплению и сохранению биотического 

потенциала полезной биоты. Соотношение энтомофагов и 

вредителей здесь соответствует 1,5:1,0 в пользу сообщества 

паразитов и хищников. Это происходит за счет концентра-

ции в этих насаждениях нетипичных для региона обильно-

цветущих и плодоносящих энтомофильных деревьев и ку-

старников, являющихся важнейшим элементов привлече-

ния в лесонасаждения естественных врагов вредителей [1]. 

Интродукционные ресурсы для оптимизации дендро-

флоры лесомелиоративных комплексов с целью рациона-

лизации природопользования, борьбы с засухой и опу-

стыниванием включают 660 таксонов древесных растений 
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разного возраста и географического происхождения и со-

средоточены в коллекционных фондах ФНЦ агроэкологии 

РАН. Их распределение по климатическим зонам мало-

лесных регионов (лесомелиоративное районирование) 

представлено на рис. 99. 

  

  
  

  
  

     
  

Рис. 99. Распределение хозяйственно-ценного генофонда древесных 

растений по лесомелиоративным районам и типам защитных лесных насаж-

дений засушливых регионов России 

 

Разработано "Положение о ФГБНУ "ФНЦ агроэкологии 

РАН" как ООПТ федерального значения" (утв. приказом 

ФАНО от 31.08.2016). 

Даны прогнозные предложения по развитию объекта и 

подготовке проекта – кластерный дендропарк, а также по ре-

конструкции питомника с целью формирования фонда поса-

дочного материала для воспроизводства и использования 

коллекций биоресурсов деревьев и кустарников многоцелево-

го назначения (лекарственных, плодовых, лесомелиоратив-

ных, декоративных и др.).  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Важным фактором лесомелиоративного обустройства 

деградированных экосистем является формирование за-

щитных лесных насаждений различного целевого назна-

чения для рационализации природопользования при хо-

зяйственном освоении территорий с низкой лесистостью и 

бедным видовым составом древесной флоры. Установле-

но, что генофонд древесных видов – совокупность генов, 

куда в каждом поколении особями разного генотипа вно-

сится бóльший или меньший вклад в зависимости от их 

приспособительной ценности. Важнейшая особенность 

генофонда – его дифференцированность, неоднородность. 

Представлена методология отбора адаптированного 

генофонда хозяйственно-ценных растений для обогаще-

ния дендрофлоры защитных лесных насаждений различ-

ного целевого назначения в степи и полупустыне, которая 

рассматривается как учение об организации деятельности 

и методах научного исследования. Она включает методы 

выявления механизмов адаптации древесных видов, науч-

ные основы и принципы организации их семеноводства, 

закономерности изменения биоразнообразия энтомофау-

ны и патологического комплекса. 

Современное состояние защитных лесных насажде-

ний нельзя признать удовлетворительным. Преобладаю-
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щими становятся несформированные древостои, которые 

не могут предоставить дополнительные ниши для много-

численных "полезных" ценобионтов. Выявлены ошибки в 

подборе видов, несоответствие их биологических требо-

ваний условиям среды, а также нерациональное использо-

вание экологического и биологического потенциала жиз-

ненных форм, видов, экотипов, сортов; установлена не-

полночленность дендроэкосистем. 

Установлено, что наибольшими адаптационными 

возможностями обладают виды с широким ареалом про-

израстания – 165 (43 %) видов из коллекций Нижнего По-

волжья и 51 (45 %) Западной Сибири, которые имеют вы-

сокий балл зимостойкости и засухоустойчивости, хорошо 

цветут и плодоносят и характеризуются высоким генера-

тивным индексом. 

Из них в защитных лесных насаждениях сухостепной 

зоны в настоящее время используются около 70 таксонов 

деревьев и кустарников (20 семейств, 45 родов). 

Наибольшее распространение получили 8 видов деревьев 

и 6 видов кустарников.  

Многолетний научный и практический опыт по интро-

дукции, селекции, семеноводству и питомниководству про-

водился на базе коллекций, семенных плантаций, участков 

ФНЦ агроэкологии РАН и его филиалов (Нижневолжская 

станция по селекции древесных пород, Поволжская АГ-

ЛОС, Западно-Сибирская АГЛОС). На основе интродук-

ционного мониторинга определены перспективные фло-

ристические царства (Голарктическое) и области (Ирано-

Туранская, Циркумбореальная) для мобилизации и введе-
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ния в культуру видов, обладающих широким диапазоном 

толерантности к ксеротермическим условиям. 

Обоснована перспективность использования новых 

знаний и идей по анализу и оценке биологического разно-

образия древесных видов на основе системы используемых 

методов и критериев, кластерного подхода, позволяющих 

выявить качественно новые закономерности исследуемых 

явлений по адаптации и толерантности к стресс-факторам, 

изменчивости параметров хозяйственно-ценных признаков 

при отборе адаптированного генофонда. 

Кластеризация признаков на основе расчета евклидо-

вых расстояний позволяет провести сравнение пунктов 

интродукции с ареалами естественного произрастания по 

различию климатических характеристик. С целью оценки 

перспективности генофонда необходимо использовать 

матрицы первоначальных данных для объединения таксо-

нов в однородные группы. Теоретическим базисом для 

выбора признаков являются следующие положения: ана-

лиз климатических факторов в пределах точек ареалов; 

комплексная эколого-физиологическая оценка устойчиво-

сти и адаптивности; оценка хозяйственной пригодности 

адаптированного генофонда для целевых насаждений в 

условиях деградированных земель. 

Ранжирование фенологических дат с различной сте-

пенью размерности позволяет выявить среди видов (сор-

тов) стенобионты (маловыносливые) и эврибионты (более 

выносливые). Для каждого организма и в целом для сорта 

и вида имеется свой оптимум условий и степень выносли-

вости. Чем шире диапазон колебания экологических фак-
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торов, в пределах которых данный таксон может суще-

ствовать, тем больше его экологическая пластичность и 

выше степень адаптации. 

Изучены экологические основы семеноведения с ха-

рактеристикой цветения и плодоношения адаптированных 

хозяйственно-ценных интродуцентов в засушливых усло-

виях. Выявлена возможность их дальнейшего семенного 

размножения, которая зависит от качества семян. Так как 

пункты интродукции (Алтайский край, Самарская, Волго-

градская обл.) отличаются по агроклиматическим характе-

ристикам (сумме температур (активных) выше +10, +15 °С, 

световому режиму, обеспеченности влагой в период цвете-

ния и созревания семян), то это дает нам возможность оце-

нить по элементам семенной продуктивности изучаемых 

растений экологические параметры, обосновывающие воз-

можности эффективного местного семеноводства и с этих 

позиций оценить засушливый регион и предложить методы 

мобилизации (семенной, вегетативный). 

Из изученных представителей родовых комплексов 

Gleditsia (гледичия), Crataegus (боярышник), Rosa (ши-

повник), Pseudotsuga menziesii (псевдотсуга Мензиса), 

Ulmus (вяз): 75 % оказались вполне перспективными, 18 % 

– перспективными и 9 % – малоперспективными в связи с 

низким уровнем адаптации к климатическим показателям 

(по засухоустойчивости и устойчивости к местным зим-

ним условиям).  

Проведен многолетний эколого-экспериментальный 

мониторинг по дендрологическим ресурсам ФНЦ агро-

экологии РАН (Алтайский край, Самарская, Волгоград-
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ская обл.). Дана комплексная оценка ассортимента хозяй-

ственно-ценных деревьев и кустарников (660 видов, форм, 

гибридов и сортов). Проведен анализ фенологических по-

казателей древесных растений по продолжительности ве-

гетационного периода, плодоношению для их успешной 

мобилизации. По 20-летним периодам (1960-1979, 1980-

1999, 2000-2019 гг.) по сезонному развитию 47 древесных 

растений установлены фенологические закономерности 

развития деревьев и кустарников для прогноза их перспек-

тивности введения в культуру. Выявлено, что биоритмы со-

гласуются с энергетическими потребностями фенофаз раз-

вития в онтогенезе, а также зависят от видовой принадлеж-

ности и географического происхождения. Установлен так-

сономический состав представителей семейства Fabaceae 

(род Robinia) и Caesalpiniaceae (род Gleditsia) и проведена 

их кластеризация по диагностическим признакам и показа-

телям экологической пластичности к факторам среды. С 

целью мобилизации семенным способом и выращивания 

посадочного материала для защитного лесоразведения и 

озеленения выделены экологически пластичные  растения 

(R. viscosa Vent.; R. neo-mexicana Gray.; R. рseudoacacia L.; 

R. neo-mexicana × pseudoacacia, Gleditsia triacanthos L., G. 

triacanthos L. f. inermis, G. texana Sarg.). Обобщены матери-

алы по генеративной способности и перспективности ку-

старников семейства Rosaceae для целей питомниковод-

ства. В кластерных коллекциях ФНЦ агроэкологии РАН 

выделены 33,2 % древесных видов с генеративным индек-

сом 0,65-0,79. Завязываемость плодов варьировала от 48 до 

90 % (виды родов Crataegus – 48-89, Amelanchier – 60-90). 



 

217 
 

По многолетним материалам составлен реестр кустарников 

семейства Rosaceae (25 видов) с их генеративной способно-

стью для мобилизации и выращивания в питомниках. 

Получены экспериментальные данные фенологических 

ритмов представителей  семейства Cupressaceae – Juni-

perus  virginiana  L., J. sabina L., J. communis L. в условиях 

Волгоградской обл. Для определения оптимальных усло-

вий существования растений на объектах озеленения в 

Волгоградской обл. анализировались фенодинамические 

процессы 40 вегетационных сезонов. Определены мор-

фопараметры семенного материала по основным критери-

ям его количественной и статистической оценки, разрабо-

таны рекомендации по вегетативному размножению. 

В условиях северной границы культивирования суб-

тропических культур выявлены механизмы устойчивости 

сортового разнообразия на клеточном, организменном и 

популяционном уровнях. Установлена разная отзывчивость 

пигментов на действие стресс-факторов. В течение вегета-

ционного периода значения пигментного комплекса (хло-

рофилл а + б, флавоноиды, антоцианы) варьируют в зави-

симости от сорта растений. Засухоустойчивые сорта харак-

теризуются бóльшей стабильностью пигментного комплек-

са при относительной влажности воздуха (16-19 %) и по-

вышенных температурах (до +39 °C). Комплексные методы 

мобилизации субтропических культур (Zizyphus jujubа, 

Corylus L.) на основе их адаптивного потенциала обеспечи-

ваются как введением в культуру новых растений и созда-

нием сортов, так и расширением их ареала с использовани-

ем природоохранных технологий. 
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Изучены биоэкологические основы репродуктивной 

способности субтропических культур с целью отбора адап-

тированного генофонда для хозяйственного применения на 

малопродуктивных землях и развития наукоемких техноло-

гий, которые необходимы для нужд медицины, парфюме-

рии, пищевой промышленности. Это актуализирует поиск 

новых нетрадиционных источников сырья (Zizyphus jujubа, 

Corylus, Rosa, Crataegus, Juglans и др.). 

Выявлен интродукционный потенциал и закономер-

ности генеративной и репродуктивной способности и ме-

тоды мобилизации хвойных таксонов (Pseudotsuga men-

ziesii, Larix sibirica, Juniperus и др.) в условиях каштано-

вых почв малолесных регионов на примере коллекций 

Нижневолжской станции по селекции древесных пород. 

Разработаны научно-методические рекомендации по тех-

нологии выращивания посадочного материала хвойных 

таксонов для лесомелиорации и озеленения. Они направ-

лены на решение теоретических и методических вопросов 

получения посадочного материала из адаптивного потен-

циала поколения хвойных таксонов коллекций, питомни-

ков, маточников и предназначены для повышения биораз-

нообразия и обогащения дендрофлоры. 

Выявлено, что размножение интродуцентов без помо-

щи человека привело к инвазии, т. е. самовольному распро-

странению, образованию новых растительных сообществ с 

участием экзотов, внедрению их в местные фитоценозы, а в 

некоторых случаях даже вытеснению аборигенов. Некон-

тролируемый процесс натурализации может привести к 

значительным нарушениям в местных фитоценозах, осо-
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бенно это характерно для травянистой растительности.  

На основе обобщения результатов многолетней ин-

тродукции и мониторинга интродукционных ресурсов с 

целью определения инвазивных видов исследования про-

водились в коллекционных фондах Кулундинского денд-

рария. Дана классификация интродуцентов по инвазион-

ному статусу – 4 категории: 1 – массово распространена 

на территории и за пределами дендрария – 5,55 % (8 ви-

дов); 2 – активно расселяется – 6,25(9); 3 – образует ло-

кальные популяции, единично встречающиеся за преде-

лами экспозиции 27,1 (39); 4 – самовозобновляющаяся – 

13,9 % (20 видов). Массово распространены и проявляют 

инвазионную опасность Acer ginnala Maxim., Ulmus parvi-

folia Jacq., Acer negundo L., A. tataricum L., Malus 

pallasiana Juz., Berberis vulgaris L., Amelanchier spicata 

(Lam) C.Koch, Crataegus pinnatifida Bunge. 

Отбор адаптированного генофонда хозяйственно-

ценных деревьев и кустарников для защитных лесных 

насаждений разного целевого назначения позволяет решать 

конкретные задачи агроэкологического регламента, связан-

ные с проблемой опустынивания и деградации почв. Опыт 

интродукции в аридных регионах России показал, что из 

нескольких тысяч испытанных деревьев и кустарников 

здесь способны успешно произрастать чуть более 300 ви-

дов. Среди них есть виды, дающие лекарственное и техни-

ческое сырье, кормовые, плодовые, медоносные, фитон-

цидные растения, немало лесомелиоративных.  

Потенциальная способность насаждений к оптимиза-

ции фитосанитарного состояния защищаемых агроценозов 
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неодинакова. Одним из важнейших факторов, определя-

ющих состав и численность биотических сообществ, явля-

ется ассортимент деревьев и кустарников в лесных поло-

сах. С увеличением возраста насаждений и контрастности 

экологических условий тенденция преобразования состава 

насекомых и фитопатогенов усиливается.  

По материалам исследований установлена экологиче-

ская специфика повышения биоразнообразия дендрофлоры 

и отбора адаптированного генофонда для защитных лесных 

насаждений различного целевого назначения в малолесных 

регионах Нижнего Поволжья, где режимы экотопов, засухи, 

высокие температуры проявляют себя как стрессоры.  

В области интродукции и селекции актуальна про-

блема подбора и использования ассортимента деревьев и 

кустарников для создания экологически сбалансирован-

ных насаждений с многофункциональным действием: эс-

тетическим, рекреационным, почвозащитным, почво-

улучшающим, ремизным, обеспечивающим улучшение 

природной среды, получение хозяйственного сырья (ле-

карственного, медоносного, пищевого и т. д.).  

В области семеноводства – организация собственной 

постоянной лесосеменной базы вне ареала основных дре-

весных видов взамен практикуемого сейчас использова-

ния инорайонных семян. Методами создания постоянной 

лесосеменной базы в аридной зоне является отбор попу-

ляций и биотипов по комплексу признаков (засухо-, мо-

розо-, солеустойчивость). 

В результате исследований разработаны научные 

принципы (эколого-биологические, адаптивно-ландшафт-
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ные, хозяйственно-экономические) и технологии (эколо-

гическая оптимизация, обогащение дендрофлоры) сохра-

нения и рационального использования адаптированного 

генофонда. Они включают биоэкологическое обоснование 

и критерии отбора генофонда древесных растений на ос-

нове интродукции, селекции, семеноводства, питомнико-

водства; методологическая концепция отбора адаптиро-

ванного генофонда хозяйственно-ценных деревьев и ку-

старников для формирования экологически сбалансиро-

ванных защитных лесных насаждений с многофункцио-

нальным значением (мелиоративным, декоративным, ле-

соплодовым, лекарственным, пищевым и др.); теоретиче-

ские основы обогащения, комплексные методы мобилиза-

ции хозяйственно-ценных деревьев и кустарников, вклю-

чающие интродукцию, селекцию, семеноводство, питом-

ниководство, защиту растений от вредителей и болезней; 

методология селекционного семеноведения и создания 

фонда посадочного материала видового и формового раз-

нообразия хозяйственно-ценных деревьев и кустарников 

для защитного лесоразведения и озеленения деградиро-

ванных агро- и урболандшафтов.  

Принципы базируются на выявлении закономерностей 

и механизмов адаптации деревьев и кустарников с учетом 

комплексных исследований (засухо-, морозо-, солеустойчи-

вости, устойчивости к вредителям и болезням), агроэколо-

гического регламента и критериев отбора, которые харак-

теризуют биологический потенциал и хозяйственную при-

годность и направлены на формирование экологически сба-

лансированных защитных лесных насаждений с мно-
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гофункциональным значением (мелиоративным, декора-

тивным, лесоплодовым, лекарственным, пищевым и др.), а 

также на применение новых знаний и технологий по непре-

рывному использованию адаптированного генофонда хо-

зяйственно-ценных древесных видов для повышения по-

тенциала ресурсных показателей, средообразующих функ-

ций, создания комфортных условий проживания.  

