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Аннотация. В сибири интродукцией древесных растений начали заниматься с середи-
ны XVIII в. Перед нами стояла цель – определение лимитирующих факторов, влияющих 
на продолжительность жизни и зимостойкость интродуцентов различного географиче-
ского происхождения в сухостепной зоне республики Хакасии. объектами исследова-
ний стали растения разного географического происхождения и возраста, произрастаю-
щие в однородных условиях дендрария института аграрных проблем Хакасии. В ходе 
многолетних исследований установлены растения с наибольшей продолжительностью 
жизни из флоры сибири – Larix sibirica Ledeb., Pinus sylvestris L., Caragana frutex (L.) 
C. Koch.; из флор других регионов – деревья Pyrus ussuriensis Maxim., Crataegus max-
imowiczii Schneid., Salix babylonica L., Larix leptolepis (Sieb.& Zucc.) Gord., Morus alba L., 
Acer Semenovii Rgl. et Herd., A. tataricum L., Fraxinus lanceolata Borkh., A. negundo L. и 
кустарники Corylus heterophylla Fisch. ex Trautv., Berberis tibetica Schneid., B. sphaero-
carpa Kar. et Kir., Philadelphus caucasicus Koehne, Syringa Josikaea Jacq., S. vulgaris L., 
Eleagnus argentea Pursh. наибольшее количество зимостойких видов имеют сибирское 
(80 %) и дальневосточное (60 % из них – зимостойкие) происхождение. Выявлены ос-
новные лимитирующие факторы, влияющие на продолжительность жизни сибирских 
растений: их низкая зимостойкость и несоответствие эдафических условий биологии 
видов; для инорайонных видов – кроме перечисленных выше, низкая атмосферная 
влажность воздуха в период цветения и раннее завершение жизненного цикла. Уста-
новлена зависимость устойчивости растения в засушливых условиях от его принадлеж-
ности к географическому региону и экологической группе. наиболее адаптированными 
к местным условиям сухостепной зоны республики Хакасии оказались представители 
сибирской и дальневосточной флоры.
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Abstract. The introduction of woody plants began in Siberia in the middle of the 18th 
century. We aimed at determining the limiting factors affecting the life expectancy and winter 
hardiness of introduced plants of different geographical origin in the dry-steppe zone of the 
Republic of Khakassia. The research objects of were plants of different geographical origin 
and age, growing in the arboretum of the Research Institute of Agricultural Problems of 
Khakassia. Long-term studies have identified the plants with the highest life expectancy from 
the flora of Siberia, such as Larix sibirica Ledeb., Pinus sylvestris L., Caragana frutex (L.) 
C. Koch.; trees from the flora of other regions, such as Pyrus ussuriensis Maxim., Crataegus 
maximowiczii Schneid., Salix babylonica L., Larix leptolepis (Sieb. et Zucc.) Gord., Morus 
alba L., Acer Semenovii Rgl. et Herd., A. tataricum L., Fraxinus lanceolata Borkh., A.  
negundo L. and shrubs, such as Corylus heterophylla Fisch. ex Trautv., Berberis tibetica 
Schneid., B. sphaerocarpa Kar. et Kir., Philadelphus caucasicus Koehne, Syringa Josikaea Jacq.,  
S. vulgaris L., Eleagnus argentea Pursh. The majority of winter-resistant species are of 
Siberian (80 % of them are hardy) and Far Eastern (60 %) origin. The main limiting factors 
affecting the life expectancy of Siberian plants are found: low winter hardiness and non-
compliance of edaphic conditions with the biology of the studied species; for non-regional 
species (in addition to the above mentioned) – low atmospheric humidity during flowering 
and early completion of the life cycle. The dependence of plant resistance in dry conditions 
on its geographical origin and ecological group has been found. The most adapted to local 
conditions of the dry-steppe zone of the Republic of Khakassia were representatives of 
Siberian and Far East flora.
Keywords: arboretum, introduced woody plants, introduced shrubs, dry conditions, winter 
hardiness, life expectancy, Republic of Khakassia, sustainability
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Введение

