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ИЗМЕНЧИВОСТЬ И ПЕРСПЕКТИВНОСТЬ СОСНОВЫХ 

В КУЛЬТУРЕ EX SITU В ПОДЗОНЕ ЮЖНОЙ ТАЙГИ 
 

Представлены результаты исследований динамики сезонного разви-

тия, зимостойкости, засухоустойчивости, влияния количества осадков и 

сумм активных температур +10°С на величину текущих приростов побе-

гов второго порядка, возраста возмужалости, мужской и женской гене-

ративной сфер, сеянцев местной семенной репродукции 29 экзотов и трех 

местных видов семейства Pinaceae. 
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вость. 
 

Введение. Современные представи-

тели семейства Сосновые (Pinaceae 

Lindl.) насчитывают 228 видов, объеди-

ненных в 11 родов, 3 подсемейства [1]. 

На текущий момент База данных сосуди-

стых растений Королевских ботаниче-

ских садов [2] содержит информацию о 

265 видах (в т.ч. 17 нотовидах), 21 под-

виде, 92 разновидностях и 3 формах Сос-

новых. Наиболее крупными родами яв-

ляются Pinus L. (169 таксонов), Abies 

Mill. (85) и Picea A. Dietr. (58). Многие 

Сосновые являются важнейшими лесооб-

разующими породами, выполняют средо-

образующие, водорегулирующие, почво-

защитные, углероддепонирующие и дру-

гие функции, пользуются широким ком-

мерческим спросом, несут эстетические и 

духовные ценности. Усиление антропо-

генной нагрузки и экологического кризи-

са привели к угрозе исчезновения 55 ви-

дов Сосновых, еще 31 вид находится в 

состоянии, близком к угрожающему [3]. 

Решение проблемы сохранения их био-

разнообразия может идти несколькими 

путями: вывод из эксплуатации популя-

ций редких и исчезающих видов и созда-

ние на этих площадях особо охраняемых 

природных территорий; создание планта-

ционных культур наиболее ценных лесо-

промышленных пород с выводом 

 

 из эксплуатации важнейших эколо гиче-

ских, эстетических, научных, рекреаци-

онных и религиозных насаждений есте-

ственного и искусственного происхожде-

ний; введение в культуру ex situ. Приори-

тета не может иметь ни один из подхо-

дов, только разработка комплексной про-

граммы сохранения биоразнообразия 

может предотвратить их исчезновение. 

Интродукция древесных растений 

имеет более чем тысячелетнюю историю. 

Неудивительно, что интродукторами раз-

работаны многочисленные методы и ме-

тодики, объединяемые сегодня в группы 

методов предварительного изучения и 

выбора исходного материала, его моби-

лизации, освоения растений в культуре и 

подведения итогов [4]. 

Ботанический сад-институт ПГТУ 

(далее БСИ) имеет 74-летний опыт ин-

тродукции древесных растений. В данной 

статье обсуждаются основные результаты 

работы по интродукции и акклиматиза-

ции представителей родов Pinus, Picea, 

Abies и Pseudotsuga, что и было основной 

целью. 

Объектами исследования были 

представители трех подсемейств: 

Pinoideae Pilg. (Pinus L., Picea A. Dietr.), 

Laricoideae Melcioret Werermann 

(Pseudotsuga Carriere), Abietoideae Pilg. 
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Таблица 1 

Краткая характеристика объектов исследования 
 

Название таксона 

(№ образца) 
Происхождение 

Возраст на 

2013 г., лет 

Средняя много-

летняя зимостой-
кость, балл 

Зона темпера-

турной устойчи-
вости* 

1  2  3  4  5  

Pinus peuce Griseb.  ГЛТА, г. Санкт- 

Петербург, семена  
40  1,00  V  

Pinus strobus L. (1-♂, ♀)  г. Вильнюс, семена  46  1,00  
III  

P. strobus (2)  г. Саласпилс, семена  15  1,00  

Pinus cembra L.  Ивано-Франковская обл., 

растения  
40  1,00  V  

Pinus sibirica Du Tour  Пермский край, растения  25  1,00    

Pinus koraiensis Siebold et Zucc.  Дальний Восток, семена  59  1,00  III  

Pinus mugo Turra  Липецкая ЛОСС, семена  46  1,00  II  

Pinus banksiana Lamb. (1)  Орловская ЛОСС, семена  72  1,00  

II  P. banksiana (2)  Первая местная семенная 

репродукция   
13  1,00  

Pinus pumila (Pall.) Regel  Магаданская обл., семена  36  1,00  V  

Pinus sylvestris L. (К)  Растения местной семенной 

репродукции  
~150  1,00  II  

Abies alba Mill. (1)  Ивано-Франковская обл., 

растения  38  
2,4  

VI  
A. alba (2)  1,9  

Abies balsamea (L.) Mill.  Липецкая ЛОСС, растения  68  1,00  III  

Abies concolor (Gordon) Lindl. еx 

Hildebr. (1)  

Липецкая ЛОСС, растения  
43  1,03  

V  

A. concolor (2)  г. Прага, семена  25  1,00  

Abies fraseri (Pursh) Poir.  Липецкая ЛОСС, растения  43  1,00  IV-V  

Abies holophylla Maxim.  Липецкая ЛОСС, растения  43  1,00  V-VI  

Abies lasiocarpa (Hook.) Nutt.  Липецкая ЛОСС, растения  43  1,06  II  

Abies nephrolepis (Trautv. ex Max-

im.) Maxim.  

Неизвестно  
~ 63  1,00  III  

Abies sibirica subsp. semenovii (B. 

Fedtsch.) Farjon  

БС ННГУ, растения  
54  1,00  -  

Abies veitchii Lindl.  Липецкая ЛОСС, растения  45  1,03  III  

Abies sibirica Ledeb. (К)  Местный вид, семена  ~ 70  1,00  II-V  

Picea abies (L.) H. Karst.  Карпаты, растения  36  1,00  III-VIII  

Picea asperata Mast.  ГБС, г. Москва, растения  31  1,14  VI  

Picea x fennica (Regel) Kom. (К)  Местный вид, семена  ~ 80  1,00  -  

Picea glauca (Moench) Voss  ГБС, г. Москва, растения  33  1,00  III  

Picea glehnii (F. Schmidt) Mast.  Неизвестно  ~58  1,00  VI  

Picea jezoensis (Siebold еt Zucc.) 

Carrière  

Дальний Восток, семена  
63  1,01  V  

Picea mariana (Mill.) Britton, Sterns 

et Poggenb.  

ГБС, г. Москва, растения  35  1,00  III  

Picea obovata Ledeb.  Башкирия, растения  48  1,00  II  

Picea omorika (Pancic) Purk.  ГБС, г. Москва, растения  33  1,02  V  

Picea pungens Engelm.  Липецкая ЛОСС, растения  57  1,00  III  

Picea rubens Sarg.  ГБС, г. Москва, растения  32  1,00  III  

Picea schrenkiana Fisch. et C.A.Mey.  г. Хорог, растения  31  2,15  VI  

Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco  Первая местная семенная 

репродукция  
34  1,00  V  

 

Примечания: ГЛТА – Государственная лесотехническая академия; г. – город; обл. – область; ЛОСС – Лесная 

опытная селекционная станция; БС – ботанический сад; ННГУ – Нижегородский государственный университет; ГБС 

– Главный ботанический сад РАН; * – по Энциклопедии Сосновых [5]; (К) – контроль 
 



Вестник ПГТУ. 2013. №3(19) ISSN 2306-2827 

 

38 

(Abies Mill.) II–VI зон температурной 

устойчивости [5] (табл. 1). 