Научная новизна заключается в биоэкологическом 

обосновании методов мобилизации и сохранения биоло-

гического разнообразия дендрологических ресурсов мно-

гоцелевого назначения с целью получения адаптивного 

поколения растений для непрерывного использования в 

защитном лесоразведении засушливого региона. Получе-

ны новые знания по пределам экологической толерантно-

сти в системе генотип – среда. Установлены параметры 

роста, развития, генеративной способности деревьев и ку-

старников для их эффективного непрерывного использо-

вания при оптимизации лесомелиоративных комплексов в 

природно-климатических зонах малолесных регионов.  

В настоящее время генофонды дендрологических 

коллекций ФНЦ агроэкологии РАН, Нижневолжской 

станции по селекции древесных пород, Поволжской АГ-

ЛОС, Западно-Сибирской АГЛОС подвергаются все воз-

растающему антропогенному прессу. Кроме того, свыше 

половины деревьев и кустарников в коллекциях представ-

лены экземплярами с предельным возрастом существова-

ния в зоне сухих степей. Постоянная убыль образцов из 

коллекций дендрариев требует непрерывного поддержа-

ния численности видов на стабильном уровне.   
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Разработанные пути и методы сохранения и исполь-

зования биоразнообразия дендрофлоры в малолесных ре-

гионах России включают две части: консервацию (восста-

новление дендрологических объектов и биоразнообразия) 

и эксплуатацию (комплекс мероприятий по оптимизации 

и обогащению дендрофлоры хозяйственно-ценными расте-

ниями многоцелевого назначения). Разработано "Положе-

ние о ФГБНУ "ФНЦ агроэкологии РАН" как ООПТ феде-

рального значения" (утв. приказом ФАНО от 31.08.2016). 

Даны прогнозные предложения по развитию объекта и 

подготовке проекта – кластерный дендропарк, а также по 

реконструкции питомника с целью формирования фонда 

посадочного материала для воспроизводства и использо-

вания коллекций биоресурсов деревьев и кустарников мно-

гоцелевого назначения (лекарственных, плодовых, лесоме-

лиоративных, декоративных и др.).  

Материалы исследований согласуются с Глобальной 

стратегией сохранения растений, ФЗ РФ от 10.02.2002 г. 

"Об охране окружающей среды", от 01.07.2020 г. "О ме-

лиорации земель", нацпроектами "Наука", "Экология", 

Стратегией развития защитного лесоразведения в РФ.  
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ТЕРМИНЫ И ПОНЯТИЯ 
 
Абсолютные максимум и минимум температуры – максимальная и мини-

мальная температура воздуха того или иного района, зарегистрированная за определен-
ный срок наблюдений: сутки, декада, месяц, сезон, год, ряд лет. 

Абсолютные экстремумы – наибольшее или наименьшее (соответственно абсо-
лютный максимум и абсолютный минимум) из наблюдавшихся в течение длительного 
периода времени значение какого-либо метеорологического или гидрологического эле-
мента: температуры воздуха, количества атмосферных осадков, атмосферного давления, 
стока реки, высоты уровня моря и т. п. 

Агробиоценоз – искусственно созданный человеком биоценоз; не способен дол-
го существовать без вмешательства человека, не обладает саморегуляцией, но характе-
ризуется высокой продуктивностью (урожайностью) одного или нескольких видов 
(сортов) растений (поле пшеницы, яблоневый сад, виноградник). 

Агролесоландшафт – природно-антропогенная агрогеосистема, в которой сред-
ствами защитного лесоразведения при участии естественных лесов и перелесков со-
здаются постоянные лесомелиоративные биорубежи, обладающие стабилизирующим 
экологическим воздействием на агросреду и способствующие наиболее эффективной 
адаптивной организации сельскохозяйственной территории и сельскохозяйственного 
производства на ландшафтной основе. 

Агролесомелиорация – система лесокультурных и лесоводственных мероприятий, 
направленных на улучшение земель, условий ведения хозяйства с помощью лесонасажде-
ний различного функционального назначения в агросфере; научная дисциплина, разраба-
тывающая теоретические основы борьбы с засухой, суховеями, эрозией почвы и другими 
явлениями деградации с помощью посадки деревьев и кустарников, размещения, констру-
ирования и выращивания защитных лесных насаждений, организационные формы, техни-
ку и технологию агролесомелиоративных работ. 

Агрофитоценоз – разновидность агробиоценозов: окультуренные (планомерно 
эксплуатируемые луга и пастбища), полукультурные (непрерывно регулируемые искус-
ственные насаждения), культурные (постоянно регулируемые многолетние насаждения, 
полевые и огородные культуры), интенсивно культурные (парниковые и оранжерейные 
культуры, гидропоника, аэропоника). 

Адаптация (лат. adaptatiо – приспособление) – комплекс морфофизиологических и 
поведенческих признаков, обеспечивающих успех в конкуренции (естественном отборе) и 
способствующих выживанию в процессе борьбы за существование; эволюционно возник-
шее приспособление организмов к условиям среды, выражающееся в изменении их внеш-
них и внутренних особенностей; основной результат эволюции и развивается на основе 
преадаптаций – свойств организмов, которые позволяют им выжить в новых условиях; 
адаптация всегда относительна, поскольку является приспособлением к конкретным усло-
виям; при изменении условий адаптация нередко становится бесполезной или даже вред-
ной; процесс приспособления организмов к определенным условиям среды; у организмов 
возникают и развиваются конкретные свойства, позволяющие выжить и размножаться в 
изменившейся среде; выделяется три основных этапа развития биологических реакций 
(ответов) адаптивных систем организма на изменения факторов среды. 

Адаптивные организмы – организмы, успешно выдерживающие конкуренцию 
за средства жизни. 

Адаптивный потенциал – верхний предел устойчивости сельскохозяйственных 
растений и животных к неблагоприятным условиям. 



 

240 
 

Акклиматизация – приспособление растений и животных к новым или изме-
нившимся условиям существования, в которых они проходят все стадии развития и об-
разуют жизнеспособное потомство; в некоторых случаях процесс перестройки орга-
низма достигает такой степени, что растения или животные дичают, приобретают спо-
собность размножаться самостоятельно, т. е. происходит натурализация. 

Аллея – свободнорастущие или формованные деревья, высаженные в один или 
более рядов по обеим сторонам пешеходных или транспортных дорог. 

Аллювиальный (лат. alluvialis) – наносный (отложенный текущими водами). 
Амплитуда температур – колебания температуры за любой отрезок времени; раз-

личают суточные, месячные, сезонные, годовые амплитуды температур; наиболее важные 
суточные амплитуды, показывающие изменчивость погоды за сутки, и годовые, дающие 
представление о разнице между самым теплым и самым холодным месяцами года. 

Амплитуда экологическая – пределы приспособляемости вида или сообщества 
к меняющимся условиям среды. 

Анемофилия, анемогамия (греч. anemos – ветер) – приспособленность растений 
к опылению с помощью ветра; единственный способ опыления у хвойных, характерна 
также для многих цветковых; анемофильные группы цветковых растений произошли, 
вероятно, от энтомофильных предков вследствие адаптации их к условиям, ограничива-
ющим возможность опыления насекомыми; характерна для злаков, осоковых, многих 
древесных двудольных растений (береза, осина, дуб, граб, лещина и др.); у ветроопыляе-
мых растений обычно отсутствует или значительно редуцирован околоцветник, много-
численные невзрачные цветки лишены окраски и аромата, образуются большие массы 
лѐгкой сыпучей пыльцы и т. п.; цветут обычно до развѐртывания листьев. 

Аномалия – любое отклонение от нормы или общей закономерности; аномалия 
развития организма – структурные или функциональные отклонения по сравнению с 
нормой, обусловленные нарушениями эмбрионального или постнатального (после 
рождения) развития. 

Антропогенное воздействие на природу – воздействие, оказываемое хозяй-
ственной деятельностью человека на природу и еѐ ресурсы. 

Арборетум (лат. arboretum – древесные насаждения) – древесный питомник; 
коллекция древесных растений. 

Ареал (лат. area – площадь, пространство) – часть земной поверхности (территории 
или акватории), в пределах которой распространѐн и проходит полный цикл развития дан-
ный таксон (вид, род, семейство и пр. или какой-либо тип сообщества); неотъемлемая 
часть характеристики любого таксона; пространство, на котором происходит становление 
вида, называется первичным ареалом; сформировавшийся ареал может затем расширяться 
в результате расселения или уменьшаться вследствие вымирания (или уничтожения) вида 
на части заселѐнного им пространства; если вид встречается во всех подходящих для него 
местообитаниях в пределах ареала или регулярно в некоторых его частях, ареал сплошной; 
если вид заселяет обособленные участки, называемые островными местонахождениями, 
ареал мозаичный; если распадается на несколько разобщѐнных территорий, сильно уда-
лѐнных друг от друга, и обмен семенами или спорами между растениями или миграция 
животных невозможны, ареал прерывистый (дизъюнктивный). 

Ареал потенциальный – регион, не заселенный видом, с наличием подходящих 
для него экологических условий и не огражденный от современного его ареала непре-
одолимыми для особей вида преградами. 

Ареал разорванный (дизъюнктивный) – ареал вида, разъединенный на участки 
в ходе геологической истории местности или эволюции вида (например, европейско-
дальневосточные разрывы ареалов видов широколиственных лесов); разновидность 
ареала естественного. 

Ареал реликтовый – ареал вида, чуждого современным географическим условиям 
местности; в геологической истории вид мог иметь большую область распространения. 
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Аридность, сухость (лат. aridus – сухой), – совокупность условий существова-

ния, проявляющаяся в недостатке влаги в воздухе и почве, что является следствием 

значительного превышения испаряемости над суммой осадков. 

Балка, лог, суходол, падь, байрак – долина с покатыми склонами и плоским 

днищем без постоянного водотока. 

Биогеоценоз – однородный участок земной поверхности с определенным соста-

вом живых (биоценозы) и косных (приземный слой атмосферы, солнечная энергия, 

почва и др.) компонентов, объединенных обменом вещества и энергии в единый при-

родный комплекс; термин предложен В. Н. Сукачевым; совокупность биогеоценозов 

образует биогеоценотический покров земли, т. е. всю биосферу, а отдельный биогеоце-

ноз представляет собой ее элементарную единицу. 

Биологический потенциал агроэкосистемы – верхний предел способности аг-

роэкосистемы давать биологическую продукцию на всех уровнях (от отдельного расте-

ния и животного до всей агроэкосистемы в целом). 

Биоморфа (жизненная форма) растений – внешний облик (габитус) растений, от-

ражающий их приспособленность к условиям среды; единица экологической классифика-

ция растений; группа растений, не обязательно связанных родством, со сходными приспо-

собительными структурами (например, кактусы и некоторые молочаи образуют жизнен-

ные формы стеблевых суккулентов); складывается в результате естественного отбора в 

определенных условиях среды; изменяется в онтогенезе (так, однолетние сеянцы ели или 

дуба ещѐ не имеют формы дерева); под жизненной формой как классификационной еди-

ницей понимают габитус взрослых особей; один и тот же вид растений в разных условиях 

может иметь разные жизненные формы (дуб, ель, можжевельник и другие высокостволь-

ные деревья в лесной зоне или лесном поясе гор; на севере и на границах ареала – кустар-

ники или стланики); известна классификация жизненных форм К. Раункиера (1905, 1907), 

основанная на положении почек возобновления по отношению к поверхности почвы в не-

благоприятных условиях (зимой и в засушливый период); по этой классификации выделя-

ют 5 основных типов жизненных форм – фанерофиты, хамефиты, гемикриптофиты, крип-

тофиты (гео- и гидрофиты) и терофиты; по другой классификации, основу которой состав-

ляет структура и длительность жизни надземных скелетных осей, выделяют деревья со 

стволом, живущим десятки и сотни лет, кустарники со стволиками, живущими 20-30 лет, 

кустарнички – 5-10 лет, травы с однолетними ортотропными побегами с дальнейшей дета-

лизацией каждого типа по ряду дополнительных признаков; состав жизненных форм в рас-

тительных сообществах отражает экологические условия и стратегию жизни определен-

ных групп растений; у животных жизненная форма – группа особей, имеющих сходные 

морфоэкологические приспособления для обитания в одинаковой среде, к одной жизнен-

ной форме могут также относиться разные виды, иногда систематически далѐкие (напри-

мер, гидробионты – акула и дельфин). 

Биоразнообразие – вариабельность живых организмов из всех источников, 

включая, среди прочего, наземные, морские и иные водные экосистемы и экологиче-

ские комплексы, частью которых они являются; понятие включает в себя разнообразие 

в рамках вида, между видами и разнообразие экосистем (Конвенция о биологическом 

разнообразии от 05.06.92. Статья 2 Использование терминов); в широком смысле тер-

мин охватывает множество различных параметров и является синонимом понятия 

"жизнь на Земле". 

Биота – совокупность растительного покрова и животного населения; совокуп-

ность живых организмов (растений и животных), объединенных общей областью распро-

странения; наличие экологических связей между видами не обязательно; нередко понима-

ется как любая совокупность живых организмов (например, биота леса и т. д.); историче-

ски сложившийся комплекс всех живых организмов, обитающих на какой-то крупной тер-

ритории, изолированной барьерами распространения (например, биота степи); виды, вхо-

дящие в биоту, могут не иметь связей, чем, собственно, биота отличается от биоценоза. 
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Биотип – группа особей вида со сходным генотипом, не имеющая, как правило, 

морфологических отличий, но выделяющаяся биологическими или физиологическими 

особенностями (например, бурая ржавчина пшеницы имеет около 100 биотипов, при-

способленных к паразитированию на определенных сортах пшеницы); раса, штамм. 

Биотоп – участок (суша, вода) с однотипными условиями, занятый определен-

ным биоценозом. 

Биоценоз (греч. bios – жизнь, koinos – общий) – взаимосвязанная совокупность 

микроорганизмов, растений, грибов и животных, населяющих большой или маленький 

однородный участок суши или водоема; характеризуется определенными отношениями 

организмов между собой и приспособленностью к окружающей их среде (биотопу); со-

ставлен немногими (олигоценоз) и многими (полиценоз) видами; один вид биоценоз 

составлять не может: даже в монокультуре всегда участвуют многие виды наземных и 

почвенных организмов; принято делить по систематическим признакам на фитоценоз, 

зооценоз и микробоценоз. 

Богатство видовое – число видов, отнесенное к определенной площади или 

объему. 

Бордюр – неширокая полоса из низкорослых кустарников, многолетников или 

однолетников, окаймляющая газоны, площадки, дорожки, цветники. 

Ботанический сад – научно-исследовательское, учебное и культурно-просвети-

тельское учреждение, в котором собирают коллекции живых растений и на их основе 

изучают разнообразие и богатство растительного мира Земли; главная практическая 

задача – поиск новых полезных растений, их комплексное изучение и интродукция; при 

размещении коллекций растений и устройстве экспозиций используют географические, 

систематические и экологические принципы; во многих ботанических садах имеются 

дендрарии, альпинарии, пруды с водными растениями, экспозиции полезных растений. 

Вегетация (лат. vegetation – оживление, произрастание) – активный период 

жизнедеятельности, на протяжении которого функционирует образовавшийся весной 

ассимиляционный аппарат; для вечнозеленых растений активная вегетация определяет-

ся по морфофизиологическим показателям. 

Весна – время года, продолжающееся в Северном полушарии Земли со дня ве-

сеннего равноденствия (20 или 21 марта) по день летнего солнцестояния (21 или 22 

июня). 

Вид – основная единица эволюционного процесса; таксономическое обозначе-

ние различных организмов, которые экологически объединены, а морфологически раз-

личаются (в том числе и бесполых). 

Вид аборигенный – местный вид организмов (растений, животных, грибов, 

микроорганизмов) естественных экосистем, возникший или обитающий на данной тер-

ритории с древних времен; коренной обитатель какой-либо местности исстари в ней 

живущий, но не обязательно тут возникший (культурные растения из вторичных цен-

тров происхождения). 

Вид адвентивный (лат. adventus – пришествие) – пришлые, ранее не встречав-

шиеся на данной территории виды (главным образом, растения), занесенные человеком, 

ветром, водой и другими агентами; могут достигать полной натурализации и входить в 

состав природных сообществ. Появление заносных растений на данной территории не 

связано с естественным ходом развития местной флоры и является результатом слу-

чайного проникновения с водными или воздушными течениями, животными или рас-

тениями, непреднамеренного привнесения человеком и т. д. 

Видообразование растений – образование новых видов; преобладает в горных 

и пустынных районах, в которых растения находятся в крайних условиях обитания, вы-

зывающих изменения обмена веществ и создающих предпосылки выживания более 

приспособленных и вымирания неприспособленных форм. 
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Виолент – конкурентоспособный вид с высокой жизненностью и способностью 

быстро осваивать пространство. 

Влага почвенная – вода, находящаяся в почве и выделяющаяся высушиванием 

почвы при температуре 105 °С до постоянной массы. 

Водный режим почвы – совокупность процессов, определяющих поступление, 

передвижение, изменение состояния и расхода почвенной влаги, включая инфильтра-

цию, конденсацию, фильтрацию, замерзание, испарение. 