Каждое растение характеризуется определенным жизненным циклом 
(онтогенезом). В рамках изучения закономерностей эволюции онтогенеза и ре-
ализации его жизненной программы важна конкретизация такого важного во-
проса, как старение растений [16, 18, 21, 27].
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Продолжительность жизни является косвенным индикатором благополу-
чия вида. о пределах выносливости вида мы можем судить по его ареалу и 
норме реакции на изменения условий существования. Под долголетием видов 
нами понимается их максимальная продолжительность жизни. Вопрос долголе-
тия древесных пород мало исследован. Ученые работали в основном в области 
изучения продуктивности и стабильного развития древесных ценозов до на-
ступления возраста биологической спелости [2, 8, 9]. Проблема устойчивости 
древесных насаждений в селитебных территориях актуальна как в россии, так 
и за рубежом [17, 20, 22, 24, 26]. Под устойчивостью растения подразумевается 
его способность возвратиться после отрицательного воздействия внешних фак-
торов в состояние динамического равновесия [4].

Периодические и ритмические явления у растений рассматриваются как 
показатели устойчивости [6]. такие явления разнообразны и специфичны для 
организмов разных популяций и видов, оказываются результатом взаимодей-
ствия внутренних и внешних факторов, проявляются морфологически, физио-
логически, биохимически и представляют собой реакцию генотипа на экологи-
ческие условия [3, 10, 19, 23, 25, 26]. 

лесные насаждения в степи – массивы и полосы, искусственно созданные 
в исконно безлесных биотопах, всегда растут в «несвойственных виду услови-
ях», но не всегда бывают ослаблены. Когда дерево страдает от дефицита влаги, 
повышается концентрация клеточного сока в тканях, прежде всего в верхней 
части кроны, и происходит отмирание по вершинному типу [10]. Факторами, 
уменьшающими продолжительность жизни растений в сухой степи, являются 
засушливость климата (малое количество осадков), засоленность грунтовых 
вод и почвы, резкие перепады суточных температур в переходные периоды года 
(весна, осень).

Цель исследования – установление лимитирующих факторов, влияющих 
на продолжительность жизни и зимостойкость древесных интродуцентов различ-
ного географического происхождения в сухостепной зоне республики Хакасии.

В задачи исследования входило оценить продолжительность жизни дре-
весных интродуцентов и их зимостойкость в жестких условиях сухостепной 
зоны, выявить флористическую область наиболее адаптированных к местным 
условиям древесных растений-интродуцентов.

Объекты и методы исследования

объектом изучения стали растения разных географических происхож-
дений и возраста, произрастающие в дендрарии института аграрных проблем 
Хакасии, находящемся в с. зеленом Усть-абаканского района республики Ха-
касии. Площадь дендрария – 1,1 га. он расположен на второй надпойменной 
террасе р. абакан в сухостепной зоне. дендрарий был заложен н.и. лиховид 
в 1975 г. Большинство растений выращено из семян, полученных по делекту-
сам из других ботанических садов и дендрариев россии и ближнего зарубежья. 
Часть семян привезена из экспедиционных поездок, другую часть перенесли 
из старого дендрария, который подвергся подтоплению грунтовыми водами. 
Местоположение растений – объектов исследований – совпадало с маршрутом 
проведения фенологических наблюдений. 
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район Приабаканской степи, где расположен дендрарий, характери-
зуется резко континентальным климатом с очень холодной зимой и жар-
ким летом, с возвратными весенними заморозками и ранними заморозками  
(до –5 ○с) осенью. В июле температура воздуха может достигать +38 °с при 
относительной влажности воздуха 5–7 %. для мая характерны сильные ветра, 
до 30 м/с. Годовое количество осадков – 300 мм. снеговой покров – не выше  
23–25 см, в отдельные годы – 3–5 см, что вызывает глубокое промерзание по-
чвы (до 3 м) [1]. В пункте интродукции наблюдается близкое залегание грун-
товых вод (3–4 м) плохого качества (гидрокарбонатно-сульфатно-натриевый 
класс воды) [11]. растения выращиваются при поливе водопроводной водой.

Фенологические наблюдения за древесными растениями проводились по 
общепринятым методикам [12, 13], экологическая приуроченность определялась 
по н.и. лиховид [11], естественное возобновление – по методике а.и. лоба-
нова и Г.н. Гордеевой [12], зимостойкость – по методике П.и. лапина с со-
авт. [8]. латинские названия растений приведены в сооответствии со сводкой  
с.К. Черепанова [15] и книгой «деревья и кустарники ссср» [5]. Процент от-
мерших побегов устанавливался посредством натурных наблюдений, визуально. 