Методики. Определение ботаниче-

ской достоверности образцов проводили 

подеревно методом сравнительного мор-

фологического анализа по имеющимся 

источникам [5–14]. Номенклатура выве-

рена по «The Plant List» [2], зимостой-

кость – по семибалльной шкале ГБС [15], 

фенологические наблюдения – по мето-

дике фенонаблюдений для ботанических 

садов СССР [16]. Линейные размеры те-

кущего прироста побега, сеянцев, шишек 

– с точностью до 0,1 см, показатели мас-

сы – весовым способом с точностью до 

0,01 – 0,0001 г, жизнеспособность пыль-

цы – по С.С. Пятницкому [17]. Массу 

1000 семян – расчетным способом исходя 

из количества и массы семян, содержа-

щихся в шишке. Водоудерживающую 

способность хвои – весовым способом по 

времени потери 50 % содержащейся в 

ней воды [18]. Обработка полевых мате-

риалов – с помощью пакета анализа при-

кладной программы Excel. Уровень ин-

дивидуальной изменчивости – по Г.Н. 

Зайцеву [19], эндогенной – по С.А. Ма-

маеву [20]. Доля влияния фактора на уро-

вень изменчивости признака – по Н.А. 

Плохинскому [21]. Статистические пока-

затели рассчитаны на 95-процентном 

уровне надежности. 

Результаты и обсуждение. Основ-

ные показатели климата территории рас-

положения БСИ за период 1968–2010 гг. 

следующие [22]. Среднегодовая темпера-

тура воздуха составляет +3,6±0,19°С, 

сумма осадков – 580±30,2 мм, в том чис-

ле 206 мм приходится на зимний период, 

379 мм – на теплый период (далее – ПТ), 

307 мм – период вегетации (далее – ПВ) и 

250 мм – период активной вегетации (да-

лее – ПАВ). Абсолютный температурный 

минимум – (-44,6°С), максимум – 

(+40,1°С). ПТ длится 216±2,3 дня, ПВ – 

175±2,4 дня, ПАВ – 138±2,4 дня. Средние 

даты перехода среднесуточных  

 

 температур через +0°С приходятся вес-

ной на 29/III, осенью – 01/XI, через +5°С 

– 16/IV и 07/X, через +10°С – 07/V и 

21/IX. Из анализируемых 43 лет 4,5 % 

были переувлажненными, 23 % – с доста-

точным увлажнением, 14 % – со средним 

увлажнением, 42 % – с недостаточным 

увлажнением, 7 % – со слабой засухой, 7 

% – со средней засухой и 2,5 % – с силь-

ной засухой в ПАВ. Таким образом, ос-

новными лимитирующими факторами 

для прохождения полного цикла сезонно-

го развития хвойных интродуцентов в 

БСИ являются зимние и летние темпера-

турные экстремумы, частая повторяе-

мость комплекса условий недостаточного 

увлажнения. 

Соответствие климата пункта интро-

дукции биологическим свойствам и фи-

зиологическим характеристикам экзотов 

оценим по соответствию динамики се-

зонного развития, зимостойкости, засу-

хоустойчивости, сравнительной характе-

ристике ростовых процессов побегов 

второго порядка в годы с разными типа-

ми увлажнения вегетационного периода, 

возрасту вступления в генеративную фа-

зу развития, возможности получения се-

менного потомства. 

Все объекты исследования проходи-

ли полный цикл сезонного развития [22]. 

Набухание вегетативных почек приходи-

лось в среднем на 26/IV, начало видимого 

роста побегов – на 11/V, хвоя вызревала к 

23/VI (у сосен – 15/VII), побеги заканчи-

вали рост к 28/VI, полностью одревесне-

вали к 14/VII. Погодичная изменчивость 

календарных дат наступления отдельных 

фаз сезонного развития небольшая или 

входит в нижнюю норму варьирования. 

Дисперсионный анализ показал высокую 

долю влияния температурного фактора 

на уровень изменчивости фенодат 

(например, для рода Picea – от 78,7 (P. 

pungens) до 97,1 % (P. mariana)). 

Анализ соотношения ранних, совпа-

дающих и поздних ритмотипов фенофаз с 
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местными видами родовых комплексов 

позволил предварительно отнести к пер-

спективным С. Банкса, С. горную, Е. ко-

лючую, Е. Глена, П. белую, П. Семенова, 

П. бальзамическую; условно перспектив-

ным – С. веймутову, С. сибирскую, С. 

корейскую, С. румелийскую, С. низкую, 

Е. красную, Е. канадскую, Е. сербскую, 

Е. черную, Е. сибирскую, Е. Шренка, П. 

Фразера, П. цельнолистную, П. одно-

цветную, П. субальпийскую; к малопер-

спективным – С. европейскую, Е. шеро-

ховатую, Е. аянскую, П. Вича, П. белоко-

рую. 

Н.А. Базилевская [23] отмечала, что 

интродуценты можно условно разделить 

на две группы – меняющие и не меняю-

щие с возрастом феноритмотип при вы-

ращивании в культуре ex situ. Первые бу-

дут иметь положительные перспективы 

дальнейшего культивирования, вторые – 

отрицательные. Ритм сезонного развития 

древесных растений меняется с возрас-

том, что является их общим биологиче-

ским свойством. Полагаем, что и измене-

ния климата также должны накладывать 

отпечаток на динамику сезонного разви-

тия растений. Построенные линии тренда 

фенодат за весь период наблюдений и 

сравнение с местными видами родовых 

комплексов показали, что сдвиги сроков 

наступления отдельных фенофаз наблю-

даются у всех изученных объектов, но 

имеют разнонаправленный характер. От-

рицательные последствия могут про-

явиться у Е. аянской, Е. шероховатой, Е. 

Шренка, П. белой, П. одноцветной, С. 

веймутовой, С. румелийской; условно 

отрицательные – Е. Глена, Е. сербской, Е. 

колючей, П. бальзамической, П. субаль-

пийской, П. Вича, П. белокорой, С. си-

бирской, С. низкой, С. горной; положи-

тельные – Е. канадской, Е. сибирской, Е. 

красной, Е. черной, П. Фразера, П. Семе-

нова, П. цельнолистной, С. Банкса, С. ев-

ропейской и С. корейской. 

Приведенные в табл. 1 баллы средней 

 

 многолетней зимостойкости показывают, 

что выбор таксонов, определение регио-

нов-доноров и тип мобилизационного 

материала для рода Pinus были сделаны 

безошибочно. Опыт интродукционного 

испытания представителей родов Picea и 

Abies выявил преимущества мобилизации 

семенного материала перед целыми рас-

тениями (A. concolor), особенно привози-

мыми из регионов естественного произ-

растания (A. alba, P. schrenkiana). 