Водный режим растений – совокупность процессов поглощения, усвоения и вы-

деления воды растениями; вода составляет 80-95 % массы растения и является средой для 

биохимических реакций, участвует в фотосинтезе, обеспечивает структуру коллоидов ци-

топлазмы, определяет конформацию и функциональную активность ферментов и струк-

турных белков клеточных мембран и органоидов; насыщенность клеток водой (тургор) 

определяет их рост растяжением, придаѐт тканям упругость и ориентирует органы расте-

ния в пространстве; поглощение и передвижение воды в растении происходит под дей-

ствием присасывающей силы транспирации и нагнетающей силы корневого давления по 

градиенту водного потенциала в системе почва – растение – атмосфера; поглощаемая кор-

нями вода (в основном в зоне корневых волосков) поступает в сосуды центрального ци-

линдра и далее в побеги; с током воды транспортируются и растворѐнные в ней питатель-

ные вещества, поглощаемые (ионы минеральных солей) или синтезируемые (аминокисло-

ты, цитокинины и др.) в корнях; достигнув листовой поверхности, меньшая часть воды ис-

пользуется на рост и метаболизм листовых клеток, а большая (до 90 %) – выделяется в ат-

мосферу при транспирации и гуттации; некоторое количество воды может образовываться 

самим растением в процессе дыхания; заполняющая сосуды проводящей системы растения 

вода представляет единую гидростатическую систему, обладает большой силой сцепления 

молекул и поднимается на высоту более 10 м. 

Водообеспеченность – степень соответствия потребностей в воде (хозяйства, 

сообществ, местности и т. д.) возможностям их удовлетворения; нормальная водообес-

печенность сохраняет полноценное функционирование природных и антропогенных 

систем, низкая – обусловливает бедность биогеоценозов живыми организмами, сниже-

ние качества окружающей среды, создает препятствия хозяйственному использованию 

земель и иным видам деятельности человека. 

Возобновление – полное или частичное самовосстановление живых или био-

косных объектов в ходе природных процессов или при помощи человека. 

Восстановление биоценоза искусственное – комплекс мероприятий, обеспечи-

вающих возобновление прежнего биоценоза путем посева семян, посадки саженцев, 

возвращения исчезнувших животных. 

Всхожесть – способность семян переходить в стадию всходов; зависит от воз-

раста семян и условий внешней среды (температуры, влажности почвы); выражается в 

процентах проросших семян. 

Вымерзание растений – гибель растений в результате нарушения обмена ве-

ществ и образования кристаллов льда в протоплазме клеток при низких температурах; 

гибель растений возможна в связи с промерзанием почвы и образованием в ней мороз-

обойных трещин, разрывающих корневые системы. 

Габитус (лат. habitus – внешность, наружность) – внешний облик организма, со-

вокупность признаков, характеризующих общий тип телосложения. 

Газон – травяной покров, создаваемый посевом семян специально подобранных 

трав, являющийся фоном для посадок и парковых сооружений и самостоятельным эле-

ментом ландшафтной композиции. Газоны подразделяются на партерные, луговые, 

мавританские, спортивные. 

Газоустойчивость – устойчивость растений к повышению концентрации вред-

ных для них газов (сероводород, окислы углерода, сера, азот и др.) в воздухе; в резуль-
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тате проникновения газов в растительные клетки в них накапливаются ядовитые веще-

ства, нарушающие процессы обмена; в промышленных городах растения способствуют 

очищению воздуха, которое тем эффективнее, чем выше их газоустойчивость (в основ-

ном растения, образующие большую биомассу и обладающие интенсивным газообме-

ном); газоустойчивые растения имеют мощно развитую покровную ткань листьев (тол-

стые наружные стенки эпидермиса и кутикулы) и более плотную структуру палисадной 

и губчатой паренхимы (с небольшим объѐмом воздушных полостей); из травянистых – 

это овсяница, мятлик, райграс, ковыль; из древесных и кустарниковых – вяз, лох, клен, 

жимолость, бересклет. 

Галофит – растение, обитающее на сильно засоленных почвах: по берегам мо-

рей, на солончаках и т. д.; благодаря физиологическим особенностям галофит способен 

выносить такую степень засоления почвы, которая для других растений является вред-

ной; солелюб. 

Ген (греч. genos – род, происхождение) – наследственный фактор; единица 

наследственного материала, участок молекулы ДНК (у некоторых вирусов РНК), со-

держащий информацию о первичной структуре одного белка, совокупность всех генов 

организма составляет генотип. 

Генофонд (греч. genos – род, происхождение и франц. fond – основание) – совокуп-

ность генов, которые имеются у особей данной популяции, группы популяций или вида; 

основой генетической целостности популяции является наличие полового процесса, обес-

печивающего возможность постоянного обмена внутри еѐ наследственным материалом; в 

результате формируется единый генофонд популяции, куда в каждом поколении особями 

разного генотипа вносится больший или меньший вклад в зависимости от их приспособи-

тельной ценности; важнейшая особенность единого генофонда – его глубокая дифферен-

цированность, неоднородность; все видовое разнообразие растительного и животного мира 

в широком смысле; генофонд популяции – совокупность генов данной популяции, суще-

ствующая в данное время. 

Гетерофиллия – наличие у растений на одном побеге листьев, отличающихся по 

форме, размерам и структуре; часто нижние (низовые) листья чешуевидные или в виде по-

чечных чешуй, срединные – ассимилирующие с черешком (или влагалищем), пластинкой 

и прилистниками, верхние (верховые) листья приобретают специфическое строение в об-

ласти соцветия (прицветники); в более узком смысле гетерофиллия – различия между ли-

стьями срединной формации в пределах побега растения, связанные с возрастными изме-

нениями и влиянием внешней среды; гетерофиллия ярко выражена у пресноводных расте-

ний (стрелолист), у некоторых наземных растений (шелковица и др.). 

Гибрид – организм (клетка), полученный в результате объединения генетиче-

ского материала генотипически разных организмов (клеток), т. е. гибридизации; в при-

родных популяциях амфимиктических организмов (т. е. раздельнополых животных или 

перекрестноопыляющихся растений) практически каждая особь гетерозиготна по мно-

гим генам и является гибридом, что необходимо для поддержания в популяции опреде-

ленного уровня генотипической изменчивости. 

Группа садово-парковая – не менее трех экземпляров древесных и (или) ку-

старниковых растений, полностью обозреваемых с одной точки. 

Гумус (лат. humus – земля, почва, перегной) – органическое вещество почвы (ре-

зультат взаимодействия живых организмов и материнской породы как итог работы экоси-

стемы); образуется за счет разложения растительных и животных остатков и продуктов их 

жизнедеятельности; количество гумуса служит показателем плодородия почвы, так как в 

нем находятся все основные элементы питания растений: в черноземах содержание гумуса 

достигает 10 %, в подзолистых почвах 2-4 %; толщина гумусового горизонта у черноземов 

на равнине может достигать 60-100 см, а у лесных (подзолистых) почв 10-30 см; тонкий 

гумусовый горизонт имеют горные почвы, называемые неполноразвитыми. 
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Деградация (деструкция) биологическая – разрушение природных и синтетиче-
ских материалов и веществ живыми организмами (преимущественно микроорганизмами). 

Деградация ландшафта – необратимые изменения, приводящие к невозможно-
сти выполнения ландшафтом социально-экономических функций; процесс постепенно-
го разрушения структуры ландшафта, сопровождающийся потерей его способности 
выполнять ресурсо- и средовоспроизводящие функции; является следствием нерегули-
руемой в природоохранительном аспекте человеческой деятельности (приводит к фор-
мированию акультурного ландшафта), в ряде случаев может вызываться и естествен-
ными причинами (например, как следствие стихийных природных процессов – земле-
трясений, ураганов и т. п.). 

Деградация почв – постепенное ухудшение свойств почвы, вызванное измене-
нием условий почвообразования в результате естественных причин (например, наступ-
ления сухой степи и пустыни на черноземы) или хозяйственной деятельности человека 
(неправильная агротехника, загрязнение и т. д.) и сопровождающееся уменьшением со-
держания гумуса, разрушением почвенной структуры и снижением плодородия. 

Деградация среды – ухудшение природной и социальной сред (деградация окру-
жающей человека среды в широком понимании); общая деградация природной среды. 

Дендрарий, дендрологический сад, – коллекция деревьев и кустарников, куль-
тивируемых в открытом грунте, используемая в научных, познавательно-
просветительных и хозяйственных целях для проведения работ по интродукции и ак-
климатизации новых для данной местности растений. 

Дендрология (греч. dendron – дерево) – раздел ботаники, изучающий древесные 
растения – деревья, кустарники и кустарнички. 

Дендрофлора, арборифлора – флора древесных растений; наличный состав 
древесных растений какой-либо территории. 

Дерево – жизненная форма растения с одним многолетним одревесневающим 
стеблем – стволом, на ветвях которого (в кроне) находятся почки возобновления. 

Дигрессия рекреационная – ухудшение состояния природных комплексов под 
влиянием интенсивного использования их для массового отдыха населения; сопровож-
дается развитием эрозионных процессов, нарушением способности биоценозов к само-
возобновлению и самоочищению; предупреждается снижением рекреационных нагру-
зок, консервацией ландшафтов и другими мерами охраны. 

Загрязнение – привнесение в какую-либо среду или возникновение в ней новых, 
обычно нехарактерных для нее физических, химических или биологических агентов 
или превышение в рассматриваемое время естественного среднемноголетнего уровня (в 
пределах его крайних колебаний) их концентрации в среде. 

Загрязнение антропогенное – загрязнение среды, возникающее в результате 
биологического существования и хозяйственной деятельности человека, в том числе 
его прямого или косвенного влияния на интенсивность природного загрязнения. 

Загрязнение биологическое – привнесение в экосистемы нехарактерных для 
них видов живых организмов, ухудшающих условия существования естественных био-
тических сообществ или негативно влияющих на здоровье человека и его хозяйствен-
ную деятельность. 

Закон Либиха (закон минимума) – существование и выносливость организмов 
определяются самым слабым звеном в цепи их экологических потребностей; величина 
урожая определяется количеством в почве того из элементов питания, потребность в 
котором удовлетворяется меньше всего; по мере его повышения урожай будет возрас-
тать пропорционально вносимым дозам до тех пор, пока содержание другого вещества 
не окажется минимальным. 

Закон совместного действия природных факторов – величина урожая зависит 
не от отдельного, пусть даже лимитирующего, фактора, но от всей совокупности эколо-
гических факторов одновременно. 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BE
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Закон соответствия условий среды генетической предопределенности орга-

низма – организмы вида могут существовать до тех пор и постольку, поскольку окру-

жающая его природная среда соответствует генетическим возможностям приспособле-

ния этого вида к ее колебаниям и изменениям; каждый вид возник в определенной сре-

де и дальнейшее его существование возможно лишь в ней; резкое изменение среды 

жизни может привести к тому, что генетические возможности вида окажутся недоста-

точными для приспособления к новым условиям жизни; эволюционное развитие идет 

по двум направлениям – широкой и узкой специализациям жизненных форм; узкоспе-

циализированные формы, генетические резервы которых для адаптации снижены, вы-

мирают быстрее. 

Закон толерантности – лимитирующим фактором процветания экосистемы 

может быть как минимум, так и максимум экологического фактора; диапазон между 

минимумом и максимумом определяет величину толерантности экосистемы к данному 

фактору; по отношению к любому фактору экосистема обладает определенным диапа-

зоном толерантности (выносливости, устойчивости); в случае выхода количественного 

значения любого фактора за пределы диапазона выносливости существование вида 

становится невозможным, как бы ни были благоприятны другие условия; процветание 

организма ограничено зонами максимума и минимума определенных экологических 

факторов; между ними располагается зона экологического оптимума; каждый вид ха-

рактеризуется своей толерантностью – способностью переносить отклонения экологи-

ческих факторов от оптимальных. 

Закон экологического оптимума В. Шелфорда – каждый экологический фак-

тор имеет лишь определенные пределы положительного влияния на организмы; недо-

статочное или избыточное действие фактора отрицательно сказывается на жизни орга-

низмов ("слишком хорошо – тоже нехорошо"); границы благоприятного воздействия 

фактора называются зоной оптимума экологического фактора. 

Законы Одума – организмы могут иметь широкий диапазон толерантности в 

отношении одного экологического фактора и узкий в отношении другого; организмы с 

широким диапазоном толерантности в отношении всех экологических факторов наибо-

лее распространены; если условия по какому-либо экологическому фактору не опти-

мальны, то диапазон толерантности может сузиться и в отношении других факторов; 

многие факторы среды могут стать лимитирующими в критические периоды жизни ор-

ганизмов, особенно в период размножения (например, зона толерантности у молодых 

организмов уже, чем у более зрелых). 

Заморозки – кратковременные понижения температуры ниже 0 °С в теплое вре-

мя года; возникают при вторжении холодных масс воздуха (чаще из Арктики), а также 

при интенсивном ночном излучении с поверхности почвы (чаще бывают при тихой и 

ясной погоде). 

Запас влаги в почве – количество воды, содержащееся в почве до определенной 

глубины; выражается в мм или м
3
/га. 

Засоление почвы – превышение (свыше 0,25 %) содержания в почве легкорас-

творимых солей (карбонат натрия, хлориды и сульфаты), обусловленное засоленностью 

почвообразующих пород (остаточное засоление) или неправильным орошением, при-

носом солей грунтовыми или поверхностными водами. 

Засуха – агрометеорологический комплекс явлений, обусловливающих недоста-

точную обеспеченность растений влагой и длительно нарушающих их нормальный вод-

ный режим, что ведет к снижению урожая, иногда к полной его гибели: атмосферная засу-

ха характеризуется низкой относительной влажностью воздуха и обычно высокой темпе-

ратурой; почвенная засуха – прогрессирующее иссушение почвы, когда поступление воды 

в корни растений замедляется или совсем прекращается; физиологическая засуха наблюда-

ется, когда в почве достаточно влаги, но растение не способно еѐ использовать (например, 
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при пересадке растений); наиболее опасно сочетание атмосферной и почвенной засухи; 

длительная (многодневная, многомесячная, многолетняя) сухая погода, часто при повы-

шенной температуре воздуха, отсутствии или крайне незначительном количестве атмо-

сферных осадков, приводящая к истощению запасов влаги в почве и резкому снижению 

относительной влажности воздуха; создаются неблагоприятные условия для развития рас-

тений, происходит усыхание водоемов, водопоев диких и домашних животных. 

Засухоустойчивость – способность растений переносить засуху без значитель-

ных необратимых нарушений жизненных функций, а для сельскохозяйственных расте-

ний – без резкого снижения урожая. 

Защитное лесоразведение – система мероприятий, направленных на создание, 

выращивание, использование массивных, куртинных, полосных и террасных лесных 

культур с целью защиты техногенного рельефа от ветровой и водной эрозии, а также 

для сохранения плодородия почвы и повышения продуктивности сельскохозяйствен-

ных и других угодий, защиты определенных объектов и т. д. 

Зеленые насаждения внутригородские – насаждения всех видов внутригород-

ской застройки, подлежащие уходу и охране (парки, бульвары, скверы, газоны и др.). 

Зима – время года, продолжающееся в северном полушарии Земли со дня зим-

него солнцестояния (21 или 22 декабря) по день весеннего солнцестояния (20 или 21 

марта); в обиходе к зиме относят декабрь, январь и февраль. 

Зимостойкость растений – способность растений переносить неблагоприятные 

условия зимы: морозы, гололедицу, глубокий снег, застой воды на полях и т. д. 

Зона аридная (засушливая) – территория или природно-климатическая зона с 

малым естественным увлажнением (полупустыни и пустыни). 

Зона водоохранная – территория, выделяемая для охраны подземных или по-

верхностных вод от загрязнения, на которой обычно запрещена или ограничена хозяй-

ственная деятельность и проводятся интенсивные лесовосстановительные работы. 

Зона гумидная – территория или природно-климатическая зона с высоким есте-

ственным увлажнением (например, дождевые тропические леса). 

Зона засушливая (полуаридная, семиаридная) – территория с периодически по-

вторяющимися засухами; включает географические зоны степи и лесостепи. 

Зона зеленая – покрытая зелеными насаждениями пригородная территория, 

имеющая для города средозащитное, санитарно-гигиеническое, рекреационное и хозяй-

ственное значение; может выполнять водоохранные и почвозащитные функции; в пре-

делах зеленой зоны сохраняются от уничтожения древесная растительность, травяной 

покров, животный мир; выделение, планировка и благоустройство зеленой зоны ведут-

ся по специальным проектам. 

Зона отдыха (рекреационная зона) – природная территория, традиционно ис-

пользуемая населением или специально организованная для кратко- и долгосрочного 

отдыха, туризма или санаторно-курортного лечения; размещается обычно в пределах 

зеленой зоны; в качестве зоны отдыха могут рассматриваться также парковые, лесопар-

ковые и иные массивы зеленых насаждений. 

Зона санитарно-защитная – территория вокруг предприятия, где запрещается 

проживание людей и не допускается размещение спортивных сооружений, парков, дет-

ских садов, школ, лечебно-профилактических и оздоровительных учреждений; терри-

тория между промышленной площадкой, на границе которой концентрации вредных 

веществ в атмосферном воздухе не должны превышать 0,3 ПДК для рабочей зоны, и 

внешней границей санитарно-защитной зоны, за которой должен обеспечиваться уро-

вень ПДК, предусмотренный для атмосферного воздуха населенных мест. 

Зональность – закономерное расположение на земном шаре природных зон, от-

личающихся климатом, растительностью, почвами и животным миром (различают зоны 

географические широтные и в горах – вертикальные). 
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Изгородь живая – свободнорастущие или формованные кустарники, реже дере-

вья, высаженные в один или более рядов и выполняющие декоративную, ограждающую 

или маскировочную функцию. 