Результаты исследования и их обсуждение

изучение процессов роста и фенологического развития имеет важное зна-
чение в теории и практике выращивания растений в условиях интродукции [22, 
23]. В дендрарии проходят испытание растения из 6 регионов земли: европы, 
средней и Восточной азии, сибири, с дальнего Востока и из северной аме-
рики. известно, что в условиях жаркого и сухого климата деревья и кустарники 
быстро растут, раньше вступают в генеративную стадию, но и сравнительно 
быстро стареют и завершают свой жизненный цикл [14]. Это характерно и для 
растений-интродуцентов в дендрарии. В коллекции по маршруту исследований 
насчитывается 274 вида деревьев, кустарников и древесных лиан.

Сибирские виды. Проводятся наблюдения за 55 видами сибирской флоры 
(20 %). деревья (21 вид) имеют средний возраст 49,5±3 лет, с вариацией от  
28 (Betula tortuosa Ledeb.) до 74 лет (Larix sibirica Ledeb., Pinus sylvestris L.). 
У L. sibirica выявлено 15 % отмерших побегов, что является самым высоким 
показателем среди голосеменных растений. лиственные породы стареют бы-
стрее. так, Alnus incana (L.) Moench суховершинит, имея 80–90 % отмерших 
ветвей. Sorbus sibirica Hedl. в возрасте 48 лет закончила свой жизненный цикл 
(табл. 1, 2). самосев является результирующим показателем адаптации вида к 
новым условиям произрастания [12]. из 21 вида деревьев, представителей си-
бирской флоры, 12 дают самосев (57 %), цветут и плодоносят.

средний возраст аборигенных кустарников (30 видов) – 41,4±2 года, а бо-
лее молодых: Myricaria bracteata Royle, Cerasus fruticosa Pall. – от 11 до 15 лет. 
старовозрастные виды – Caragana frutex (L.) C. Koch., Salix ledebouriana f. ku-
raica nom. nov. – достигли 59 и 60 лет. наибольшим процентом отмерших побе-
гов (80 %) характеризуется Spiraea trilobata L. – редкий вид [7]. она практиче-
ски усохла, достигнув 45 лет. на 37-й год полностью погибла C. arborescens f. 
Lorbergii Koechne. для 26 % кустарников аборигенной флоры характерен само-
сев в условиях дендрария. из них 90 % цветет, а плодоносит только 60 %.



                           Lesnoy Zhurnal = Russian Forestry Journal.  2022.  No. 3 77

В дендрарии выращивается 4 вида лиан сибирской флоры: Atragene  
sibirica L., A. ochotensis Pall., Menispermum dauricum DC. и Clematis glauca Willd. 
активно цветет и плодоносит A. ochotensis в возрасте 12 лет. самосева у нее нет. 
для 2 других лиан определить возраст практически невозможно, т. к. на одной 
территории могут произрастать как материнские растения, так и цветущий и пло-
доносящий подрост этих же видов. на одном месте они могут располагаться 30 и 
более лет. 

зимостойкость древесных растений входит в число основных критериев 
успешности интродукции [11]. наивысшим (I) баллом зимостойкости харак-
теризуются 80,0 % древесных растений сибири, II баллом – 18,2 %, VI балл 
присвоен 1,8 % видов (M. dauricum DC.).

рассматриваемые растения сибирской флоры относятся к 9 экологиче-
ским группам. наибольшее количество видов – это мезоксерофиты (32,7 %), 
ксерофиты (25,4 %) и мезофиты (23,6 %), остальные представлены единично. 
По результатам многолетних наблюдений установлено, что основными лими-
тирующими факторами, влияющими на продолжительность жизни растений 
сибирской флоры, являются их низкая зимостойкость и несоответствие эдафи-
ческих условий биологии вида. 

Дальневосточные виды. В коллекции есть 75 видов с дальнего Востока 
(27,4 %): 35 деревьев, 33 кустарника и 7 лиан (табл. 1, 2). из числа деревь-
ев наибольшая продолжительность жизни отмечена у Pyrus ussuriensis Max-
im., Crataegus Maximowiczii Schneid., Rhamnus davurica Pall. и Phellodendron 
sachalinense (Fr. Schmidt) Sarg. P. sachalinense имеет 60 % отмерших побегов, 
Pyrus ussuriensis – 35, C. maximowiczii – 20, R. davurica – 5 %. У R. davurica в 
условиях дендрария самосев обилен (до 120 экз./м2), у Pyrus ussuriensis – еди-
ничный, у Phellodendron sachalinense и C. maximowiczii отсутствует.