Засухоустойчивость, оцененная по 

водоудерживающей способности хвои 

(времени потери 50% содержащейся в 

изолированной хвое воды, далее – ВУС), 

различна как у отдельных видов, так и у 

родовых комплексов в целом. ВУС хвои 

сосен варьирует в широких пределах 

(25,0–199,7 ч) при средних значениях 

29,5 ч (P. banksiana) – 187,5±8,93 ч (P. 

sibirica). Индивидуальная изменчивость 

признака входит в нижнюю норму варьи-

рования, исключение – образцы хвои P. 

strobus 2 и P. cembra. В пределах одной 

секции хвоя разных видов сосен имеет 

сходные значения ВУС, не отличающие-

ся на статистически достоверном уровне, 

но достоверно отличаются между секци-

ями: Quinquefolia (подсекции Cembrae, 

Strobi), Pinus, Contortae. Дисперсионный 

анализ показал, что сексуализация дере-

вьев одного образца и происхождение 

образцов P. strobus не влияют на уровень 

изменчивости ВУС, в то же время проис-

хождение (или возраст) растений P. 

banksiana на 85,7 % определяют уровень 

изменчивости ВУС хвои. Показатели из-

менчивости скорости водоотдачи детер-

минируются принадлежностью растений 

к секции (67,8 %) и видовой специфично-

стью (для двухвойных сосен – 94,9 %). 

Доля влияния индивидуальных особен-

ностей деревьев сосны определяется в 

группах не менее 19 экземпляров. По-

следнее позволило выделить в интродук-

ционных популяциях P. peuce и P. 

koraiensis деревья устойчивой, промежу-  
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точной и чувствительной к обезвожива-

нию хвои категорий по критерию t50±σ. 

В родовом комплексе Abies показате-

ли ВУС хвои варьировали от 2,6 до 80,0 ч 

при средних значениях 17,5±1,05 ч (A. 

nephrolepis) до 72,5±1,54 ч (A. holophylla). 

В пределах одной секции имеющиеся об-

разцы хвои имели статистически недо-

стоверно отличающиеся значения ВУС 

(исключения: П. Семенова от контроля и 

П. одноцветная разного происхождения). 

Уровень индивидуальной изменчивости 

признака входит в норму варьирования, 

за исключением образцов хвои A. 

balsamea (V=56,6 % – большой уровень 

изменчивости). Дисперсионный анализ 

выявил влияние происхождения образцов 

A. concolor (69,0 %), видовой специфич-

ности (84,8 %) и индивидуальных осо-

бенностей деревьев A. nephrolepis (70,7 

%), A. fraseri (72,4 %), A. lasiocarpa (98,3 

%) на уровень изменчивости скорости 

водоотдачи изолированной хвои пихт. 

ВУС елей колебалась от 6,0 ч (Е. ше-

роховатая) до 89,4 ч (Е. колючая) при 

средних значениях от 15,3±2,38 ч (Е. ше-

роховатая) до 38,3±6,06 ч (Е. сербская). 

Уровень индивидуальной изменчивости 

признака в пределах нижней нормы ва-

рьирования отмечен у Е. сибирской и Е. 

аянской, в пределах верхней нормы – Е. 

Глена, Е. красной, Е. канадской и Е. 

сербской. Большой уровень индивиду-

альной изменчивости ВУС характерен 

для Е. шероховатой, очень большой – Е. 

колючей. В целом, показатели ВУС пред-

ставителей клады III выше, чем у видов V 

клады. Таким образом, сравнительно вы-

сокой засухоустойчивостью характери-

зуются пятихвойные кедровые и вейму-

товы сосны, пихты из секций Momi и 

Grandis, ели из клады III и P. menziesii. 

Для характеристики закономерностей 

ростовых процессов остановимся на ана-

лизе роста в длину побегов второго по-

рядка (далее – Пб) нижнего яруса кроны, 

т.к. здесь сглаживается эффект 

 

 апикального доминирования, глубокого 

водного дефицита апексов по сравнению 

с нижними частями кроны из-за разности 

в высоте подъема водного столба, макси-

мальной инсоляции и скорости токов 

воздушных масс. 

В 1998–2012 гг. длина текущего при-

роста Пб пихт варьировала от 0,8 до 19,8 

см при средних значениях 3,1±1,0 см (A. 

nephrolepis, 2011 г.) – 13,8±0,93 см (A. 

lasiocarpa, 2005 г.). Уровень индивиду-

альной изменчивости анализируемого 

признака в подавляющем большинстве 

случаев входил в норму варьирования. 

Большой уровень изменчивости длины 

текущего прироста Пб был отмечен для 

A. concolor 1, 2005 г., A. alba 2, 2003 г., A. 

fraseri, 2012 г., A. nephrolepis, 2004, 2008, 

2011 гг., A. sibirica subsp. semenovii, 2004 

г., A. sibirica, 2002, 2004 гг. Дисперсион-

ный анализ показал, что на изменчивость 

длины годичного прироста Пб изученных 

образцов пихт за анализируемый период 

времени влияет видовая специфичность 

(25,1 %) и условия его формирования 

(27,0–42,4 %). Видовая специфичность 

пихт одной континентальной принадлеж-

ности не доказывается однозначно как 

фактор, влияющий на изменчивость дли-

ны Пб, как и условия его формирования в 

секциях Abies, Momi и Grandis (из-за 

представленности всего одним видом). 

Однако в группе североамериканских 

пихт и из секции Balsamea условия фор-

мирования Пб вносят значительный 

вклад в изменчивость его длины – 56,0–

60,0 и 37,0–60,1 % соответственно. 

Корреляционный анализ (рис. 1) по-

казал наличие положительной связи дли-

ны текущего прироста Пб и количества 

выпавших осадков за предшествующий 

год. Связи величины текущего прироста 

Пб с суммой активных температур +10°С 

предшествующего вегетационного пери-

ода отрицательные умеренной силы для 

всех изученных образцов, исключение – 

A. alba, особенно у растений низкой 
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Рис. 1. Детерминация длины текущего прироста побега второго порядка пихт от сумм 

осадков и АТ+10°С предшествующего и текущего лет 

 

зимостойкости. Анализируемый показа-

тель положительно коррелирует с сум-

мой осадков, выпавших за период скры-

того роста Пб: слабо у пихт секции 

Balsamea (r=0,21–0,28), умеренно у пихт 

секций Alba и Grandis (r=0,35–0,48), 

средне – A. holophylla (r=0,51). 

В целом величина среднего текущего 

прироста Пб пихт определяется количе-

ством выпавших осадков за период с 

окончания видимого роста побега пред-

шествующего вегетационного периода у 

A. balsamea (39,9 %), A. sibirica (20,9 %), 

A. holophylla (16,4 %), A. fraseri (15,3 %) и 

A. veitchii (14,2 %). Отрицательное влия-

ние больших значений сумм АТ+10°С на 

анализируемый признак выявлен для A. 

nephrolepis (32,8 %), A. fraseri (15,2 %), A. 

sibirica (14,8 %) и A. balsamea (12,3 %). 

 

 В период скрытого и видимого линейно-

го роста – для A. holophylla (44,4 %), A. 

concolor 1 (41,2 %), A. concolor 2 (29,8 %), 

A. sibirica subsp. semenovii (20,9 %), A. 

balsamea (20,6 %) и A. lasiocarpa (13,7 

%). 