Изменчивость биологическая – способность к любым изменениям (морфоло-

гическим, функциональным и др.) отдельных особей, сообществ; одно из важнейших 

свойств живого организма; проявляется в результате взаимодействия организма с 

окружающей средой и обеспечивает адаптивное разнообразие существующих форм ви-

русов, бактерий, грибов, растений, животных и человека; значительную роль в измен-

чивости организмов играют расщепление и рекомбинации генов, обеспечивающие раз-

нообразные сочетания уже существующих генов и многочисленное перекомбинирова-

ние контролируемых ими признаков. 

Интродукция, введение – культивирование растений, полученных из других 

стран или регионов. 

Интродуцент – новый для региона организм, успешно внедрившийся в местные 

природные комплексы, случайно или преднамеренно (в случае переноса человеком) 

искусственно перемещенный за пределы своего ареала; во втором случае может войти в 

новые для него природные комплексы в результате акклиматизации или исчезнуть из 

них после более или менее длительного присутствия. 

Использование экосистем рекреационное – использование естественных, реже 

сельскохозяйственных экосистем для организации отдыха. 

Категория (таксономическая) – один из уровней иерархии таксонов, например 

подвид, вид, род и т. д. 

Категория земель – часть единого государственного земельного фонда, выде-

ляемая по основному целевому назначению и имеющая определенный правовой режим. 

Классификация – отнесение объектов или территорий к спектральным классам 

на основе подобия их сочетаний. 

Климат – многолетний режим погоды, определяемый географической широтой 

местности, высотой над уровнем моря и рельефом; статистический многолетний режим 

погоды, одна из основных географических характеристик той или иной местности; ос-

новные особенности климата определяются поступлением солнечной радиации, про-

цессами циркуляции воздушных масс, характером подстилающей поверхности. 

Клон – популяция клеток или особей, образующаяся в результате деления из 

одной клетки, бесполого или вегетативного размножения особи (в некоторых случаях 

растения одного сорта); генетически идентична исходной клетке или особи. 

Коллоид – дисперсная система, состоящая из мелко раздробленных частиц ка-

кого-либо вещества в однородной (например, жидкой) среде. 

Комплекс лесомелиоративный – система всех защитных насаждений (полеза-

щитных, противоэрозионных, пастбищемелиоративных, рекреационных и др.), необхо-

димых для рационализации природопользования агроландшафтов при хозяйственном 

освоении территорий с низкой лесистостью и бедным видовым составом древесной 

флоры. 

Корневой отпрыск (лат. soboles – корневой, пневый) – надземный побег расте-

ния, развивающийся из корневой придаточной почки; служит для вегетативного раз-

множения преимущественно двудольных растений – осины, сирени, вишни и др. 

Коэффициент увлажнения – отношение годовой суммы осадков к возможной 

годовой испаряемости с открытой поверхности пресных вод; выражается в процентах. 

Криптофит – многолетнее травянистое растение, наземные органы которого 

отмирают в неблагоприятный для вегетации сезон, а покоящиеся почки, служащие для 

развития побегов на следующий год, лежат глубоко в земле или под водой. 

Критерий экологический – признак, на основании которого проводятся оценка, 

определение или классификация экологических систем, процессов и явлений; важен 
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для экологического обоснования проекта, экологического планирования, прогнозиро-

вания, экологической экспертизы, всех типов экологической и эколого-экономической 

оценки природопользовательских мероприятий. 

Ксероморфизм (греч. xeros – сухой и morphe – форма, вид) – совокупность анато-

мо-морфологических особенностей растений, приспособившихся к недостатку воды; 

выражается в уменьшении размера листьев и клеток, увеличении числа клеток устьиц и 

сети жилок, что обусловливает повышение засухоустойчивости, а также в приспособ-

лении эпидермы к снижению транспирации (толстая кутикула, опушение); у листьев 

верхних ярусов в связи с затрудненным водоснабжением ксероморфизм выражен в 

большей степени, чем нижних ярусов; результат приспособления растений (эвксерофи-

тов) в филогенезе к перенесению засухи; возникает также при недостатке азота. 

Ксеротизация местности – общее нарастание сухости на значительном про-

странстве земной поверхности. 

Ксерофит (греч. xeros – сухой + phyton – растение) – растение, приспособленное 

к аридным местообитаниям; растения сухих местообитаний, способные благодаря ряду 

приспособительных признаков и свойств переносить перегрев и обезвоживание; у 

суккулентов эволюция шла по пути повышения способности к накоплению запасов во-

ды (жароустойчивы благодаря большой вязкости цитоплазмы и высокому содержанию 

связанной воды в клетках, но обезвоживания не выносят). 

Кустарник – многолетнее древесное растение, дающее мощные боковые побеги 

у самой поверхности почвы; главный ствол хорошо заметен лишь у молодых растений, 

затем он теряется среди новых стволиков, образующихся (из спящих почек) у основа-

ния побегов; высокие кустарники (до 6 м) с продолжительностью жизни отдельных 

стволиков 10-20 (редко 50) лет, а всего куста – до нескольких сотен лет распространены 

во всех растительных зонах, но наиболее разнообразны в субтропиках и субальпийском 

горном поясе; в ходе эволюции возникли, вероятно, из деревьев в результате приспо-

собления к неблагоприятным условиям (засуха, низкая температура). 

Кустарничек – низкорослое (высота от 5 до 60 см) многолетнее растение с дре-

веснеющими, сильно ветвящимися побегами, обычно не имеющее явно выраженного 

главного ствола; часто с длинным корневищем (черника, брусника и др.); побеги быва-

ют ползучими (клюква), иногда (особенно в высокогорьях) приобретают подушковид-

ную форму (диапенсия лапландская); преобладают в растительном покрове. 

Лабильность (лат. labilis – скользящий, неустойчивый) – подвижность, не-

устойчивость, изменчивость; в физиологии лабильностью характеризуется время, в те-

чение которого орган или организм восстанавливает работоспособность после очеред-

ного цикла возбуждения; наибольшей лабильностью отличаются аксоны (отростки 

нервных клеток); лабильность понижается при охлаждении и наркотизации; неустой-

чивость организма к изменениям внешней или внутренней среды. 

Ландшафт (нем. landschaft) – весьма значительный по территории природный 

комплекс, определяемый как качественно отличающийся от соседствующих участок 

земной поверхности, ограниченный естественными рубежами, в пределах которого 

природные компоненты находятся в сложном взаимодействии и приспособлены друг к 

другу; общий вид местности, пейзаж; совокупность взаимосвязанных экологических и 

биоценотических компонентов, расположенных на участке суши или акватории с более 

или менее различимыми границами (ландшафт городской, сельский, горный, степной, 

лесной, озерный и т. д.). 

Ландшафт антропогенный – ландшафт, преобразованный хозяйственной дея-

тельностью человека, в котором изменена связь природных (экологических) компонен-

тов, приведшая к сложению нового по сравнению с ранее существовавшим на этом ме-

сте природным комплексом. 
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Ландшафт городской – антропогенный ландшафт, основные свойства которого 

определяются обликом и условиями городов либо городских агломераций; проблемы 

охраны природы в городском ландшафте связаны с глубокой перестройкой естествен-

ных ландшафтов и особо концентрированным преобразующим воздействием человека, 

как на отдельные природные комплексы, так и на среду в целом. 

Ландшафт индустриальный – антропогенный ландшафт, формирующийся в 

результате воздействия на окружающую среду крупных индустриальных компонентов; 

характеризуется значительной концентрацией населения, промышленных предприятий, 

техногенных факторов. 

Ландшафт культурный техногенный – ландшафт, в котором под влиянием 

техногенных факторов улучшены его природные, хозяйственные, эстетические, рекре-

ационные и иные полезные качества. 

Ландшафт нарушенный – тип антропогенного ландшафта, возникшего в ре-

зультате нерационального использования природных ресурсов. 

Ландшафт природный – ландшафт, не преобразованный человеческой дея-

тельностью и характеризующийся естественным развитием. 

Ландшафт техногенный – разновидность ландшафта, где промышленная дея-

тельность человека выступает центральным фактором, определяющим функциониро-

вание и структуру ландшафта. 

Лес полезащитный (почвозащитный) – естественные или посаженные (лесные 

полосы) участки лесной растительности, предназначенные для защиты полей от эрозии, 

пыльных бурь и т. д. и создания благоприятных микроклиматических условий для раз-

вития культурных растений. 

Лес склонозащитный – естественная или посаженная лесная растительность, 

защищающая крутые склоны от размывания и других видов эрозии. 

Лесистость – отношение покрытой лесом площади к общей площади террито-

рии района, области и т. д. 

Лесистость защитная – отношение площади защитных лесных насаждений к 

площади, защищаемой ими местности. 

Лесистость оптимальная – лесистость, при которой в данной местности сохра-

няется естественное экологическое равновесие или поддерживается относительно 

неизменное состояние какого-то средообразующего компонента. 

Лесовосстановление – активная (с помощью человека) форма лесовозобновле-

ния на территориях, как правило, ранее находившихся под лесом (лесных землях), и в 

массивных защитных лесных насаждениях, обеспечивающая сохранение мелиоратив-

ных, биосферных, природоохранных и других полезных свойств леса, а также непре-

рывное и эффективное восполнение запасов древесины, изымаемых при рубках, выра-

щиванием высокопродуктивных насаждений хозяйственно-ценных пород. 

Лесомелиорация (мелиорация лесом) – система мероприятий по использованию 

искусственно создаваемых или изменяемых насаждений для улучшения почвенных, 

гидрологических, климатических, ландшафтных и других природных условий той или 

иной территории, в том числе нарушенных земель; улучшение лесных земель и продук-

тивности лесов средствами и методами мелиорации. 

Лесопарк – лесной массив с элементами благоустройства в зеленой зоне города, 

промышленного центра, рабочего поселка; обычно приурочен к живописной местно-

сти, обогащает ландшафт, оздоравливает территорию, служит местом отдыха людей; 

некоторые лесополосы имеют культурно-историческое значение; размеры от несколь-

ких сотен до нескольких тысяч гектаров. 

Лесополоса – лентообразный прямолинейный или криволинейный участок искус-

ственно созданного (посадкой или посевом) лесного защитного насаждения или естествен-

ного леса, оставленного при трансформации лесопокрытой площади в сельхозугодье. 



 

251 
 

Лесополоса защитная – искусственно создаваемая или сохраняемая полоса 

естественных древесно-кустарниковых насаждений, предназначенная для защиты сель-

хозугодий, почв, дорог, водных и других объектов от негативного воздействия природ-

ных факторов (суховеев, засухи, эрозии почвы и т. д.), а также для выполнения сани-

тарно-гигиенических и эстетических функций; способствует преобразованию водного и 

теплового баланса среды, уменьшает непродуктивные потери влаги. 

Лесопригодность земель – способность почвогрунта потенциальной ризосферы 

в конкретных условиях увлажнения и испарения обеспечивать водно-минеральным пи-

танием древостой той или иной породы (группы пород) в период его интенсивного ро-

ста при сомкнутом состоянии лесного полога; способность почвы обеспечивать усло-

вия для произрастания насаждений, определяющая их жизнеспособность, продуктив-

ность и мелиоративную эффективность; зависит от годовой нормы и ритмики выпаде-

ния атмосферных осадков, продолжительности вегетационного периода, мощности гу-

мусовых горизонтов, корнедоступности подстилающих грунтов и грунтовых вод. 

Лесоразведение – искусственное выращивание леса на территориях, где его не 

было; создание и выращивание лесных культур мелиоративного, противоэрозионного, 

полезащитного, ландшафтно-озеленительного, санитарно-гигиенического и обще-

ственного назначения. 

Лесостепь – зональный тип растительности и ландшафта с чередованием участ-

ков леса и степи; природная зона умеренного пояса, характеризующаяся сочетанием 

участков леса с серыми лесными почвами и лесной фауной и участков степной расти-

тельности с черноземными почвами и степными животными; граничит с лесной зоной 

на севере и со степью на юге. 

Листопад – опадение листьев обычно у деревьев и кустарников, реже у трав 

(крапива, недотрога); листья могут опадать все одновременно в определѐнный период 

года (например, у листопадных деревьев) или постепенно по одному в течение дли-

тельного времени (у вечнозелѐных растений); листопадные деревья во влажнотропиче-

ских лесах стоят без листьев иногда всего несколько дней, в умеренном поясе – до 8-9 

месяцев; нормальный физиологический процесс, связанный со старением листьев; пе-

ред листопадом в листьях происходят глубокие биохимические, физиологические и 

структурные изменения: хлорофилл обычно разрушается, каротиноиды сохраняются 

дольше и обусловливают осеннюю окраску листьев, питательные вещества из листьев 

оттекают в запасающие органы (клубни, корневища и т. п.), к точкам роста, к растущим 

молодым листьям; механизм листопада связан с появлением у основания листа (или 

основания черешка) отделительного слоя из легко разъединяющихся паренхимных кле-

ток; проводящие пучки, удерживающие лист на стебле, разрываются под тяжестью ли-

ста и порывами ветра; выработанное в процессе эволюции приспособление к уменьше-

нию поверхности наземных органов в неблагоприятных условиях, что сокращает поте-

рю влаги летом и осенью и предотвращает поломку ветвей под тяжестью снега зимой. 

Массив садово-парковый – множество древесных и (или) кустарниковых расте-

ний на определенной территории свободной конфигурации, не обозреваемых с одной точ-

ки на уровне посадки. 

Мезотроф (греч. mesos – средний, промежуточный + trophe – пища, питание) – 

растение, обитающее на почвах с умеренным содержанием элементов минерального 

питания; занимает промежуточное положение между олиготрофами и эвтрофами (зелѐ-

ные мхи, некоторые древесные породы, например ель, из кустарничков – черника и 

брусника, а также немногочисленные травянистые растения, обитающие под пологом 

темнохвойного леса – кислица, майник и др.). 
Мезофит (греч. mesos + phyton – растение) – растение, обитающее в условиях с 

более или менее достаточным, но не избыточным количеством воды в почве; промежу-
точная группа между ксерофитами и гигрофитами; преобладают в умеренных поясах 
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(например, листопадные деревья и кустарники, большей частью луговые – клевер, ти-
мофеевка и др. – и лесные травы – ландыш, кислица и др., иногда эфемеры; много ме-
зофитов в лесах тропиков и субтропиков). 

Мелиорация – комплекс мер по улучшению водного и климатического режимов 
агроэкосистем; различают гидромелиорацию (осушение, орошение), лесную мелиора-
цию (создание лесополос, закрепление песков, оврагов, борьба с эрозией, оползнями и 
т. д.) и др. 

Мелиорация ландшафта – использование средств мелиорации для улучшения 
условий функционирования ландшафта и обеспечения качественного выполнения им 
социально-экономических и средовоспроизводящих функций. 

Мелиорация почвы – улучшение свойств почвы с целью повышения ее плодоро-
дия; виды мелиорации: гидротехническая – орошение, осушение, промывка засоленных 
почв; химическая – известкование, гипсование, окисление (увеличение кислотности почв); 
физическая – пескование, глинование, глубокое рыхление, лесомелиорация и др. 

Местообитание – участок суши или водоѐма, занятый частью популяции особей 
одного вида и обладающий всеми необходимыми для их существования условиями 
(климат, рельеф, почва, пища и др.); совокупность отвечающих экологическим требо-
ваниям популяции участков в пределах видового ареала, важный компонент его эколо-
гической ниши; у животных, развитие которых характеризуется метаморфозом, раз-
личные возрастные стадии могут отличаться и по типу местообитания; по широте ис-
пользования местообитания различают стенотопные и эвритопные организмы; по от-
ношению к наземным животным чаще используют термины "стация" (местообитание 
вида) и "биотоп" (местообитание сообщества). 

Метод – способ, прием или система приемов для достижения какой-либо цели. 
Методика – совокупность способов или приемов выполнения исследователь-

ской работы. 
Микроклимат – климат небольшой территории или искусственного образова-

ния (опушки леса, защищенного лесными полосами поля, склона холма, берега озера, 
норы, кроны дерева, кочки на болоте и т. п.); климат приземного слоя, обусловленный 
особенностями определенной земной поверхности; у социальных насекомых под внут-
ригнездовым микроклиматом подразумеваются отличия по температуре, газовому со-
ставу воздуха и его влагонасыщению, связанные с некоторой изоляцией гнезда от 
внешней среды и с жизнедеятельностью насекомых. 

Мониторинг биологического разнообразия – система регулярных длительных 
наблюдений в пространстве и времени, дающая информацию о состоянии биоразнооб-
разия во всех его проявлениях с целью оценки прошлого, настоящего и прогноза пара-
метров биоразнообразия, поддерживающих естественный гомеостаз экосистем, а также 
имеющих значение для жизнедеятельности человека; основной функцией является кон-
троль за состоянием биоразнообразия на различных уровнях организации биологиче-
ских систем: на субклеточном (генетические, биохимические и биофизические аспек-
ты), клеточном и тканевом (иммунологические, эмбриологические, гистологические и 
органные аспекты), организменном (физиологические аспекты), видовом, популяцион-
ном и экосистемном (многообразие организмов, популяций, сообществ, ландшафтов) 
уровнях; важным компонентом является мониторинг качества атмосферного воздуха, 
воды, почвы и других компонентов ландшафта, определение основных источников за-
грязнения, прогнозирование состояния основных компонентов, а также региональных и 
глобальных тенденций развития хозяйственной деятельности. 