дальневосточные деревья в 33,3 % случаев имеют возраст 47–48 лет. Про-
цент отмерших побегов варьирует от 15 до 25 %. самосев наблюдается у 22,2 % 
видов, цветут – 80,5 %, плодоносят – 75,0 %. Juniperus rigida Sieb. et Zucc.  
и Tilia mandscurica Rupr. цветут, но семян не формируют. Причин этого явле-
ния может быть несколько: низкая относительная влажность и высокие темпе-
ратуры воздуха, сильные иссушающие ветры в период цветения. нецветущих 
растений у дальневосточных древесных видов насчитывается 19,4 %. Много 
самосева зафиксировано у Acer mono Maxim., Ulmus macrocarpa hance, Armeni-
aca mandshurica (Maxim.) Skvorts. [12]. 

среди дальневосточных кустарников самосев отмечен у 25,7 % видов, 
цветение – у 88,5 %, плодоношение – у 62,8 %. В силу возраста не цветут  
3 вида – Kalopanax septemlobus (Thunb.) Koidz. (48 лет), Cerasus sachalinensis 
(Fr. Schmidt) Kom. (43 года) и Lonicera tolmatchevii Pojark. (39 лет).

семь видов лиан дальнего Востока имеют средний возраст 43 года. Цве-
тут 57,1 % видов, плодоносят – 61,9 %. самосев отмечен у 42,8 %. три вида 
лианы не цветут: Schisandra chinensis (Turcz.) Baill., Celastrus orbiculata Thunb., 
Parthenocissus tricuspidata (Sieb. & Zucc.) Planch. основная причина – несоот-
ветствие условий произрастания (затенение, сухость воздуха, эдафические ус-
ловия) биологии видов.

Бóльшая часть (60 %) дальневосточных видов зимостойка (I балл) в усло-
виях дендрария, II баллом характеризуются 34,6 % из них, III – 4,1 %, VI – 1,3 %. 
В экологическом отношении 70,5 % коллекции дальневосточных растений яв-
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ляются мезофитами. на долю мезоксерофитов приходится 17,9 %, остальные 
экологические группы представлены единично (6 групп).

для дальневосточных растений выявлены основные лимитирующие фак-
торы роста и развития: низкая зимостойкость видов, сухость воздуха в период 
цветения и несоответствие эдафических условий биологии растений.

Восточноазиатские виды. Флора Восточной азии в дендрарии пред-
ставлена 44 видами (16,0 %). из них 13 – деревья, 29 – кустарники и 2 – лианы  
(табл. 1, 2). средний возраст деревьев составляет 46,6±2 года и варьирует от 39 
(Ulmus parvifolia Jacq.) до 57 лет (Salix babylonica L.). У остальных видов возраст 
достигает 42–44 лет. Максимальный процент отмерших побегов наблюдался у 
Sorbus pohuashanensis (Hance) Hedl., она суховершинит, заканчивая свой жизнен-
ный цикл. также высокая доля отмерших побегов в кронах деревьев отмечена у 
Salix babylonica. остальные виды характеризуются этим показателем в диапазоне 
от 15 до 35 %. самосев наблюдается у Ulmus parvifolia и Phellodendron japonica 
Maxim. Цветут 76,9 % деревьев, плодоносят – 69,2 %, не цветут – 15,3 %.

из числа кустарников долгожителями являются Berberis tibetica Schneid., 
Syringa Sweginzowii Koehne et Lingelsh., S. velutina Kom., их средний возраст 
составляет 44,2±0,7 года. Процент отмерших побегов варьирует от 15 до 80 %.  
В возрасте 45 лет B. Poiretii C.K. Schneid образует мощные черные побеги. По-
сле прочистки кустов у него появились молодые побеги с ежегодным приро-
стом до 20 см. разные виды на 46–47-й год имеют 40–45 % отмерших побегов.

У 31 % восточноазиатских кустарников отмечен самосев (барбарисы, си-
рени, Forsythia ovata Nakai). Большинство цветет (89,6 %) и плодоносит (75,8 %).  
Цветут, но не завязывают плодов 13,7 % видов: Amygdalus triloba (Lindl.) Rick-
er., A. triloba f. plena Dipp., Spiraea japonica L. f. – что связано не только с воз-
растом растений, но и с их происхождением.