Длина текущего прироста Пб елей 

в 2001–2012 гг. варьировала от 0,8 (P. 

jezoensis, 2011 г.) до 24,3 см (P. asperata, 

2004 г.) при средних значениях 1,3±0,15 

см (P. glehnii, 2011 г.) – 19,8±2,65 см (P. 

pungens, 2001 г.). Уровень индивидуаль-

ной изменчивости анализируемого при-

знака входил в норму варьирования у се-

вероамериканских, европейских и боль-

шинства дальневосточных елей, большой 

уровень варьирования выявлен для P. 

jezoensis и P. asperata. Преобладали 

асимметричные кривые распределения  

 
 

 
 

Рис. 2. Детерминация длины текущего прироста побега второго порядка елей от сумм 

осадков и АТ+10°С предшествующего и текущего лет 
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средней длины текущего прироста Пб 

изученных образцов елей. 

Корреляционный анализ показал 

(рис. 2) наличие отрицательной связи 

длины Пб елей и суммы АТ+10ºС. 

Количество выпавших осадков за 

предшествующий росту побега вегетаци-

онный период имеет положительную 

корреляцию. Во время линейного роста 

Пб разные виды показали различные свя-

зи с количеством выпавших осадков за 

соответствующий период года. В целом 

длина текущего прироста Пб елей опре-

деляется повышенной суммой осадков 

предшествующего росту периода вегета-

ции с момента окончания роста побега 

(исключение – Е. красная, Е. Шренка и Е. 

колючая). В период линейного роста 

нуждаются в осадках Е. канадская, Е. ко-

лючая. Отрицательная реакция на избы-

точное количество осадков обнаружена 

для Е. сербской и Е. сибирской. Для 

остальных видов количество выпадаю-

щих осадков на территории Республики 

Марий Эл можно принять за оптималь-

ное. Недостаток тепла во время роста Пб 

испытывают Е. сибирская и Е. аянская. 

Отрицательное влияние повышенных 

температур в период роста Пб испыты-

вают Е. красная, Е. канадская, Е. серб-

ская, Е. Шренка, Е. аянская 1 и Е. черная. 

 

 Повышенный температурный фон в пе-

риод закладки Пб отрицательно сказыва-

ется на его росте в следующем вегетаци-

онном периоде у всех изученных образ-

цов, особенно сильно – на Е. Глена, Е. 

канадской и Е. черной. 

Двухфакторный дисперсионный ана-

лиз подтверждает большую долю влия-

ния видовой специфичности (60,1–62,5 

%) на уровень изменчивости длины те-

кущего прироста Пб елей по сравнению с 

фактором года (20,3–22,4 %). Однофак-

торный дисперсионный анализ показал, 

что отдельные биотипы изученных об-

разцов родового комплекса Picea имеют 

высокую чувствительность к климатиче-

ским условиям в период закладки и фор-

мирования побега. Например, дерево № 5 

Е. красной – на 94,0, Е. Шренка № 1 – на 

86,0 %, Е. канадская №№ 7, 8 – на 87,2 и 

58,7 % соответственно. 

Длина годичного прироста Пб сосен 

варьировала от 0,6 (P. peuce, 2009– 2011 

гг.) до 28,6 см (P. banksiana 1, 2009 г.) 

при средних значениях 2,0±0,41 (P. 

koraiensis, 2005 г.) – 22,0±2,17 см (P. 

banksiana, 2009 г.). Уровень индивиду-

альной изменчивости входил в норму ва-

рьирования только у С. Банкса и С. гор-

ной. Для остальных образцов обнаружено 

преобладание большого и очень  

 
 

Таблица 2 
 

Дисперсионный анализ длины текущего прироста побегов второго порядка образцов рода Pinus 
 

Название секции, подсекции Источник вариации Fэмпирический Fкритический Доля влияния, % 

Pinus  год  2,40  2,25  6,5  

видовая специфичность  95,59  2,96  85,5  

случайное  -  -  8,0  

Contortae  год  3,94  2,90  27,9  

видовая специфичность  11,95  3,29  50,8  

случайное  -  -  21,3  

Strobi  год  5,75  2,10  38,3  

видовая специфичность  7,70  2,42  28,5  

случайное  -  -  33,2  

Cembrae  год  2,74  2,53  17,1  

видовая специфичность  6,09  2,42  45,5  

случайное  -  -  37,4  
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Рис. 3. Детерминация длины текущего прироста побега второго порядка сосен от сумм 

осадков и АТ + 10°С предшествующего и текущего лет 

 

большого (С. веймутова 2 и С. кедровая 

европейская) уровня варьирования при-

знака. Преобладали кривые распределе-

ния с правосторонней асимметрией. 

Дисперсионный анализ выявил зна-

чительное влияние видовой специфично-

сти сосен (54,7–67,9 %) на уровень из-

менчивости длины текущего прироста 

побега второго порядка, но не фактора 

«года». Двухфакторный дисперсионный 

анализ по секциям и подсекциям пяти 

хвойных сосен обнаруживает влияние 

факторов «года» и «видовой специфич-

ности» на уровень изменчивости анали-

зируемого признака (табл. 2). 

Можно видеть, что требовательность со-

сен к климатическим факторам посте-

пенно увеличивается от секции Pinus и 

подсекции Cembrae к секции Contortae и 

подсекции Strobi. 

Корреляционный анализ длины Пб 

(рис. 3) и суммы осадков, выпавших за 

период скрытого и линейного роста Пб, 

выявил следующее: отсутствие связей 

для P. strobus, P. peuce и P. koraiensis – в 

период скрытого роста; наличие отрица-

тельной связи – P. mugo, P. pumila в пе-

риод видимого роста, P. banksiana, P. 

sylvestris, P. banksiana 2, P. banksiana 1, 

P. sibirica, P. banksiana в период скрыто-

го роста; прямой – P. peuce, P. koraiensis,  

 

 P. cembra, P. sibirica, P. mugo, P. strobus 

1, P. pumila в период скрытого роста. 

Длина годичного прироста не связана 

с количеством выпавших осадков за веге-

тационный период предшествующего го-

да (закладка Пб) только у P. koraiensis. 

Между анализируемыми показателями 

выявлена прямая связь для P. sibirica, P. 

sylvestris, P. peuce, P. strobus, P. banksiana 

2, P. pumila, P. mugo. Обратная связь об-

наружена только для P. banksiana 1. 

Длина прироста Пб и сумма 

АТ+10°С имеет разное направление и си-

лу. В целом избыток тепла периода веге-

тации предшествующего года отрица-

тельно влияет на рост побегов второго 

порядка С. Банкса, С. сибирской и С. 

горной, в период скрытого и видимого 

роста побега текущего года – С. Банкса, 

положительно – С. сибирской и С. низ-

кой. Для остальных образцов изученных 

сосен значимого влияния температурного 

фактора на величину текущего прироста 

побегов второго порядка не выявлено. 

Повышенная сумма осадков периода ак-

тивной вегетации предшествующего года 

положительно сказывается на длине Пб 

С. румелийской, С. веймутовой, С. низ-

кой, С. горной и С. Банкса местной се-

менной репродукции, отрицательно – С. 

сибирской, С. кедровой европейской и С.  
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Банкса первичной интродукции. Увели-

чение количества осадков, выпавших в 

период скрытого и видимого роста Пб, 

положительно влияет на его длину у С. 

веймутовой, С. кедровой европейской, С. 

низкой, отрицательно – С. Банкса 1. 