Морозостойкость – способность организмов (или материалов) выносить низкие 
отрицательные температуры. 

Нагрузка антропогенная – степень прямого и косвенного воздействия людей и 
их хозяйственной деятельности на природу в целом или на ее отдельные экологические 
компоненты и элементы (ландшафт, природные ресурсы, виды живого и т. д.). 
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Нагрузка рекреационная – степень непосредственного и сопряженного с отдыхом 

воздействия людей на участок местности, природный комплекс, рекреационный объект; 

превышение предельно допустимых рекреационных нагрузок может приводить к разви-

тию негативных изменений природной среды – от обратимых до деградационных. 

Насаждение – искусственно восстановленный или вновь созданный участок ле-

са или естественные лесные сообщества. 

Насаждение берегоукрепительное – полоса древесной, кустарниковой и травя-

нистой растительности, создаваемая заново или сохраняемая по берегам водоемов в це-

лях предотвращения или прекращения процессов береговой эрозии или абразии. 

Натурализация – вживание нового для данного биогеоценоза вида, связанное с 

приобретением этим видом специальных адаптаций, т. е. занятие им экологической 

ниши в сообществе. 

Ниша – специфическое положение организма в своей экосистеме; сочетание об-

ласти потенции организма и области, необходимой для ее реализации факторов среды и 

геохимических условий. 

Ниша экологическая – место вида в природе, включающее не только его поло-

жение в пространстве, но и функциональную роль в сообществе (например, место в 

пищевой цепи); изучаются на уровне наиболее дробных подразделений биосферы 

(например, в экосистемах экологические ниши птиц могут выделяться по месту гнездо-

вания или по характеру питания); может трактоваться очень широко (например, вся 

биосфера рассматривается как экологическая ниша человека); понятие экологическая 

ниша нельзя отождествлять с местообитанием; экологическая ниша – это характери-

стика всех сторон образа жизни данного вида: и местообитание, и разное время исполь-

зования одного и того же местообитания, и разная пища, и многое другое; совокуп-

ность всех факторов среды, которые требуются для существования вида, включая его 

связи с другими видами в природе (в сообществе, экосистеме); каждый вид имеет свою 

нишу, которую он отвоевал у других видов в ходе конкурентной борьбы и которая 

определяет его роль и распространение в сообществах, экосистемах. 

Ниша экологическая реализованная (реальная) – экологическая ниша, часть 

фундаментальной (потенциальной) ниши, которую вид может отстоять в конкурентной 

борьбе с другими видами. 

Номенклатура биномиальная – система, согласно которой каждый индивиду-

ум имеет двойное название, состоящее из названия рода и названия вида, к которому он 

принадлежит. 

Норма биологическая – соответствие условий среды жизненным потребностям 

вида; существование вида является наиболее функциональным и объективным крите-

рием биологической нормы; если вид существует, то существует и соответствие его 

условиям среды; биологическая норма служит основой для хозяйственной нормы. 

Норма нагрузки на ландшафт – величина антропогенного воздействия, не 

приводящего к нарушению социально-экономических функций ландшафта. 

Норма реакции организмов – амплитуда возможной изменчивости признаков и 

свойств организмов; изменчивость является фенотипической, но связана с генетиче-

ским статусом организма данного таксона; экологические пределы, в которых возмож-

но приспособительное изменение реакций жизнедеятельности и признаков организмов 

данного вида. 

Область аридная – засушливые области, где годовое количество осадков мень-

ше, чем то количество воды, которое может испариться с той же площади в течение го-

да (пустыни и полупустыни). 

Облесение – создание лесов на безлесных территориях или земельных участках 

путем искусственного посева (посадки) либо методами, содействующими естественно-

му лесовозобновлению. 
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Ожог растений – повреждение растений (побурение с последующим отмирани-

ем), вызываемое действием загрязняющих веществ (пестициды, фтор, озон), высокой 

или низкой температурой, резкой сменой тепла и холода, воздействием прямых сол-

нечных лучей. 

Озеленение – создание в границах населенного пункта искусственных раститель-

ных сообществ: садов, парков, скверов, газонов; благоустройство фрагментов естественной 

растительности (лесопарков), расположенных на территории населенного пункта. 

Озеленение вертикальное – использование вьющихся и цепляющихся растений 

для озеленения вертикальных поверхностей с целью создания надежного санитарно-

оздоровительного экрана для защиты жилых и производственных помещений от меха-

нического и шумового загрязнения, улучшения их микроклиматических условий. 

Оксилофит (греч. oxys – кислый и phyton – растение) – растение, произрастаю-

щее на кислых почвах. 

Олигогалофит (греч. oligos – немногий, малочисленный + hals – соль + phyton – 

растение) – растение, обитающее на слабозасоленных почвогрунтах. 

Олиготроф (греч. oligos – малый, немногочисленный и trophe – питание) – 

организм (растения, микроорганизмы), развивающийся в среде с низкой концентра-

цией питательных веществ (сфагновые мхи, некоторые болотные травянистые рас-

тения, например, из кустарничков клюква, багульник, вереск, а также некоторые 

другие растения, обитающие обычно на верховых болотах, тощих оподзоленных 

почвах, в сухих степях и полупустынях). 

Онтогенез – индивидуальное развитие особи, вся совокупность еѐ преобразова-

ний от зарождения (оплодотворение яйцеклетки, начало самостоятельной жизни органа 

вегетативного размножения или деление материнской одноклеточной особи) до конца 

жизни (смерть или новое деление особи); в ходе онтогенеза происходят рост, диффе-

ренцировка и интеграция частей развивающегося организма. 

Опад – мертвые части растений, упавшие на поверхность почвы или на дно во-

доема при листопаде, веткопаде, опаде цветков и тому подобных явлениях. 

Оптимизация экологическая – в синэкологии достижение фазы экологическо-

го равновесия, сохраняющей наибольшее биологическое разнообразие. 

Оптимум экологический – условия, в которых вид имеет наибольшую жизнен-

ность: способность к размножению, выигрыш при межвидовых отношениях и приспо-

собленность к абиотическим факторам среды. 

Опустынивание – опустошение земель, характерное для аридных ландшафтов; 

деградация, снижение биологической продуктивности экосистем; потеря местностью 

сплошной растительности с дальнейшей невозможностью ее восстановления без уча-

стия человека; наблюдается в засушливых, но не обязательно жарких областях; проис-

ходит вследствие природных и антропогенных причин (площадь антропогенных пу-

стынь 9115000 км
2
, или 6,7 % всей поверхности суши; процесс опустынивания идет со 

скоростью 7 км
2
/ч); под угрозой опустынивания находятся 30 млн км

2
 (19 %) суши; 

процесс обеднения растительного покрова, связанный со стойким уменьшением увлаж-

нения территории, превращением ее в аридную зону. 

Особо охраняемые территории – системы, которые либо не используются в хо-

зяйственных целях, либо их использование носит щадящий характер. 

Особь – индивид, организм. 

Отпад – деревья и другие растения, отмершие, но оставшиеся на корню (сухо-

стой, сухие ветви, стебли и листья). 

Охрана среды (жизни) – совокупность мероприятий, направленных на сохране-

ние природы Земли в состоянии, соответствующем эволюционным потребностям со-

временной биосферы и ее живого вещества (прежде всего видов живого, включая чело-

века, не могущих существовать вне эволюционно соответствующих параметров есте-

ственного окружения). 
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Парк – земельный участок, занятый естественной или специально посаженной 

растительностью и благоустроенный для отдыха и культурного времяпровождения 

населения; по характеру планировки и взаимоувязки насаждений, аллей, водоемов, до-

рог и других элементов с естественным рельефом местности различают ландшафтные и 

регулярные парки. 

Период вегетационный – период года, в который возможны рост и развитие 

(вегетация) растений в данных климатических условиях; время активной жизнедея-

тельности; продолжительность зависит от природных условий, прежде всего географи-

ческой широты, климата местности, может быть большей или меньшей или даже охва-

тывать круглый год (в тропиках и отчасти в субтропиках); в условиях умеренного кли-

мата вегетационный период травянистых растений примерно соответствует промежут-

ку времени от последних весенних до первых осенних сильных заморозков; у деревьев 

– от начала сокодвижения (фенологически отмечают у клена и берѐзы) до конца листо-

пада; продолжительность вегетационного периода в значительной мере определяет со-

став местной растительности; важнейший биоклиматический показатель, которым 

пользуются при интродукции и акклиматизации растений. 

Питомник – самостоятельное сельскохозяйственное предприятие или специали-

зированное его подразделение, осуществляющее выращивание посадочного материала, 

необходимого при закладке лесных насаждений, полезащитных полос, озеленительных, 

плодово-ягодных посадок. Питомники по целевому назначению подразделяются на де-

коративные, лесные, плодовые. 

Питомниководство – выращивание посадочного материала деревьев и кустар-

ников в питомниках. 

Плодородие почвы – способность почвы удовлетворять потребности растений в 

минеральных веществах и влаге, обеспечивать урожай пищевых и технических культур. 

Подлесок – лесная кустарниковая растительность с участием пород деревьев, не 

заменяющих главные породы после вырубки; формируется под пологом светолюбивых 

пород; кустарниковый ярус в лесах умеренной зоны. 

Подрост – совокупность молодых неплодоносящих деревьев главной породы, 

растущих под пологом леса и способных со временем заменить основной древостой. 

Подстилка – слой лежащих на поверхности почвы измельченных и затронутых 

разложением мертвых органических остатков наземного древесного опада. 

Покой глубокий – состояние организма, когда останавливается видимый рост 

даже при благоприятных внешних условиях; вызывается внутренними причинами. 

Покой зимний – приспособительное свойство многолетних растений, для кото-

рых характерно прекращение видимого роста и жизнедеятельности, отмирание надзем-

ных побегов у травянистых жизненных форм и опадение листьев у древесных и ку-

старниковых форм. 

Покой растений – физиологическое состояние, при котором резко снижаются 

скорость роста и интенсивность обмена веществ; выражается в задержке прорастания 

семян, клубней, луковиц и распускания почек; приспособление для переживания небла-

гоприятных внешних условий в определѐнные периоды жизненного цикла или сезона 

года; в период покоя повышается способность растений выносить без повреждения за-

суху, высокие или низкие температуры и др.; различают глубокий покой растений, при 

котором рост не возобновляется даже при оптимальных внешних условиях (вызван 

внутренними факторами – повышением содержания в тканях ингибиторов роста), и 

вынужденный (вызван внешними факторами), который прекращается с наступлением 

благоприятных условий; древесные растения осенью впадают в глубокий покой, кото-

рый в конце зимы, задолго до распускания почек, сменяется вынужденным покоем. 

Покой физиологический – период в жизни растений и животных, при котором 

процессы обмена веществ протекают очень медленно. 
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Полукустарник – многолетнее растение, у которого нижние части надземных 

побегов (несущие почки возобновления) одревесневают и сохраняются несколько лет, а 

верхние (травянистые) части отмирают ежегодно (в отличие от кустарника и кустар-

ничка); высота до 80, редко до 150-200 см; растут главным образом в аридных областях 

(некоторые виды полыни, астрагала, солянки и др.); жизненная форма – хамефиты. 

Полукустарничек – низкорослое многолетнее растение, у которого ежегодно 

отмирает большая часть надземных побегов (как у трав), но остаются их одревеснева-

ющие основания с почками на некоторой высоте над землей (например, тимьян, неко-

торые виды полыни и др.). 

Полупустыня – природная зона умеренного, субтропического и тропического 

поясов, отличающаяся континентальным климатом, жарким сухим летом, преоблада-

нием испарения над осадками, распространением засоленных почв с участками, покры-

тыми и не покрытыми растительностью, состоящей из ксерофитных трав и полукустар-

ников; природный регион, сформировавшийся в условиях засушливого климата, с че-

редованием участков, покрытых растительностью и лишенных еѐ. 

Популяция – совокупность особей одного вида, населяющая определенную 

территорию, в большей или в меньшей степени изолированная от других таких же со-

вокупностей; как элементарная частица эволюционного процесса, популяция способна 

длительно существовать во времени и пространстве, самовоспроизводиться и транс-

формироваться вследствие преимущественного размножения тех или иных групп, раз-

личающихся в генетическом отношении; в случае, когда реальные границы популяции 

распознать трудно или невозможно, популяцией называют совокупность особей иссле-

дуемого вида в рамках пространства, занятого ясно ограниченным природным объек-

том, так, совокупность вида в границах фитоценоза, принято называть ценопопуляцией, 

а в границах одного экотопа – экотопической популяцией. 

Порода – обозначение отдельных объектов живой и неживой природы; сельскохо-

зяйственная созданная с помощью искусственного отбора группа животных одного вида, 

отличающаяся специфическими, передаваемыми по наследству признаками; геологическая 

(песок, глина, мрамор и т. д.); биологическая – вид дерева (дуб, граб, тополь и т. д.). 

Потенциал адаптивный – верхний предел устойчивости сельскохозяйственных 

растений и животных к неблагоприятным условиям. 

Предел выносливости (нижний или верхний) – граница, за пределами которой 

существование организма невозможно (ледяная пустыня, горячий источник, верхние 

слои атмосферы); для всех организмов и для каждого вида существуют свои границы 

по каждому экологическому фактору отдельно; границы, за которыми существование 

организма невозможно. 

Предельно допустимая концентрация (ПДК) – количество вредного вещества в 

окружающей среде, при постоянном контакте или воздействии за определенный промежу-

ток времени практически не влияющее на здоровье человека и не вызывающее неблаго-

приятных последствий у его потомства; устанавливается в законодательном порядке и ре-

комендуется компетентными учреждениями (комиссиями и т. п.); в последнее время при 

определении ПДК учитывается не только степень влияния загрязнителей на здоровье че-

ловека, но и воздействие их на диких животных, растения, грибы, микроорганизмы, а так-

же на природные сообщества в целом; любое превышение канцерогенами природных фо-

нов опасно для живых организмов хотя бы генетически в цепи поколений. 

Предельно допустимый выброс (ПДВ) – объем (количество) выбросов загряз-

няющего вещества за единицу времени, превышение которого ведет к неблагоприят-

ным последствиям в окружающей природной среде или опасно для здоровья человека 

(ведет к превышению предельно допустимых концентраций в организме); ПДВ залпо-

вый – единовременный концентрированный выброс значительного количества загряз-

няющих веществ в окружающую среду. 
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Признак – особенность члена данной популяции или таксона, по которому он от-

личается от члена другой группы или таксона. 

Признак вида адаптивный – организационная особенность вида, способству-

ющая его существованию в определенных условиях обитания и развитию как особой 

надиндивидуальной формы организации (сюда входит численность вида, уровень его 

мутабильности и т. д.). 

Принцип сбалансированного природопользования – размещение и развитие ма-

териального производства на определенной территории должно осуществляться в соответ-

ствии с ее экологической выносливостью по отношению к техногенным воздействиям. 

Принципы видового обеднения (замещения) – основные закономерности, авто-

матически осуществляющиеся в ходе нарушения видового разнообразия внутри экоси-

стем; различают следующие принципы: 1) консорционной целостности – с исчезновени-

ем вида, образующего консорцию, исчезают и многие консорты, не входящие в другие 

консорции той или другой экосистемы; 2) биологического замещения – вновь внедрив-

шийся вид, вырабатывая свою экологическую нишу, всегда сужает возможности менее 

конкурентоспособных видов и ведет к их исчезновению или лишь слегка видоизменяет 

экологические ниши близких по потребностям видов, создавая предпосылки для сокра-

щения их численности или, наоборот, массового размножения, при этом меняется все 

сообщество, включая далее как будто не связанные с внедрившимся видом формы (сме-

щается биологическое равновесие); 3) смены трофических цепей – исчезнувшая трофи-

ческая цепь видов сменяется цепью видов эколого-энергетических аналогов, что позво-

ляет экосистеме усваивать и перерабатывать поступающую извне энергию; 4) неопреде-

ленности хозяйственного значения смены видов – при замене трофических цепей вновь 

проникающие в экосистему виды могут быть как желательными, так и нежелательными в 

хозяйственном и медицинском отношении. 

Продуктивность биологическая – биомасса, производимая популяцией или со-

обществом (экосистемой) на единице площади или за единицу времени, и способность 

биологических систем поддерживать темп воспроизведения этой биомассы; накопление 

экосистемой органического вещества в процессе еѐ жизнедеятельности; способность при-

родных сообществ или их отдельных компонентов поддерживать определенную скорость 

воспроизводства.  

Продуктивность биологическая вторичная – биомасса, а также энергия и 

биогенные летучие вещества, производимые всеми консументами на единицу площади 

за единицу времени. 

Продуктивность биологическая первичная – биомасса (надземных и подзем-

ных органов), а также энергия и биогенные летучие вещества, произведенные проду-

центами на единицу площади за единицу времени; поскольку первичная продуктив-

ность зависит от интенсивности фотосинтеза, а последняя – от содержания углекислого 

газа в воздухе, предполагалось увеличение первичной продуктивности из-за роста кон-

центрации СО2 в атмосфере Земли, но из-за антропогенных воздействий (загрязнения 

среды и др.) и замены более продуктивных биотических сообществ менее продуктив-

ными она снизилась на планете за последнее время на 20 %. 

Продуцент (лат. producens – производящий, создающий) – организм-автотроф, со-

здающий с помощью фотосинтеза или хемосинтеза органические вещества из неорганиче-

ских; противопоставляется гетеротрофным организмам – консументам и редуцентам; ос-

новные продуценты в водных и наземных экосистемах – зеленые растения; составляют 

первый трофический уровень (основание экологической пирамиды) в экосистеме. 

Процесс береговой – процесс, происходящий в береговой зоне под действием 

сил, вызванных энергией движущейся воды (волнение, приливно-отливные и другие 

колебания уровня водного бассейна, течения); включает абразию, перемещение, исти-

рание, сортировку и аккумуляцию наносов. 
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Размножение вегетативное – размножение организмов путем отделения срав-

нительно большой части тела, часто специализированной, или разделения тела на не-

сколько частей; характерно для растений (клубни, луковицы, корневища и т. п.) и гри-

бов (обрывки мицелия), встречается также у беспозвоночных животных (обычно с ра-

диальной симметрией) – морские звезды, гидры; в отсутствие мутаций каждая дочерняя 

клетка или особь генетически идентична родительскому организму и образует клоны. 

Разнообразие – размах изменчивости или различий между некоторыми множе-

ствами или группами объектов; число и доля участия различимых объектов. 

Разнообразие биоценоза видовое – совокупность видов растений и животных, об-

разующих данный биоценоз; представлено всеми группами организмов – продуцентами, 

консументами и редуцентами; нарушение какого-либо звена в цепи питания вызывает 

нарушение биоценоза в целом (например, вырубка леса приводит к изменению видового 

состава насекомых, птиц и зверей). 

Разнообразие генетическое – поддержание генотипических гетерозиготности и 

полиморфизма, а также другой генотипической изменчивости, которая вызвана адапта-

ционной необходимостью в природных популяциях; представлено наследуемым разно-

образием внутри и между популяциями организмов. 

Разнотравье – совокупность двудольных травянистых растений на какой-то 

площади. 

Растение вечнозеленое – растение, покрытое листьями в течение всего года, 

при этом каждый лист, в отличие от летне- и зимнезеленых растений, живет более од-

ного года, иногда несколько лет; преобладает в тропиках и субтропиках (пальмы, фи-

кус, лавр, олеандр, маслина, магнолии и др.); в умеренных и холодных поясах пред-

ставлен хвойными (кроме лиственницы), кустарничками в основном из семейства ве-

ресковых (вереск, брусника, клюква), некоторыми травами (копытень, грушанка) с ли-

стьями, зимующими под снежным покровом; зимой фотосинтез приостанавливается, 

вместо крахмала в листьях образуются низкомолекулярные сахара или масла, что спо-

собствует повышению их зимостойкости. 

Растение вьющееся – травянистое или деревянистое растение, стебли которого 

способны обвиваться вокруг опоры благодаря вращательному движению верхушек рас-

тущих побегов; вьющиеся лианы (вьюнок, хмель, плющ и др.). 

Растение двудомное – вид растений, у которых мужские (тычиночные) и жен-

ские (пестичные) цветки или другие мужские и женские половые органы (у нецветко-

вых растений) находятся не на одной особи, а на разных (ива, тополь, конопля и др., а 

также многие водоросли). 

Растение однодомное – растение, имеющее мужские и женские цветки на одной 

особи; соответствует гермафродитным формам животных. 

Растение олиготрофное – растение, малотребовательное к плодородию суб-

страта. 

Растение псаммофитное – растение подвижных песков, главным образом пу-

стынь; имеет ряд приспособлений для существования на песках; древесные и кустарни-

ковые псаммофиты образуют мощные придаточные корни на стволах, погребенных в 

песке (саксаул, кандым), и побеги из придаточных почек на оголенных корнях (акация 

песчаная и др.); травянистые псаммофиты образуют подземные побеги иногда в виде 

длинных, быстро растущих корневищ, прорастающих сквозь толщу песка (осока песча-

ная); многие псаммофиты – эфемеры; многолетние псаммофиты имеют мелкие, сильно 

редуцированные листья или лишены листьев; фотосинтез и транспирацию у них осу-

ществляет стебель (например, саксаул); благодаря различным придаткам плоды псам-

мофита летучи и не погребаются песком. 
Растение рудеральное – растение, произрастающее около строений, на пусты-

рях, вдоль путей сообщений и тому подобных вторичных (но не полевых – пашенных) 
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местообитаниях (мусоре, свалках) и является нитрофилом, имеет различные приспо-
собления, позволяющее ему избегать уничтожения человеком и животными (невзрач-
ный вид, ядовитые вещества, шипы, жгучие волоски и пр.): лопух войлочный, виды 
крапивы и др.; вместе с сегетальными растениями составляет группу сорных растений. 

Растения – царство живых организмов; размножаются спорами, семенами и веге-
тативными частями; фотоавтотрофные (гелиоавтотрофные), как правило, хлорофилльные 
(за исключением паразитарных форм, вторично утративших хлорофилл) организмы, со-
стоящие из клеток, обладающих целлюлозными стенками, а потому неподвижные; растут 
всю жизнь и составляют особое царство природы; питание осуществляется путем погло-
щения из окружающей среды диоксида углерода и воды с растворенными минеральными 
веществами, поэтому для большинства растений характерно расчленение тела, увеличива-
ющее его поглощающую поверхность; возникновение растений датируется протерозоем: 
известно около 350 тыс. видов растений; растения – первичный источник всего органиче-
ского вещества на Земле, без них была бы невозможна жизнь животных и человека; цар-
ство растений включает водоросли (около 25 тыс. видов), лишайники (порядка 30 тыс ви-
дов), мхи (25-27 тыс. видов), папоротникообразные (10-11 тыс. видов), голосеменные (600-
770 видов) и покрытосеменные (около 200 тыс. видов); подразделяют на три подцарства – 
Багрянки, Настоящие водоросли и Высшие растения. 

Растения высшие – одно из подцарств царства растений; в отличие от низших 
высшие растения – сложные дифференцированные многоклеточные организмы, при-
способленные к жизни в наземной среде с правильным чередованием двух поколений – 
полового (гаметофит) и бесполого (спорофит); в связи с выходом на сушу у высших 
растений формируются вегетативные органы: корни (обеспечивают водно-минеральное 
питание) и побеги (листья – фотосинтез, стебли – передвижение веществ), это привело 
к усложнению внутреннего строения (возникли ткани); одни высшие растения (мхи, 
плауны, хвощи, папоротники) распространяются при помощи спор, их называют спо-
ровыми; другие (голосеменные и цветковые) – при помощи семян, их называют семен-
ными; подцарство высших растений объединяет более 300 тыс видов и включает отде-
лы: риниофиты, моховидные, плауновидные, хвощевидные, папоротниковидные, голо-
семенные и покрытосеменные (цветковые).  

Растительность антропогенная – растительность, видовой и фитоценотиче-
ский состав которой формируется под прямым или косвенным влиянием хозяйственной 
деятельности человека. 

Растительность аридная – растительность, развивающаяся при недостатке вла-
ги в течение большей части вегетационного периода; к аридной растительности отно-
сятся фитоценозы пустынь, ксерофитных редколесий и т. д.; у растений возникли раз-
личные способы адаптации к недостатку влаги: особые фенологические ритмы (крат-
кий период вегетации совпадает с периодом выпадения осадков), специальные морфо-
логические и анатомические приспособления (редукция листьев, их опушение, разви-
тие мощных покровных тканей), физиологические адаптации (повышение осмотиче-
ского давления клеточного сока). 

Растительность естественная – растительные сообщества, сложившиеся без 
прямого или косвенного участия человека. 

Рекультивация – комплекс мер, направленный на восстановление ранее нарушен-
ного природного ландшафта, а также продуктивности нарушенных земель; искусственное 
восстановление плодородия почвы и растительного покрова после техногенного наруше-
ния природы (открытыми горными разработками и т. п.). 

Рекультивация биологическая – этап рекультивации земель, осуществляемый по-
сле технической рекультивации (завоз почвы, планировка поверхности рельефа); включает 
комплекс агротехнических и фитомелиоративных мероприятий, направленных на возоб-
новление обитания животных, растений, грибов и микроорганизмов и восстановление хо-
зяйственной продуктивности земель. 
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Ресурсосбережение – снижение удельных затрат ресурсов на производство про-

дукции. 

Ресурсы биологические – совокупность биологических средообразующих ком-

понентов биосферы, определенной географической зоны, территории (региона, страны, 

области), ландшафта или его части (леса, водоема); вид природных ресурсов; реальный 

и потенциальный источник получения необходимых для человека биологических про-

дуктов, животного и растительного сырья и веществ. 

Ресурсы растительные – богатства растительного мира данной территории или 

Земли в целом, составляющие реальный или потенциальный источник удовлетворения 

материальных, хозяйственных или иных потребностей человека и общества. 

Род – основная надвидовая таксономическая категория, объединяющая филоге-

нетически близкородственные виды, например разные виды березы (повислая, камен-

ная и др.); научное название рода обозначают одним латинским словом и пишут с 

большой буквы – род береза (Betula); таксономическая единица между семейством и 

видом; включает один или несколько видов. 

Самоочищение – снижение концентрации загрязнителей вследствие их естествен-

ного разрушения в среде (почве, воде и др.) в ходе природных, физических, химических и 

биологических процессов; длительность самоочищения резко меняется в зависимости от 

географического места – в маргинальных зонах и на Севере оно идет медленно; для мно-

гих стойких загрязнителей самоочистительная способность природы равна нулю. 

Самоочищение биологическое – способность биоценозов нейтрализовать 

вредное воздействие загрязняющих веществ за счет минерализации органических ве-

ществ, разрушения различных токсических соединений и ряда других процессов; гид-

робионты, способные кондиционировать среду, препятствовать ее отклонениям от 

нормы; широко используется при очистке сточных и питьевых вод. 

Самоочищение ландшафта – переработка загрязняющих веществ и выведение 

их за пределы ландшафта в результате природных процессов. 

Самоочищение природной среды – способность природной среды разрушать, 

перерабатывать или переводить в индифферентное состояние попадающие в нее за-

грязняющие компоненты; протекает непрерывно в тесной связи с круговоротом ве-

ществ в природе; включает процессы самоочищения воды, почв, ландшафтов, развива-

ющихся под влиянием физических и химических факторов или живых организмов. 

Саморегуляция в экосистеме – способность к восстановлению и поддержанию 

внутреннего равновесия биологического круговорота веществ в экосистеме после како-

го-либо природного или антропогенного влияния (ураган, пожар, наводнение, вырубка 

леса, земляные работы, вытаптывание). 

Санитарная рубка – удаление из древостоя усохших, недоразвитых, повре-

жденных, больных и ветровальных деревьев; при большой доле таких деревьев прово-

дят сплошную рубку; один из лесоводственных приемов в системе ведения лесного хо-

зяйства, направленный на оздоровление леса, улучшение качества лесных ресурсов. 

Секция – таксономическая категория в систематике растений; занимает проме-

жуточное положение между родом и видом, объединяет близкие виды крупных родов, 

близкие секции образуют род. 

Селекция – прикладная наука (совокупность знаний и методов) о выведении 

новых и совершенствовании существующих сортов культурных растений, пород до-

машних животных и штаммов микроорганизмов; отбор. 

Селитебная территория – жилая зона, район населенного пункта, предназна-

ченная исключительно для размещения жилищ.  

Семейство – таксономическая группа между порядком (растения) или отрядом 

(животные) и родом; латинское название семейства у животных и гетеротрофных про-

тистов оканчивается на idae, у растений на асеае; входит в состав порядка и включает 

один или несколько родов. 



 

261 
 

Систематика, таксономия – наука, занимающаяся изучением множества орга-

низмов, их отличительных признаков, их классификацией, основанной на изучении 

всех связей и каждой в отдельности между разными организмами.  

Системный подход – особое направление исследования, ориентированное на 

изучение специфических характеристик сложноорганизованных объектов, многообра-

зия связей между элементами, их разнокачественности и соподчинения. 

Склерофит – растение засушливых мест с жесткими листьями, которые предот-

вращают излишнее испарение воды; растения-склерофиты способны терять до 25 % 

собственной воды без заметного вреда для себя. 

Солеустойчивость – устойчивость растений к повышенной концентрации солей 

в почве, в питательном растворе; у растений обеспечивается рядом механизмов их 

адаптации: повышением осмотического давления клеточного сока (с 5-10 до 20 атм и 

выше), что облегчает поступление воды из почвы с высокой концентрацией солей; спо-

собностью растений регулировать содержание солей в тканях путем их выделения че-

рез листовые волоски или солевые железы (у тамарикса, у некоторых мангровых) или 

накоплением воды в тканях (например, у суккулентов из семейства маревых), фильтра-

цией солевого раствора через плазмалемму клеток корневой паренхимы (например, у 

полыни, ризофоры); удаление избытка солей происходит иногда через сбрасывание ли-

стьев (у видов ситника, астры и др.); растения приспосабливаются к высокому содер-

жанию солей в процессе онтогенеза в соответствии с наследственностью (адаптация 

зависит от вида засоления); при хлоридном засолении растения становятся мясистыми 

(суккулентами), а при сульфатном – приобретают ксероморфную структуру. 

Солитер – отдельный декоративный экземпляр дерева или кустарника на откры-

том пространстве или на фоне массива как акцент ландшафтной композиции. 

Солодь – малораспространенный тип почвы степей и полупустынь, внешне по-

хожие на лесные подзолы, обладают нейтральной реакцией. 

Солонец – почва, содержащая поглощенный натрий в количестве, превышающем 

20% от емкости поглощения; наверху залегает серый, часто бесструктурный слой, под ко-

торым располагается темный столбчатый, иногда глыбистый солонцовый горизонт, набу-

хающий во влажном состоянии и непроницаемый для воды. 

Солончак – почва, содержащая в поверхностном слое 1 % и более водно-

растворимых солей; засоление обусловлено в основном испарением с поверхности мине-

рализованных грунтовых вод. 

Соль водорастворимая токсичная – соль почвенного раствора, которая в 

определенной концентрации угнетают рост и развитие растений (CO3
2–

, HCO3
– 

, СI
–
, 

SO4
2–

, Ca
2+

, Mg
2+

, Na
+
). 

Состояние онтогенетическое (возрастное) – этап развития особи в онтогенезе, 

структурно и функционально отличающийся от предшествующих и последующих этапов. 

Состояние покоя – остановка роста всего растения, его почек или семян до по-

лучения специального стимула из окружающей среды, в качестве которого может вы-

ступать воздействие холода и соответствующий фотопериод; потребность в стимуле 

предотвращает развитие при неустойчивом наступлении благоприятных условий. 

Соцветие – часть годичного побега растения, несущая цветки. 

Способность организмов к адаптации – неотъемлемое свойство организмов, 

заложенное "изначально" и не связанное непосредственно с взаимодействием организ-

мов и среды обитания; тем не менее любое генетическое разнообразие не обеспечивает 

освоения любых экологических ниш, поскольку в природе действуют и другие правила 

развития живого. 

Стабилизация – упрочение, приведение в устойчивое состояние и поддержание 

этого состояния. 
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Стабильность – способность биосистемы сохранять структуру и функциональ-

ные особенности под воздействием внутренних факторов (например, накапливающихся 

продуктов обмена). 

Стабильность экологическая – способность экосистемы противостоять абио-

тическим и биотическим факторам среды, включая антропогенные воздействия, и оста-

ваться без явных изменений. 

Стенобионт, стеноэк – организм, способный обитать в условиях устойчивого 

постоянства какого-либо фактора среды или группы взаимодействующих факторов; ор-

ганизм, требующий строго определенных условий существования; стенобионтность 

может быть выражена по отношению к температуре (стенотермные организмы), соле-

ности (стеногалинные организмы), гидростатическому давлению (стенобатные орга-

низмы), влажности, химическому составу почвы (например, растения-галофилы) и др.; 

среди стенобионтов могут быть организмы, нуждающиеся в повышенном значении ка-

кого-либо фактора (они обозначаются прибавлением окончания фил – термофилы, гиг-

рофилы и т. д.), или виды, для особей которых требуются пониженные его дозы или 

отсутствие (обозначаются прибавлением фоб – кальцефобы, галофобы и т. д.); к стено-

бионтам относятся многие паразиты и симбионты, способные существовать только за 

счет представителей одного вида, многие животные океанических глубин, обитатели 

пещер, влажных тропических лесов; стенобионтных по отношению к нескольким фак-

торам животных называют стенобионтами в широком смысле слова (например, рыбы, 

обитающие в горных реках и ручьях, не переносящие слишком высокой температуры и 

низкого содержания кислорода; обитатели влажных тропиков, не приспособленные к 

низкой температуре и малой влажности воздуха); стенобионтность ограничивает воз-

можность расселения и обусловливает локальное распространение видов. 