На основании изложенного выше 

можно построить ряд засухоустойчиво-

сти в порядке ее убывания секций, под-

секций и клад (для рода Ель) с континен-

тальной принадлежностью (в скобках): 

Contortaе – Alba – Balsamea (ДВ – Аз – 

СА) – Cembrae (Аз – ДВ – ЗЕ) – Grandis – 

Momi – V Clade (ДВ – Аз – СА – ЗЕ) – 

Strobi (СА – ЗЕ) – IV Clade – III Clade, ро-

довые комплексы – Abies – Pinus – Picea. 

Аналогичный ряд по требовательности к 

теплу в порядке возрастания выглядит 

следующим образом: родовые комплексы 

– Picea – Abies – Pinus, секции, подсек-

ции, клады – V Clade (СА – ЗЕ) – Con-

tortae – V Сlade (ДВ) – Balsamea (ДВ – 

СА) – Grandis – Momi – Pinus (ЗЕ – ЕА), V 

Clade (СрАз – ЗЕ – ЕА), Balsamea (СрАз) 

– Cembrae (Аз – ДВ – ЗЕ) – Strobi (СА – 

ЗЕ). 

Возраст вступления в генеративную 

фазу развития интродуцированных сосен 

колебался от 6 до 43 лет. Сосны из под-

секции Strobi в условиях культуры ex situ 

начинают семеносить с 21 (С. румелий-

ская), 23–25 лет (С. веймутова), Cembraе 

– с 22 (C. корейская из семян, собранных 

в естественном ареале) – 43 лет (С. ко-

рейская – растения из Раифского дендра-

рия). Кроме происхождения и типа моби-

лизационного материала образца, на воз-

раст возмужалости существенное влия-

ние оказывает этап акклиматизационного 

процесса. Так, первичные интродуценты 

С. корейской начинали семеносить после 

20-летнего возраста, единичные растения 

первой местной семенной репродукции – 

с 6 лет, уникальные могут образовать 

микростробилы в трехлетнем возрасте. 

Аналогичная закономерность проявилась 

и у С. Банкса (39 и 8 лет) и Л. Мензиса  

 

 (42 года, 16 и 6 лет). Таким образом, для 

создания маточных плантаций хвойных 

экзотов для получения районированного 

посадочного материала лучше выбирать 

растения местной семенной репродукции 

от наиболее ценных биотипов. 

В родовом комплексе Abies раньше 

остальных видов перешли в генератив-

ную фазу онтогенеза (25 лет) пихты из 

секции Grandis и три вида из секции 

Balsamea (П. Фразера, П. субальпийская 

и П. Вича). После 30-летнего возраста 

начали семеносить первичные интроду-

центы двух дальневосточных видов (П. 

цельнолистная и П. белокорая). В 40-

летнем возрасте образовались первые 

шишки на деревьях П. бальзамической, 

на П. Семенова – только в 51 год. 

Первичные интродуценты рода Picea 

сравнительно рано переходят из вирги-

нильной в генеративную фазу онтогенеза. 

С 10 до 20 лет первые шишки были отме-

чены на деревьях Е. канадской, Е. чер-

ной, Е. красной, Е. шероховатой и Е. 

сербской, в 30-40 лет – Е. сибирской, Е. 

Глена, после 40 – Е. колючей и Е. аян-

ской. 

Возможность получения семенного 

потомства местной репродукции возмож-

на при формировании фертильной пыль-

цы, перекрестном опылении и вызрева-

нии семян. В условиях культивирования 

в БСИ у всех изученных образцов фор-

мировалась жизнеспособная пыльца. У 

представителей родового комплекса 

Pinus формируется наиболее качествен-

ная пыльца. При этом показатели жизне-

способности близки по значениям у ви-

дов, относящихся к одной секции или 

подсекции. Лучшими показателями ха-

рактеризуются сосны подсекции Strobi, 

затем следуют представители секций 

Contortae и Pinus, замыкает список под-

секция Cembrae. В родовых комплексах 

Picea и Abies менее половины формиру-

ющейся в условиях культуры пыльцы 

оказалась жизнеспособной. Последнее 
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отрицательно сказывается на качестве 

семян. Обращает на себя внимание факт 

преобладания большого, очень большого, 

наличия вариантов со сверхбольшим и 

аномальным уровнями варьирования 

анализируемого признака. В нижнюю  

 

 норму варьирования жизнеспособности 

пыльцевых зерен вошли только местная 

С. обыкновенная, североамериканская С. 

Банкса и два вида веймутовых сосен. 

Биометрические показатели шишек 

(табл. 3), формирующихся на первичных 

 
 

Таблица 3 
 

Биометрические показатели шишек Сосновых БСИ: средние значения – в числителе, коэффициент 

вариации / асимметрия – в знаменателе (урожаи 2010, 2011 гг.) 

 

Название вида  Длина, см  Диаметр, см  Масса, г  
Количество 

семян, шт.  