Степь – зональный тип ландшафта, характеризующийся умеренным климатом и 

травянистым типом растительности с преобладанием многолетних злаковых трав, кор-

ни которых достигают большой глубины; лесные группировки в степях представлены 

зарослями ивы, дуба, вяза, ольхи и т. д. и встречаются лишь по долинам крупных рек, 

балок, на песках надпойменных террас (сосновые боры); отличительной особенностью 

степей является приуроченность осадков к одному сезону и повышенная сухость в 

остальное время года; степи богаты крупными стадными копытными, птицами и гры-

зунами; географическая зона, характеризующаяся развитием злаковников; сложилась в 

условиях продолжительного жаркого лета и более или менее холодной зимы при коли-

честве осадков от 200 до 550 мм/год; занимает обширные площади в Евразии; аналогом 

степей в Северной Америке являются прерии, в Южной Америке – пампасы; безлесье 

степей связано с аридным климатом, выпасом скота и пожарами. 

Стратификация семян – прием подготовки семян (в основном древесных рас-

тений) для ускорения прорастания и повышения их всхожести; семена переслаивают 

влажным песком или торфяной крошкой и выдерживают при пониженной температуре 

(для древесных от 1 до 5 °С) и свободном доступе воздуха с периодическим поливом; 

продолжительность проведения от одного до нескольких месяцев. 

Структура почвы – физическое строение твердой части и порового простран-

ства почвы, обусловленное размером, формой, количественным соотношением, харак-

тером взаимосвязи и расположением как механических элементов, так и состоящих из 

них агрегатов. 

Суховей – ветер с высокой температурой (более +25º) и низкой относительной 

влажностью (менее 30%); характерен для равнинных засушливых территорий, иногда 

длительные суховеи очень сильно снижают урожаи; сухой ветер, наносящий растениям 

повреждения, усиливает испарение и нарушает водный режим и обмен веществ (ско-

рость ветра до 20 м/с и больше). 
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Суховершинность – усыхание вершин деревьев (вызывается засухой, повреждени-

ем насекомыми и грибами, обмораживанием вершин и другими причинами); нередко пе-

реходит в сухостой. 

Таксон – группа дискретных объектов, любая единица классификации; популя-

ция или группа популяций (таксономическая группа), достаточно обособленная, чтобы 

стоило выделять ее номенклатурно и присваивать ей ранг определенной категории. 

Температура эффективная – температура выше минимального значения, при 

котором вообще возможны процессы развития. 

Терморегуляция – физиологическая функция, обеспечивающая поддержание 

оптимальной для данного вида температуры глубоких областей тела в условиях меня-

ющейся температуры окружающей среды; способность к терморегуляции в значитель-

ной мере определяет границы расселения и выживания животных в различных клима-

тических условиях и является одним из важнейших механизмов их гомеостаза. 

Толерантность – терпимость, способность организма переносить неблагопри-

ятное воздействие какого-либо экологического фактора. 

Транспирация (лат. trans – через, spiro – дышу) – испарение воды растением; ос-

новные органы транспирации – листья; клетки основной ткани листьев постоянно выделя-

ют с поверхности в межклеточники водяной пар, проникающий затем в окружающую ат-

мосферу через устьица или кутикулу эпидермиса; физиологическое выделение воды рас-

тениями (в основном через устьица листьев) в процессе формирования ими биомассы. 

Тургор (позднелат. turgor – вздутие) – напряженное состояние клеточной обо-

лочки, создаваемое гидростатическим давлением внутриклеточной жидкости. 

Уплотнение почвы – повышение плотности верхнего почвенного горизонта под 

влиянием ходовых систем различных машин (особенно на сельскохозяйственных зем-

лях), вытаптывания человеком (в рекреационных зонах, парках) или животными (на 

пастбищах); снижает биологическую продуктивность земель, может сопровождаться 

неблагоприятными изменениями растительного покрова и фауны. 

Урбанизация – процесс повышения роли городов в обществе; рост и развитие 

городов. 

Уровень биоразнообразия – уровень состава живых организмов – молекуляр-

ный, генетический, клеточный, таксономический, экологический и др. 

Уровень грунтовых вод – подземный уровень воды, ниже которого почва или 

скальные породы насыщены водой. 

Уровень грунтовых вод критический – максимальный уровень грунтовых вод, 

при котором не наблюдается проявление в корнеобитаемом слое признаков гидромор-

физма и засоления почвы. 

Уровень загрязнения – абсолютная или относительная величина содержания в 

среде загрязняющих веществ. 

Условия – факторы, воздействие которых на организм не зависит от их потреб-

ления другими организмами (например, температура атмосферного воздуха); для нор-

мального развития биологической системы необходимо наличие в определенном коли-

честве различных факторов строго определенного качества; интенсивность экологиче-

ского фактора, наиболее благоприятная для жизнедеятельности организма, называется 

оптимумом, а дающая наихудший эффект – пессимумом. 

Условия среды – совокупность всех факторов, характеризующих природную (а 

по отношению к человеку и социальную) среду как единое целое. 

Условия среды абиотические – неживая природа, окружающая организм или 

другой объект и так или иначе воздействующая на него. 

Условия среды биотические – живая природа, окружающая организм или дру-

гой объект (включая другие особи того же вида) и воздействующая на него. 

Условия эдафические – условия почвенные. 
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Устойчивость растений – способность растений противостоять воздействию 

экстремальных факторов среды (почвенная и воздушная засуха, засоление почв и т. д.); 

выработана в процессе эволюции и генетически закреплена. 

Устойчивость экологическая – способность экосистемы сохранять структуру и  

функциональные особенности при воздействии внешних факторов. 

Фаза развития – одно из качественно (функционально) различных состояний 

развивающейся природной системы; для насекомого с полным превращением – это яй-

цо, личинка, куколка, взрослое насекомое (имаго); для хода сукцессии лесной экоси-

стемы после вырубки – фаза молодняка, жердняка, приспевающего и спелого леса (при 

лесоводческом рассмотрении этих фаз). 

Фаза фенологическая – заметно отличающийся период в сезонном развитии 

природы: у растений цветение, плодоношение и т. д., у животных – характерные в их 

жизни явления (например, у птиц перелеты, гнездование, вылет птенцов из гнезда т. д.). 

Фактор антропогенный (антропический) – фактор, происхождение которого обу-

словлено деятельностью человека; воздействие на экосистемы человека как биологическо-

го вида можно было бы отнести к биотическим факторам, однако в результате его деятель-

ности в окружающую среду поступают тысячи разных химических соединений, со многи-

ми из которых природа ранее не сталкивалась, поэтому такого рода воздействие можно 

приравнять к проявлению мощных и разнообразных абиотических факторов. 

Фактор лимитирующий – фактор, который при наличии всех других условий 

ограничивает распространение какого-либо природного процесса, явления или прояв-

ление жизнедеятельности живых организмов; в качестве лимитирующих факторов мо-

гут выступать, например, температура, влажность, давление, физико-химические усло-

вия и свойства почвы, микроклимат, содержание кислорода, биогенных солей и других 

химических веществ; концепция лимитирующих факторов позволяет выявлять состоя-

ние экосистем, обосновывать необходимые мероприятия по их устранению. 

Фактор оптимальный – наиболее благоприятный для организма диапазон эко-

логического воздействия (света, температуры воздуха, влажности почвы и т. д.). 

Фактор среды – любой фактор, рассматриваемый относительно какого-то объ-

екта или явления, принимаемого за центральный в наблюдаемой совокупности. 

Фактор термический (температурный) – фактор, связанный с воздействием 

температуры среды; тесно связан с влажностью среды. 

Фактор эдафический – фактор, определяемый почвенными особенностями. 

Фактор экологический – любой компонент среды, на который организм реаги-

рует приспособительными реакциями. 

Фактор экстремальный – любой фактор, сила воздействия которого превыша-

ет приспособительные реакции (выходит за динамические качества) живой системы, но 

не настолько, чтобы произошло ее мгновенное разрушение (для особи – наступила 

смерть); может иметь максимальное и минимальное выражение, т. е. резкий избыток 

или нехватка воздействия одинаково экстремальны; наличие экстремальных факторов 

создает экстремальные условия существования. 

Факторы климатические – абиотические факторы среды, связанные с поступле-

нием солнечной энергии, направлением ветров, соотношением влажности и температуры. 

Фенология – система знаний о сезонном развитии органической природы, обу-

словленном сменой времен года; регистрирует и изучает сроки наступления различных 

явлений у организмов (например, набухание почек и  облиствение,  бутонизация и т. д. 

у растений). 

Фенотип – совокупность всех признаков и свойств особи, формирующихся в 

процессе взаимодействия еѐ генетической структуры (генотипа) и внешней среды; в 

фенотипе не реализуются все генотипические возможности, он является лишь частным 

случаем реализации генотипа в конкретных условиях; даже между однояйцовыми 
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близнецами, имеющими идентичные генотипы, можно выявить заметные фенотипиче-

ские различия, если они развивались в разных условиях; полного соответствия между 

генотипом и фенотипом нет: изменения генотипа не всегда сопровождаются изменени-

ем фенотипа, а изменения фенотипа не обязательно связаны с изменениями генотипа. 

Фитоценоз – совокупность растений, обитающих на однородном участке земной 

поверхности с только им свойственными, исторически сложившимися взаимоотноше-

ниями, как между собой, так и с условиями местообитания; растительное сообщество. 

Фонд генетический – совокупность всех видов растительных или животных ор-

ганизмов, обладающих определенными наследственными задатками, проявляющимися 

в невоспроизводимых искусственно морфологических и физиологических особенно-

стях организмов; вымирание или уничтожение вида (особи, популяции) ведет к невос-

полнимой утрате этих задатков и обеднению генетического фонда. 

Холодостойкость – способность организмов к сопротивлению низким положи-

тельным температурам среды (1-10 °С); от холодостойкости отличают морозостойкость. 

Цветение – период жизнедеятельности покрытосеменных (цветковых) растений 

от заложения в почках зачатков цветков до засыхания околоцветника и тычинок (от-

цветание); переломный период онтогенеза, во время которого растение переходит от 

вегетативного роста к генеративному развитию; основное назначение – осуществление 

оплодотворения. 

Ценоз – любое сообщество организмов; различают зооценозы (сообщества жи-

вотных), фитоценозы (сообщества растений), микробоценозы (сообщества микроорга-

низмов) и др. 

Цикл жизненный – цикл развития; совокупность всех фаз развития, пройдя ко-

торые, начиная от зиготы, организм достигает зрелости и становится способным дать 

начало следующему поколению; длительность жизненного цикла определяется числом 

поколений (генераций), развивающихся в течение года, или числом лет, на протяжении 

которых осуществляется один жизненный цикл; зависит также от продолжительности 

претерпеваемого организмом обязательного периода покоя или диапаузы; у растений 

связан с чередованием поколений (спорофит и гаметофит); у быстро делящихся клеток 

совпадает с митотическим циклом (совокупность процессов от образования клетки до 

окончания еѐ собственного деления). 
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Приложение А 

Техническое задание на проектирование 

 

№ 

п/п 

Перечень основных 

данных и требований 
Основные данные и требования 

1 2 3 

1. Общие положения 

1.1 

Объект 

Волгоградский дендрологический парк ВНИ-

АЛМИ (ООПТ федерального значения, (кла-

стерная территория Федерального научного 

центра агроэкологии, комплексных мелиораций 

и защитного лесоразведения Российской ака-

демии наук) 

1.2 

Заказчик 

Федеральный научный центр агроэкологии, 

комплексных мелиораций и защитного лесо-

разведения Российской академии наук (ФНЦ 

агроэкологии РАН) 

1.3 Подрядчик По результатам конкурса 

1.4 

Адрес объекта 

(местоположение) 

Волгоградская обл., г. Волгоград, южная часть 

Советского р-на, между I и II Продольными ма-

гистралями (кадастровый № 34:34:060061:10 – 

дендрарий; № 34:34:000000:122 – питомник) 

1.5 

Границы проектиро-

вания, площадь 

Кадастровый № 34:34:060061:10, границы 

проектирования приведены в приложении 1 к 

настоящему техническому заданию; площадь 

проектируемой территории 500000 м
2
 (далее 

Дендрологический парк с питомником) 

1.6 
Вид работ 

Новое, реконструкция, комплексное благо-

устройство территории 

1.7 

Планировочные ог-

раничения (границы 

охраняемых террито-

рий, наличие зон са-

нитарно-защитных, 

охранных, водоох-

ранных и др., крас-

ные линии и линии 

регулирования за-

стройки) 

Планировочные ограничения учесть в ходе вы-

полнения проектно-изыскательных работ: 

- режим хозяйственного использования и зони-

рование территории, определенный следую-

щими документами: 

Приказ ФАНО № 42н от 31.08.2016 г. "Положе-

ние о Федеральном государственном бюджет-

ном научном учреждении "Федеральный науч-

ный центр агроэкологии, комплексных мелио-

раций и защитного лесоразведения Российской 

академии наук" как особо охраняемой природ-

ной территории федерального значения";  

Распоряжение Правительства РФ от 22.12.2011 

№ 2322-р 
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Продолжение прилож. А 

 

1 2 3 

1.7 Существующее состо-

яние объекта  

 

 

 

 

 

 

 

- диффузное и куртинное усыхание деревьев 

и кустарников вследствие недостаточного 

орошения, вытаптывания почвы, пожары 

2010, 2015, 2017 гг., отсутствие буферной зо-

ны, нерегулируемая рекреация, отсутствие 

ограждений и оросительной сети. Дорожно-

тропиночная сеть представлена грунтовыми 

протопами. Освещение и цветочное оформ-

ление отсутствует. 

- поддержание и развитие научных коллек-

ций экономически важных деревьев и ку-

старников (видовое, формовое, сортовое 

разнообразие в открытом грунте): декора-

тивные, лесомелиоративные, плодовые, ле-

карственные, медоносные и др.; 

- сотрудничество с научными и образователь-

ными учреждениями, в т. ч. зарубежными; 

- выставки, семинары и экскурсии, консуль-

тирование в соответствии с профилем Денд-

рологического парка; 

- демонстрационные площадки и участки 

показа приемов озеленения и выращивания 

посадочного материала; 

- научная и культурно-просветительская дея-

тельность в области дендрологии, озелене-

ния населенных пунктов, защитного лесо-

разведения,  

- территории интеллектуального общения 

студентов, школьников, ученых (коворкинг 

пространство); 

- популяризация и пропаганда экологическо-

го образования;  

- рекреационные участки для организации 

отдыха разных групп населения с прогулоч-

ным отдыхом в природном окружении; 

- участок экстримпарка (аттракционы, вело-

дорожка, пикниковые площадки, лыжные 

трассы, спортивные площадки) 

Функциональное 

назначение объекта 

1.8 Стадия проектирова-

ния в объеме настоя-

щего договора 

Проектная документация 
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Продолжение прилож. А 

 

1 2 

2. Исходная документация 

2.1 Настоящее задание на проектирование к договору № 

2.2 Кадастровый план земельного участка (№ 34:34:060061:10; № 

34:34:000000:122) 

2.3 Градостроительные планы земельных участков 

2.4 Информация о границах земельных участков, примыкающих к про-

ектируемой территории (таблицы координат) 

2.5 Топографическая съемка территории М 1:500 

2.6 Технический отчет по результатам иженерно-геологическим изыска-

ниям 

2.7 Технические условия на подключение объекта к инженерным сетям: 

договор технологического присоединения на подключение объекта 

к сетям электроснабжения; 

технические условия на подключение объекта к сетям наружного 

освещения; 

технические условия на подключение объекта к сетям радиотранс-

ляции; 

технические условия на подключение объекта к сетям водопровода 

и бытовой канализации; 

технические условия на газоснабжение; 

технические условия на подключение объекта к сетям ливневой 

канализации 

2.8 Концепция дендрологического парка ФНЦ агроэкологии РАН (Вол-

гоград)  

Структура и функциональное зонирование 

3. Основные требования к проектным решениям 

3.1 Этапы выполнения 

работ 

1 этап: 

- сбор данных и материалов для разработки про-

екта; 

- разработка трех вариантов эскизных проектов; 

- подготовка демонстрационного материала для 

общественных обсуждений вариантов эскизных 

проектов; 

- представление к защите эскизных проектов на 

общественных обсуждениях; 

- разработка итогового варианта эскизного про-

екта 

2 этап: 

- разработка проектно-сметной документации на 

основе итогового варианта эскизного проекта 
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Продолжение прилож. А 

 

1 2 3 

3.2 Требования на со-

ответствие норма-

тивной документа-

ции 

- Градостроительный кодекс РФ; 

- Федеральный закон от 22 июля 2008 г. № 123-

ФЭ "Технический регламент о требованиях по-

жарной безопасности"; 

- СНиП 35-01-2001 "Доступность зданий и со-

оружений для маломобильных групп населения"; 

- Генеральный план и Правила землепользова-

ния и застройки города Волгограда; 

- СП 42.13330.2011 "Градостроительство. Пла-

нировка и застройка городских и сельских посе-

лений. Актуализированная редакция СНиП 

2.07.01-89". Утв. Приказом Минрегиона РФ от 

28.12.2010 № 820. 

3.3 Градостроительные 

требования (на ос-

нове утвержденной 

градостроительной 

документации).  

Сохранение или 

корректировка крас-

ных линий регули-

рования застройки 

Соответствие проектных решений градострои-

тельным требованиям, природным особенностям 

и статуса территории. 