Выход се-

мян, %  

С. веймутова  
12,9±0,11  

8,3 / 0,10  

2,5±0,03  

13,5 / 0,34  

11,4±0,24  

21,0 / 0,88  

55,6±1,25  

22,6 / -0,14  

5,6±0,14 

24,7 / 0,07  

С. румелийская  
11,7±0,10  

11,6 / 0,08  

2,8±0,02  

9,0 / -0,22  

19,8±0,42  

29,1 / 0,60  

29,6±0,82  

38,6 / 0,72  

6,8±0,17 

34,8 / 0,29  

С. корейская П  
13,1±0,05  

14,7 / 0,01  

7,4±0,06 29,7 

/ 25,3  

122,4±1,10 

31,7 / 0,67  

122,5±0,80 

22,9 / -0,21  

53,4±0,66 

43,7 / 21,7  

Е. колючая   
8,0±0,07  

8,6 / 0,50  

2,0±0,02  

9,3 / 1,02  

8,9±0,13  

15,0 / 0,36  

149,9±4,78 

31,6 / 0,17  

4,2±0,13 

29,8 / -0,13  

Е. сибирская  
6,4±0,20  

12,8 / 0,18  

2,0±0,04  

7,7 / -0,07  

6,4±0,42  

25,9 / 0,76  

58,1±3,77  

26,0 / -0,48  

2,9±0,22 

29,9 / 0,28  

Е. черная  
2,4±0,03  

17,5 / 0,93  

1,2±0,01  

13,0 / 0,55  

1,9±0,06  

43,2 / 0,76  

12,9±0,81  

74,5 / 0,65  
-  

Е. аянская  
5,2±0,04  

15,2 / -0,18  

2,5±0,02  

14,9 / -0,20  

3,6±0,07  

32,1 / 0,90  

145,7±2,45 

28,1 / 0,18  

9,0±0,17 

31,7 / 1,48  

Е. сербская КС  
4,1±0,05  

10,1 / 1,11  

1,5±0,01  

7,2 / 0,16  

3,8±0,07  

16,6 / 0,86  

21,3±1,62  

61,3 / 0,40  

1,2±0,08 

43,5 / 0,30  

П. Вича  
7,4±0,04  

8,9 / 0,44  

2,4±0,01  

8,8 / -0,27  

10,1±0,13  

22,3 / 0,09  

274,0±2,03 

13,0 / 0,01  

15,5±0,10 

11,1 / 0,43  

П. сибирская  
7,8±0,05  

9,2 / -0,12  

2,6±0,01  

5,9 / 0,20  

12,7±0,14  

16,7 / 0,15  

237,6±2,56 

15,7 / 0,14  

21,7±0,22 

15,1 / -0,03  

П. Семенова  
6,6±0,06  

7,0 / -0,14  

2,6±0,02  

4,6 / -0,16  

10,9±0,17  

12,0 / 0,02  

205,9±3,30 

12,0 / -0,15  

14,7±0,11 

5,4 / -0,60  

П. белокорая  
6,4±0,05  

7,6 / -0,46  

2,4±0,02  

7,7 / -0,05  

9,9±0,37  

37,6 / 0,91  

255,9±2,90 

11,2 / 0,02  

16,6±0,31 

18,4 / 0,27  

П. субальпийская  
7,9±0,09  

7,2 / 0,53  

2,4±0,03  

8,3 / -0,06  

15,1±0,22  

9,7 / 0,63  

234,2±4,06 

11,5 / -0,72  

13,9±0,29 

13,9 / -0,66  

П. Фразера  
6,8±0,10  

13,2 / -0,36  

2,2±0,04  

14,2 / 0,82  

8,0±0,21  

22,9 / -0,54  

189,9±4,07 

18,8 / -0,77  

18,8±0,27 

12,5 / -0,38  

П. бальзамическая  
6,0±0,14  

9,9 / -1,30  

2,6±0,04  

6,6 / -0,05  

8,2±0,62  

31,2 / 0,16  

122,8±4,10 

13,8 / -0,22  

15,8±1,03 

23,7 / 0,01  

П. цельнолистная  
8,2±0,20  

7,0 / 0,18  

4,0±0,14  

10,2 / 0,68  

34,2±1,51  

12,5 / -0,65  

169,5±6,3 

19/2 / -0/21 

12,8±0,43 

8,2 / 1,52  

П. одноцветная  
8,4±0,14  

8,2 / 0,45  

4,3±0,10  

11,2 / 0,61  

34,7±1,21  

16,8 / 0,69  

184,6±4,25 

10,6 / 0,39  

17,8±0,43 

11,1 / 0,06  

Л. Мензиса  
6,4±0,02  

11,0 / 0,29  

2,1±0,01  

10,0 / 0,82  

6,8±0,04  

21,4 / 0,66  

47,5±0,24  

18,4 / -0,46  

5,7±0,04 

25,8 / 0,80  
 

Примечания: П – промежуточная, КС – корнесобственные. 
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Таблица 4 
 

Доля влияния индивидуальных особенностей деревьев на изменчивость биометрических 

показателей шишек Сосновых БСИ, % 
 

Название вида  
Доля влияния генотипа на изменчивость 

длины диаметра массы количества семян выхода семян 

С. румелийская  16,8 26,0 32,8 19,2 30,9 

Е. колючая Д-Ал  10,7 - - 28,9 47,9 

Е. черная  58,3 45,8 62,2 41,8 - 

Е. аянская  59,5 64,7 48,3 8,5 38,5 

Е. сербская КС  25,7 32,5 11,4 49,2 - 

Е. сербская ПР  50,1 46,5 65,3 52,9 - 

П. Вича  58,3 58,3 75,8 36,8 52,9 

П. сибирская  33,0 23,4 28,1 48,5 71,6 

П. белокорая  - 27,1 55,7 - 31,9 

П. субальпийская  - 10,3 - 17,5 - 

П. Фразера  55,2 - 76,5 51,7 36,8 

Л. Мензиса  49,6 63,0 58,1 38,6 58,0 

 Доля влияния происхождения образца 

Е. колючая  71,6 6,6 70,8 73,8 74,3 

Е. сербская  20,2 9,4 23,6 6,3 - 

П. субальпийская  7,0 8,5 20,4 20,2 22,0 

Л. Мензиса  38,8 41,0 41,4 - 18,9 

 

интродуцентах в БСИ, находятся в гра-

ницах показателей шишек, формирую-

щихся в пределах естественного ареала 

видов. Изменчивость пяти представлен-

ных показателей у подавляющего боль-

шинства образцов находится в пределах 

нормы варьирования, большое обнару-

жено только для количества формирую-

щихся в шишке полнозернистых семян Е. 

черной и корнесобственной Е. сербской. 

Нормальные кривые распределения для 

всех показателей характерны для шишек 

только одного местного вида П. сибир-

ской. Близкий характер кривых распре-

деления характерен для ее подвида – П. 

Семенова и североамериканской П. баль-

замической. Преобладание правосторон-

ней асимметрии кривых распределения 

может свидетельствовать о том, что в 

условиях интродукции сохраняется тен-

денция формирования органов репродук-

тивной сферы с преобладанием крупных, 

тяжелых шишек с большим содержанием  

 

 и процентным выходом семян. 

Если морфологические, количе-

ственные и весовые показатели шишек 

являются диагностическими признаками 

вида и закреплены на генетическом 

уровне, нельзя сбрасывать со счетов и 

индивидуальную изменчивость, опреде-

ляемую генотипом отдельного дерева 

внутри вида, о чем свидетельствуют ре-

зультаты дисперсионного анализа (табл. 

4). Этот факт необходимо учитывать при 

отборе материнских деревьев для созда-

ния маточных семенных плантаций для 

получения массового семенного потом-

ства. Происхождение образцов в мень-

шей степени влияет на изменчивость 

биометрических показателей шишек. Од-

нако широко используемая в практике 

садово-паркового строительства Е. колю-

чая показала, что важные для питомнико-

водства показатели – количество форми-

рующихся семян в шишке и их процент-

ный выход – более чем на 70 %,  
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Таблица 5 
 

Качество семян Сосновых БСИ (урожаи 2010, 2011 гг.) 
 

Название вида  
Масса 1000 семян, г  Грунтовая всхожесть, %  

cредние значения  V, % / As   cредние значения  V, % / As   

С. веймутова  11,3±0,11  9,8 / -0,51  3,6  -  

С. румелийская  45,0±0,64  19,7 / 0,08  29,1±2,55  77,4 / 0,59  

С. корейская П  518,6±3,15  21,4 / -0,29  50,7±1,61  28,6 / -0,40  

Е. колючая   2,5±0,04  17,4 / 0,51  4,5±1,62  95,1 / 2,21  

Е. сибирская  3,2±0,16  20,6 / -0,38  -  -  

Е. черная  1,0±0,04  32,0 / 0  32,3±6,24  43,2 / 0,35  

Е. канадская  -  -  7,2±4,10  80,5 / -  

Е. аянская  2,1±0,03  20,1 / 0,45  30,1±7,58  66,6 / 0,83  

Е. сербская КС  1,7±0,09  32,8 / 0,64  53,0±8,87  33,5 / -0,99  

П. Вича  5,8±0,10  8,6 / 0,71  0  -  

П. сибирская  12,5±0,20  8,6 / -1,17  3,2±0,85  38,2 / -  

П. Семенова  7,6±0,06  5,5 / -0,45  0,5  -  

П. белокорая  6,0±0,13  20,9 / 0,01  0,8±0,15  32,8 / -0,59  

П. субальпийская  9,0±0,15  11,5 / -0,06  0,8±0,56  -  

П. Фразера  7,9±0,16  18,0 / -0,13  0,7±0,50  -  

П. бальзамическая  9,8±0,35  14,6 / 0,14  0  -  

П. цельнолистная  26,1±1,08  10,1 / 0,43  0    

П. одноцветная  32,6±1,27  17,8 / 1,36  7,5±5,3  186,1 / 2,40  
 

Примечания: V – коэффициент вариации, As – асимметрия. 

 

определяются происхождением образцов. 

Из показателей качества семян нами 

были изучены масса 1000 штук и грунто-

вая всхожесть (табл. 5). 

Изменчивость массы 1000 семян изу-

ченных таксонов входит в нижнюю нор-

му варьирования (исключение – Л. Мен-

зиса, Е. черная и Е. сербская КС – верх-

няя норма варьирования). Нормальные 

кривые распределения анализируемого 

показателя характерны для семян С. ру-

мелийской, С. корейской устойчивой к 

обезвоживанию хвои категории, Е. чер-

ной, П. белокорой, П. субальпийской и П. 

бальзамической. Формирование семян с 

преобладанием легких, обнаруженное 

для С. веймутовой, С. корейской про ме-

жуточной категории, Е. сибирской, П. 

сибирской, П. Семенова, может говорить 

об их сравнительно низкой доброкаче-

ственности, с одной стороны, с другой – 

о высокой урожайности данных  

 

 таксонов. Преобладание в урожаях 2010, 

2011 гг. тяжелых семян у С. Корейской 

чувствительной к обезвоживанию хвои 

категории, Е. колючей, Е. аянской, Е. 

сербской КС, П. Вича, П. цельнолистной, 

П. одноцветной и Л. Мензиса, вероятно, 

является одним из способов приспособ-

ления к засухе через формирование мало-

го количества крупных семян. Изменчи-

вость массы 1000 семян на 11,2 % (Е. ко-

лючая), 27,3 % (Е. сербская КС), 32,4 % 

(Е. аянская), 35,6 % (П. сибирская), 41,7 

% (Е. черная), 56,5 % (С. румелийская), 

57,7 % (П. белокорая), 58,3 % (Л. Мензи-

са), 71,2 % (П. Фразера), 79,8 % (П. Ви-

ча), 87,0 % (П. субальпийская) определя-

ется индивидуальными особенностями 

деревьев, на 61,5 % (Л. Мензиса), 63,0 % 

(Е. колючая), 7,1 % (П. субальпийская) – 

происхождением образцов. 

Очень низкая грунтовая всхожесть 

семян присуща всем изученным образцам  
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пихт, североамериканским Е. колючей и 

Е. канадской. Низкая грунтовая всхо-

жесть семян С. веймутовой может быть 

обусловлена наличием одного семенося-

щего дерева и двух деревьев, формиру-

ющих микростробилы. Обращает внима-

ние факт сравнительно высокой всхоже-

сти семян корнесобственной Е. сербской 

(53,0 %) при наличии в группе всего пяти 

растений, менее 20 % – у восьми приви-

тых растений. Изменчивость анализиру-

емого признака входит либо в верхнюю 

норму варьирования (Е. черная, Е. серб-

ская КС, П. сибирская, П. белокорая), ли-

бо большое (Л. Мензиса) и очень боль-

шое (С. румелийская, Е. аянская, Е. серб-

ская ПР). У растений П. белокорой и 

корнесобственной Е. сербской преобла- 

 

 дают деревья, формирующие семена с 

низкой грунтовой всхожестью (As≤-0,25). 

В интродукционных популяциях приви-

той Е. сербской и Л. Мензиса первой 

местной семенной репродукции кривые 

распределения деревьев нормальные по 

показателю грунтовой всхожести форми-

рующихся на них семян. Остальные изу-

ченные образцы включают повышенное 

количество деревьев с высокими показа-

телями грунтовой всхожести семян. 

Изменчивость анализируемого пока-

зателя С. румелийской на 46,6 % опреде-

ляется генотипом материнских растений 

и не зависит от добавления в грунт гря-

док песка или биогумуса. В популяции С. 

корейской грунтовая всхожесть семян на 

20,5–47,1 % определяется фактором  

 
 

Таблица 6 
 

Высота сеянцев местной семенной репродукции Сосновых БСИ  
 

Название вида, место  посе-

ва  

Возраст, лет  

(категория 

устойчивости)  

Лимиты, см  
Средние 

значения, см  

Коэф-т вари-

ации, %  
Асимметрия  

С. корейская, грядки  1  2,6 - 8,3  5,3±0,07  30,8  13,8  

2  4,7 – 12,2  7,2±0,08  24,8  12,2  

3  4,9 – 18,3  11,4±0,13  25,0  1,81  

5  14,4 – 56,1  34,2±0,97  15,2  -0,26  

С. румелийская, грядки  1  2,3 – 5,9  3,9±0,12  20,7  0,77  

2  2,9 – 7,8  5,7±0,17  20,0  -0,06  

С. веймутова, грядки  1  5,7 – 6,3  6,0±0,18  5,1  -0,94  

2  8,7 – 10,6  9,9±0,60  10,5  -1,66  

Е. сербская КС, кассетницы  1  1,6 – 3,5  2,6±0,07  18,0  -0,04  

2  2,2 – 5,7  3,7±0,11  18,0  0,25  

Е. колючая, грядки  5  9,7 – 81,0  32,1±1,41  24,1  0,34  

Л. Мензиса, грядки  1 (У)  3,2 – 8,1  5,2±0,09  18,4  0,39  

1 (Ч)  2,4 – 7,9  4,5±0,06  19,2  0,39  

1 (П)  2,5 – 6,3  4,2±0,06  16,5  0,14  

2 (У)  6,4 – 14,0  9,6±0,15  16,5  0,28  

2 (Ч)  4,3 – 12,4  8,3±0,11  19,7  0,01  

2 (П)  5,3 – 12,4  7,9±0,12  16,9  0,64  

Л. Мензиса, кассетницы  1 (У)  2,5 – 5,3  4,2±0,13  16,9  -0,37  

1 (Ч)  1,6 – 6,2  4,1±0,09  20,7  0,03  

1 (П)  2,2 – 6,3  4,2±0,08  20,2  -0,22  

2 (У)  4,2 – 10,4  7,8±0,28  20,1  -0,32  

2 (Ч)  3,5 – 10,6  7,4±0,16  19,4  -0,20  

2 (П)  4,4 – 11,5  7,9±0,14  20,2  -0,28  
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«года формирования урожая», на 11,4 % 

(С. корейская) – индивидуальными осо-

бенностями деревьев и всего на 8,0 % – 

категорией устойчивости против обезво-

живания хвои. У Е. колючей происхож-

дение образца на 54,2 % определяет из-

менчивость грунтовой всхожести семян, 

место и тип посадки растений одного 

происхождения не влияет на анализируе-

мый показатель. У Е. сербской также вы-

явлено наличие влияния происхождения 

образца на изменчивость грунтовой 

всхожести семян (59,1 %). У Л. Мензиса 

изменчивость грунтовой всхожести се-

мян на 17,8 % определяется посевом в 

кассеты или грядки, но при грядковом 

способе посева внесение в почву песка 

или биогумуса не влияет на грунтовую 

всхожесть семян. 