3.4 Общие требования 

и основной струк-

турный состав объ-

екта 

Общие требования ко всей территории: 

- замкнутое ограждение периметра территории 

высотой 2 м; 

- входные группы: 

центральная с парковкой со стороны Универ-

ситетского пр-та;  

второстепенные – со стороны остановки элек-

трички, ул. Автомобилистов; 

а- аллеи транзитные (центральные, боковые); 

–- регулярный единый логичный каркас дорожно-

тропиночной сети основных и второстепенных 

маршрутов, беговых и велодорожек; 

- административная, научно-экспериментальная, 

экспозиционная, рекреационная зоны; 

"Солнечная поляна" для игр детей, школьников, 

проведения праздников, экологических семина-

ров, акций и др.; 

- малые архитектурные формы (МАФ: скамьи,  
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Продолжение прилож. А 

 

1 2 3 

3.4 Общие требования 

и основной струк-

турный состав объ-

екта 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Состав объекта 

урны, информационные стенды, указатели, перго-

лы, беседки, освещение и т. д.); 

- музыкальный фонтан и деревянные диваны для 

отдыха с навесом от непогоды на участке "Сол-

нечная поляна"; 

- природные, экологически безопасные строи-

тельные материалы; 

- обеспечение комфортных условий для маломо-

бильных групп населения; 

- дренаж, ливневая канализация; 

- оросительная сеть с насосно-силовым оборудо-

ванием и автоматической системы полива; 

- взаимосвязь и свободный доступ между терри-

ториями  зон и площадок; 

- современные прочные и травмобезопасные и 

экологичные материалы для покрытия площадок, 

дорожно-тропиночной сети; 

- туалеты на территории; 

- питьевые точки; 

- контейнерные площадки с ограждениями, подъ-

ездными путями, сооружения для хранения; 

- инженерная инфраструктура, необходимая для 

функционирования; 

- идентичность города, науки, духовности и при-

роды в стилевых решениях и элементах благо-

устройства; 

- искусственный водоем с видовыми площадками 

(для фотосессий) между элементами благо-

устройства; 

- освещение территории, видеонаблюдение, зву-

ковое оформление пространства;  

- многоярусные композиции и группы зеленых 

насаждений, декоративнолистные, красивоцве-

тущие, хвойные, с декоративной окраской коры, 

газонные покрытия; 

- цветочное оформление центральных аллей; 

- элементы навигации (указатели, таблицы, ин-

формационные стенды) 

Административная зона: 

- парковка; 

- административный корпус (музей, коворкинг- 
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Продолжение прилож. А 

 

1 2 3 

3.4  пространство и др.). Предполагается использование со-

временных стилевых решений и подходов. В элементах 

оформления история города, науки, значимых приро-

доохранных мероприятий; 

- на центральной аллеи (место определить проектом) 

предусмотреть возможность установки скульптуры 

руководителя объекта, в честь которого назван объект; 

- живые изгороди, розарий;  

- цветочный декор и вертикальное озеленение; 

- информационные стенды, зона Wi-Fi; 

- павильон искусств (пространство для трансляции 

знаний в различных областях науки и культуры, об-

суждение совместных проектов) 

Научно-экспериментальная зона: 

- дендрологический сад с коллекцией деревьев и ку-

старников разного географического происхождения 

(сектора: Америка, Азия, Европа); 

- сад плодовых культур, клонов, сортов, формового 

разнообразия;  

- тропиночная сеть с устройством освещения;  

- фиксирование границ участков стрижеными бордю-

рами и живыми изгородями; 

 - искусственный водоем с берегоукрепительной и 

водной растительностью и видовыми площадками 

Экспозиционная зона: 

- демонстрационные участки: 

с контейнерными растениями; 

живые изгороди, бордюры, боскеты;  

- участки показа приемов озеленения:  

газон – партерный, мавританский, спортивный,  

цветочный декор – рабатки, арабески, клумбы,  

миксбордеры и др., 

элементы оформления архитектурно-ландшафтных  

объектов 

Рекреационная зона: 

- дендропарк с прогулочными маршрутами,  

- места для тихого отдыха (беседки, перголы, навесы); 

- зоны для интеллектуальных игр (шахматы, шашки); 

- павильон для чтения (буккроссинг); 

- экскурсионные экотропы; 
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Окончание прилож. А 

 

1 2 3 

3.4  - участок экстримпарка для молодежи с аттракциона-

ми, велодорожками, пикниковыми площадками, лыж-

ными трассами, спортивными площадками, летним 

кафе и др.; 

- альпийская горка; 

- нестационарный павильон для общественного пита-

ния; 

Солнечная поляна: 

- площадка для детей от 4 до 6 лет; 

- площадка для детей от 7 до 14 лет; 

- музыкальный фонтан;  

- открытые площадки и сцены для проведения эко-

логических мероприятий, акций и праздников; 

- деревянные диваны для отдыха с навесом от непо-

годы 

3.5 Объем выпол-

няемых про-

ектных работ 

Эскизный проект 

Эскизное проектирование включает: 

- разработку стиля и концепции проекта; 

- создание нескольких вариантов архитектурно-

планировочных решений (эскизов) с трехмерным 

компьютерным изображением.  

Заказчик согласовывает выбор стиля и дизайн участка 

2 этап. Рабочая документация. 

Генеральный план объекта (М 1:500) с детализацией.  

Разработка полного комплекта рабочей документации.  

В него входят общие данные; план: организации зе-

мельного участка, организации рельефа, земельных 

масс, благоустройства, сводный план сетей 

3.6 Результаты ра-

боты, требова-

ния по предо-

ставлению до-

кументации 

1 этап: 

- сбор данных и материалов для разработки проекта; 

- разработка трех вариантов эскизных проектов; 

- подготовка демонстрационного материала для обще-

ственных обсуждений вариантов эскизных проектов; 

- представление к защите эскизных проектов на обще-

ственных обсуждениях; 

- разработка итогового варианта эскизного проекта 

2 этап: 

- разработка проектно-сметной документации на ос-

нове итогового варианта эскизного проекта 
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Концепция дендрологического парка ФНЦ агроэкологии РАН  

(г. Волгоград) структура и функциональное зонирование 

 

 

 

Административная зона (корпуса, музей, розарий, вертикальное 

озеленение, информационный стенд, зона Wi-Fi) 

 

Научно-экспериментальная зона (дендрологический сад с кол-

лекцией деревьев и кустарников разного географического про-

исхождения и сад плодовых культур, клонов, сортов, формового 

разнообразия) 

 

Экспозиционная зона (демонстрационные участки с контейнер-

ными растениями, живыми изгородями, бордюрами, боскетами; 

участки показа приемов озеленения: газон – партерный, маври-

танский, спортивный; цветники – клумбы, рабатки, арабески, 

миксбордеры и др.; участки с элементами оформления архитек-

турно-ландшафтных объектов) 

 

Рекреационная зона (дендропарк с прогулочными маршрутами, 

площадками тихого отдыха, экскурсионными тропами; экстрим-

парк: аттракционы, велодорожка, пикниковые площадки, лыж-

ные трассы, спортивные площадки) 

 

Солнечная поляна для игр детей и проведения праздников с фон-

таном, деревянными диванами для отдыха и навесом от непогоды 

Условные обозначения: 1 – входная группа, 2 – центральная аллея, 3 

– боковая аллея, 4 – рекреационный дендрологический парк с прогулоч-

ными маршрутами (4.1 – фрутицетум, 4.2 – площадки тихого отдыха), 5 – 

экстримпарк (5.1 – аттракционы, 5.2 – пикниковые площадки, 5.3 – спор-

тивные площадки; 5.4 – велодорожка, лыжные трассы), 6 – альпийские 
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горки; 7 – дендрологический сад (коллекции деревьев и кустарников раз-

ного  географического происхождения: а – Америка, е – Европа, аз – Азия; 

пк – сад плодовых культур (клоны, сорта, формовое разнообразие); 8 – 

солнечная поляна  (8.1 – площадка для детей от 4 до 6 лет; 8.2 – площадка 

для детей от 7 до 14 лет; 8.3 – фонтан, 8.4 – деревянные диваны для отдыха 

с навесом от непогоды); 9 – экспозиции (9.1 – участки показа приемов озе-

ленения: газон (партерный, мавританский, спортивный); 9.2 – демонстра-

ционные участки (контейнерные растения, живые изгороди, боскеты); 9.3 – 

цветники (клумбы, рабатки, арабески, миксбордеры) 
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Приложение Б 
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Приложение В 
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Продолжение прилож. В 
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Окончание прилож. В 
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Приложение Г 
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Приложение Д 
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Продолжение приложения Д 
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Приложение Е 

Реестр семейств и родов коллекционного фонда ФНЦ агроэкологии РАН 

 

Семейство Род (количество видов) 

1 2 

Волгоградский дендрарий 

Aceraceae Acer (15) 

Anacardiaceae Rhus (4), Cotinus (1)  

Berberidaceae Berberis (14), Mahonia (1) 

Betulaceae Betula (8), Alnus (1) 

Bignoniaceae Catalpa (4) 

Buxaceae Buxus (1) 

Caesalpiniaceae Cercis (1), Gleditsia (7) 

Caprifoliaceae Diervilla (1), Kolkwitzia (1), Lonicera (14), Sambucus (6), Sym-
phoricarpos (1), Viburnum (3) 

Celastraceae Celastrus (1), Euonymus (2) 

Celtidaceae Celtis (2) 

Chenopodiaceae Haloxylon (1), Kochia (1) 

Cornaceae Cornus (3) 

Corylaceae Corylus (2) 

Cupressaceae Juniperus (3), Platycladus (1), Thuja (5) 

Elaeagnaceae Elaeagnus (4), Hippophae (1), Shepherdia (1) 

Euphorbiaceae Securinega (1) 

Fabaceae Amorpha (1), Caragana (3), Colutea (1), Cytisus (3), Robinia 
(5), Sophora (1) 

Fagaceae Quercus (4) 

Grossulariaceae Ribes (5) 

Hippocastanaceae Aesculus (1) 

Hydrangeaceae Deutzia (1), Philadelphus (8) 

Juglandaceae Juglans (7) 

Liliaceae Yucca (1) 

Moraceae Morus (2), Maclura (1) 

Oleaceae Fraxinus (8), Ligustrum (1), Syringa (14), Forsythia (4), 
Forestiera (1), Ligustrina (1) 

Pinaceae Picea (3), Pseudotsuga (1), Larix (2), Pinus (11) 

Ranunculaceae Clematis (2) 

Rhamnaceae Rhamnus (3), Zizyphus (1) 

Rosaceae Aflatunia (1), Amelanchier (7), Amygdalus (5), Armeniaca (4), 
Aronia (1), Cerasus (10), Chaenomeles (3), Cotoneaster (7), 
Crataegus (40), Gydonia (1), Exochorda (1), Malus (11), Pade-
lus (1), Padus (8), Persica (1), Physocarpus (3), Prunus (5), Py-
rus (3), Rhodotypus (1), Rosa (25), Sorbaria (3), Sorbus (10), 
Spiraea (17) 
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Продолжение прилож. Е 

 

1 2 

Rutaceae Phellodendron (2), Ptelea (1) 

Salicaceae Salix (5), Populus (33) 

Sapindaceae Koelreuteria (1) 

Simarubaceae Ailanthus (1) 

Solanaceae Lycium (1) 

Tamaricaceae Tamarix (6) 

Tiliaceae Tilia (8) 

Ulmaceae Ulmus (8) 

Vitaceae Vitis (2), Ampelopsis (2), Parthenocissus (1) 

Кулундинский дендрарий 

Aceraceae Acer (3) 

Anacardiaceae Cotinus (1) 

Berberidaceae Berberis (5) 

Betulaceae Betula (7) 

Caprifoliaceae Lonicera (2), Sambucus (2), Symphoricarpos (1), Viburnum (2) 

Chenopodiaceae Eurotia (1), Kochia (1) 

Cornaceae Cornus (1) 

Cupressaceae Juniperus (1) 

Corylaceae Corylus (1) 

Elaeagnaceae Elaeagnus (1), Hippophae (1), Shepherdia (1) 

Fabaceae Amorpha (1), Caragana (4), Cytisus (2),  

Fagaceae Quercus (2) 

Hydrangeaceae Philadelphus (1) 

Grossulariaceae Ribes (4) 

Juglandaceae Juglans (1) 

Oleaceae Fraxinus (1), Syringa (5), Forsythia (1), 

Pinaceae Picea (1), Larix (1), Pinus (2) 

Rhamnaceae Frangula (2) 

Rosaceae Amelanchier (2), Amygdalus (2), Armeniaca (1), Aronia (1), 

Cerasus (2), Cotoneaster (2), Crataegus (9), Malus (4), Padus 

(4), Physocarpus (1), Prunus (2), Pyrus (2), Rosa (7), Sorbaria 

(1), Sorbus (1), Spiraea (5) 

Rutaceae Phellodendron (1) 

Salicaceae Salix (6), Populus (18) 

Solanaceae Lycium (1) 

Tamaricaceae Tamarix (2) 

Ulmaceae Ulmus (4) 

Камышинский дендрарий 

Aceraceae Acer (16) 

Anacardiaceae Rhus (3), Cotinus (1) 
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Продолжение прилож. Е 
 

1 2 

Berberidaceae Berberis (4), Mahonia (2) 

Betulaceae Betula (4)  

Bignoniaceae Catalpa (5) 

Buxaceae Buxus (1) 

Caesalpiniaceae Cercis (2), Gleditsia (1) 

Caprifoliaceae Kolkwitzia (1), Lonicera (15), Sambucus (3), Symphoricarpos 
(1), Viburnum (3), Weigela (2) 

Celastraceae Euonymus (4) 

Celtidaceae Celtis (7) 

Cornaceae Cornus (2) 

Corylaceae Corylus (1) 

Cupressaceae Juniperus (4), Platycladus (1), Thuja (1) 

Elaeagnaceae Elaeagnus (3), Hippophae (1), Shepherdia (1) 

Euphorbiaceae Securinega (1) 

Fabaceae Colutea (1), Genista (1), Robinia (4), Sophora (1), Lespedeza 
(1), Amorpha (4), Caragana (4), Cytisus (1) 

Fagaceae Quercus (4) 

Grossulariaceae Ribes (4), Grossularia (2) 

Hippocastanaceae Aesculus (1) 

Hydrangeaceae Deutzia (1), Philadelphus (5) 

Juglandaceae Juglans (4) 

Liliaceae Yucca (1) 

Moraceae Morus (1) 

Oleaceae Fraxinus (8), Ligustrum (1), Syringa (5), Forestiera (1), 
Forsythia (1) 

Pinaceae Picea (8), Pseudotsuga (2), Larix (3), Pinus (10), Abies (2) 

Ranunculaceae Clematis (4) 

Polygonaceae Atraphaxis (1) 

Rhamnaceae Frangula (1) 

Rosaceae Amelanchier (4), Amygdalus (5), Armeniaca (3), Cerasus (8), 
Chaenomeles (1), Cotoneaster (4), Crataegus (16), Exochorda 
(1), Malus (11), Padus (5), Persica (1), Physocarpus (1), Prunus 
(4), Pyrus (6), Rhodotypus (1), Rosa (11), Sorbaria (1), Sorbus 
(5), Spiraea (8) 

Rutaceae Phellodendron (3), Ptelea (1) 

Salicaceae Salix (8), Populus (12) 

Simarubaceae Ailanthus (1) 

Tamaricaceae Tamarix (6) 

Tiliaceae Tilia (8) 

Ulmaceae Ulmus (3) 

Vitaceae Vitis (3) 
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Окончание прилож. Е 
 

1 2 

Дендрарий Поволжской АГЛОС 

Aceraceae Acer (7) 

Anacardiaceae Cotinus (1) 

Berberidaceae Berberis (6) 

Betulaceae Betula (10), Alnus (1) 

Bignoniaceae Catalpa (4) 

Caprifoliaceae Lonicera (7), Viburnum (1), Sambucus (2) 

Celastraceae Euonymus (2) 

Celtidaceae Celtis (1) 

Cornaceae Cornus (2) 

Cupressaceae Juniperus (2) 

Elaeagnaceae Elaeagnus (1), Shepherdia (1) 

Euphorbiaceae Securinega (1) 

Fabaceae Amorpha (1), Caragana (6), Robinia (2), Chamaecytisus (1) 

Fagaceae Quercus (1) 

Grossulariaceae Ribes (4) 

Hippocastanaceae Aesculus (1) 

Hydrangeaceae Deutzia (1), Philadelphus (8) 

Juglandaceae Juglans (2) 

Moraceae Morus (2) 

Oleaceae Fraxinus (6), Ligustrum (1), Syringa (8), Ligustrina (1) 

Pinaceae Picea (2), Larix (3), Pinus (5) 

Rhamnaceae Rhamnus (2) 

Rosaceae Amelanchier (6), Aronia (1), Cerasus (3), Chaenomeles (1), 

Cotoneaster (9), Crataegus (18), Malus (5), Padus (4), Prunus 

(4), Pyrus (2), Rhodotypus (1), Rosa (2), Sorbus (5), Spiraea (5) 

Rutaceae Phellodendron (1), Ptelea (1) 

Salicaceae Salix (14), Populus (15) 

Tamaricaceae Tamarix (1) 

Tiliaceae Tilia (3) 

Ulmaceae Ulmus (3) 

Vitaceae Parthenocissus (1) 
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Приложение Ж 

Создание фонда посадочного материала как метод мобилизации  

хозяйственно-ценных древесных растений для агролесоводства 

(Нижневолжская станция по селекции древесных растений, 2020) 
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