Несколько слов о росте сеянцев не-

которых экзотов. Можно видеть (табл. 6), 

что в однолетнем возрасте высота сеян-

цев не превышает 10 см, что характерно 

и для средних высот двухлетних расте-

ний. К пятилетнему возрасту средние вы-

соты сеянцев С. корейской достигают 

34,2 см, Е. колючей – 32,1 см при макси-

мальных значениях 56,1 и 81,0 см соот-

ветственно. Уровень индивидуальной 

изменчивости высоты всех изученных 

образцов находится в нижней норме ва-

рьирования (исключение – однолетние 

сеянцы С. корейской – верхняя норма ва-

рьирования). Данный факт может свиде-

тельствовать о стабильности роста в вы-

соту с первых лет жизни растений мест-

ной семенной репродукции. Опыт выра-

щивания Л. Мензиса на первом и втором 

году жизни сеянцев не выявил преиму-

ществ использования кассет перед гряд-

ковым способом. Более того, кривые рас-

пределения по высоте ее сеянцев в кассе-

тах имеют левостороннюю асимметрию, 

а в грядках – правостороннюю. Сравни-

тельно с другими видами ели и сосны, 

медленный рост за первые два года жиз-

ни показали сеянцы Е. сербской и С.  

 

 румелийской. 

Выводы 

1. У всех изученных экзотов сезон-

ный цикл развития укладывается в веге-

тационный период. Линии тренда изме-

нения сроков отдельных фенофаз показа-

ли, что негативные последствия могут 

проявиться у Е. аянской, Е. шероховатой, 

Е. Шренка, П. белой, П. одноцветной, си-

бирской, С. низкой, С. горной; положи-

тельные – Е. канадской, Е. сибирской, Е. 

красной, Е. черной, П. Фразера, П. Семе-

нова, П. цельнолистной, С. Банкса, С. ев-

ропейской и С. корейской. 

2. Балл средней многолетней зимо-

стойкости показал, что выбор таксонов, 

определение регионов-доноров и тип мо-

билизационного материала для рода 

Pinus были сделаны безошибочно. Опыт 

интродукционного испытания представи-

телей родов Picea и Abies показал пре-

имущества мобилизации семенного мате-

риала перед целыми растениями, особен-

но привозимыми из регионов естествен-

ного произрастания. 

3. Сравнительно высокой засухо-

устойчивостью характеризуются пя-

тихвойные кедровые и веймутовы сосны, 

пихты из секций Momi и Grandis, ели из 

клады III и P. menziesii. 

4. Ряд засухоустойчивости секций, 

подсекций и клад с  континентальной 

принадлежностью в порядке ее убыва-

ния: Contortaе – Alba – Balsamea (ДВ – Аз 

– СА)– Cembrae (Аз – ДВ – ЗЕ) – Grandis 

– Momi – V Clade (ДВ – Аз – СА – ЗЕ) – 

Strobi (СА – ЗЕ) – IV Clade – III Clade, ро-

довые комплексы – Abies – Pinus  – Picea. 

Аналогичный ряд по требовательности к 

теплу в порядке возрастания выглядит 

следующим образом: родовые комплексы 

– Picea – Abies – Pinus, секции, подсек-

ции, клады – V Clade (СА – ЗЕ) – 

Contortae – V Сlade (ДВ) – Balsamea (ДВ 

– СА) – Grandis – Momi – Pinus (ЗЕ – ЕА), 

V Clade (СрАз – ЗЕ – ЕА), Balsamea 

(СрАз) – Cembrae (Аз – ДВ – ЗЕ) – Strobi  
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(СА – ЗЕ). 

5. Лучшими показателями жизнеспо-

собности пыльцы характеризуются сосны 

подсекции Strobi, затем следуют предста-

вители секций Contortae и Pinus, 

 

 замыкает список подсекция Cembrae. В 

родовых комплексах Picea и Abies менее 

половины формирующейся в условиях 

культуры пыльцы оказалась жизнеспо-

собной. 
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VARIATION AND PROSPECTS OF CONIFERS 
IN THE CULTURE OF EX SITU IN THE SOUTHERN TAIGA SUBZONE 

 

Key words: Conifers; culture ex situ; variability; stability. 

 

The modern representatives of the pine family (Pinaceae Lindl.) are relatively few in num-

ber, nevertheless they are the most important tree species, which provide ecological services. 

Besides, they are of high commercial demand and are of aesthetic, phytosanitary and spiritual 

values. Irrational use of forest areas with low forest restoration, climate change, land degrada-

tion, increased droughts, increase of affected by fires, pests and deceases areas led to threat of 

extinction 55 species of Pine. At that, 31 species are still in a state close to threatening. Ad-

dressing biodiversity, Pine can go several ways, including introduction of a culture of ex situ. 

Botanical GardenInstitute of the Volga Tech has 74 years of experience in introduction of 

woody plants. An attempt to discuss the main results of the work on introduction and acclimati-

zation of the genera Pinus, Picea, Abies, and Pseudotsuga in the family Pinaceae is made in the 

research. The objects of study were representatives of three subfamilies: Pinoideae Pilg. (Pinus 

L., Picea A. Dietr.), Laricoideae Melcioret Werermann (Pseudotsuga Carriere), Abietoideae 

Pilg. (Abies Mill.).  
All the objects of study are to complete a full cycle of seasonal development. Year-

variability calendar dates the small onset of the individual phases of seasonal development or a 

lower rate of variation. Analysis of variance showed a high proportion of the influence of tem-

perature on the level of variability fenodat. The trend lines show that the negative consequences 

in the long term may occur in P. jezoensis, P. asperata., P. schrenkiana, A. alba, A. concolor, P. 

strobus, P. peuce; conditionally negative – P. glehnii, P. omorica, P. pungens, A. balsamea, A. 

lasiocarpa, A. veitchii, A. nephrolepis, P. sibirica, P. pumila, P. mugo; positive – P. glauca, P. 

obovata, P. rubens, P. mariana, A. fraseri, A. sibirica subsp. semenovii, A. holophylla, P. bank-

siana, P. cembra and P. koraiensis.  
Drought tolerance test plants BGI, estimated from the time of loss of 50% contained in the 

isolated needles of water (MAS), showed varying degrees of resistance as a separate species 

and genus complexes in general. Comparatively high resistance to drought of pine subsections 

Cembrae and Strobi, fir sections of Momi and Grandis was shown. 
Data on the influence of climatic factors on the length of the annual growth of the shoots 

of the second order can build a number of drought-sections, subsections and clades (of the 

Spruce) with continental affiliation (in parentheses) in the order of decreasing: Contortae - 

Alba - Balsamea (FE - AZ - NA) - Cembrae (Az - FE - WE) - Grandis - Momi - V Clade (FE - 

AZ - NA - WE) - Strobi (NA - WE) - IV Clade - III Clade, generic complexes - Abies - Pinus - 

Picea. A similar series of demands to the heat in ascending order as follows: generic complexes 

- Picea - Abies - Pinus, sections, subsections, clades - V Clade (NA - WE) - Contortae - V Slade 

(FE) - Balsamea (FE - NA) - Grandis - Momi - Pinus (ZE - EA), V Clade (MAz - WE - EA), Bal-

samea (immediately) - Cembrae (Az - FE - WE) - Strobi (NA - WE).  
The age of generative phase of exotic species ranged from 6 to 51 years. To create an ex-

otic conifer plantations for regionalized planting, mother material is best to choose for local 

seed plant reproduction of the most valuable biotypes. Indicators of pollen viability values are 

similar in the species belonging to the same section or subsection. The best indicators are char-

acterized by pine subsection Strobi, followed by the representatives of sections Contortae and 

Pinus, and the list Cembrae. In the generic complexes Picea and Abies which are less than half 

emerging in a culture of pollen were viable. 
 