лиана Clematis paniculata Thunb. ежегодно обмерзает до корневой шейки 
и ежегодно отрастает. обильно цветет многочисленными некрупными белыми 
ароматными цветками, плодоношение ежегодное, сорничает. В возрасте 37 лет 
закончил свой жизненный цикл Ampelopsis aconitifolia Bge.

Большинство представителей (59 %) древесной флоры данного региона 
характеризуются II баллом зимостойкости. У растений обмерзают концы побе-
гов ежегодного прироста. I балл зимостойкости присвоен 25,0 % видов, III балл –  
13,7 % , VI балл – 2,3 %.

для 12 видов флоры Восточной азии: Cerasus tomentosus (Thunb.) 
Wall., Lonicera demissa Rhed., Weigela florida (Bge.) A. DC., Cotoneaster Zabelii  
C. K. Schneid. и др. – установлена экологическая приуроченность. они относят-
ся к мезофитам (66,8 %), мезоксерофитам и ксерофитам (по 16,6 %). Выявлены 
основные факторы, препятствующие успешной интродукции этой группы рас-
тений: низкая зимостойкость и раннее естественное завершение у них жизнен-
ного цикла из-за несвойственных для вида экологических условий.

Среднеазиатские виды. Представителей флоры средней азии, за которы-
ми проводятся наблюдения, насчитывается 21 вид (7,8 %): 10 деревьев, 9 кустар-
ников и 2 лианы. В среднем возраст деревьев составил 42,2±2,6 года, с нижним 
пределом у Ulmus pumila L. (37 лет). наиболее возрастным (48 лет) из листвен-
ных деревьев является Acer Semenovii Regel. et Herd. У него отмечено макси-
мальное количество отмерших побегов – 35 %. Минимальное их количество – у 
Picea Schrenkiana Fisch. et C.A. Mey. и Armeniaca vulgaris Lam. (табл. 1, 2). само-
сев наблюдался у 3 видов: U. pumila (обильно), Malus Niedzwetzkyana Dieck и  
A. vulgaris (единично). Цветут и плодоносят 90 % видов.
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таблица 1
Продолжительность жизни и биологическая характеристика древесных  

и кустарниковых растений-интродуцентов разного географического 
происхождения в сухой степи Республики Хакасии

Table 1

Life expectancy and biological characteristic of introduced woody and shrubby plants 
of different geographical origin in the dry steppe of the Republic of Khakassia

Вид а  оП/з ЭГ с Ц, П Вид а  П/з ЭГ с Ц, П

деревья Кустарники

Сибирские виды
Picea  
obovata 49 10/I М + +,+ Juniperus  

sabina 47 45/I К – –,–

P. obovata  
f. glauca 59 8/I М – +,+

Salix 
ledebouriana  
f. kuraica

59 60/I М – +,–

Larix cajanderi 44 10/I МК – +,+ Grossularia 
acicularis 45 45/I К – +,–

L. czekanowskii 45 12/I МК – +,+ Spiraea 
betulifolia 44 –/I МК – +,–

L. gmelinii 54 10/I МК + +,+ S. 
chamaedrifolia 48 30/I МК – +,+

L. sibirica 74 15/I МК + +,+ S. crenata 45 35/II К – +,+
Pinus  
sibirica 51 3/I М + +,+ S. media 46 35/I МК – –, –

P. sylvestris 74 5/I МК – +,+ S. salicifolia 48 60/I Г – –, –

Alnus incana 47 80/I М – +,+ S. trilobata 45 80/I К – +,+

Ulmus pumila 64 20/II К + +,+ Sibiraea 
laevigata 25 5/I М – +,–

Malus  
baccata 44 30/I М + +,+ Sorbaria 

sorbifolia 45 30/I МГ – +,+

Sorbus sibirica 48 70–90/I М + +,+ Cotoneaster 
lucidus 48 10/I К + +,+

Crataegus 
dahurica 44 25/I КМ – +,+ C. megalocarpus 48 65/I КПт – +,+

Padus avium 45 35/I М + +,+ C. melanocarpus 45 30/I К + +,+

Tilia sibirica 36 20/II М + +,+ Rosa acicularis 45 40/I МК – +,+

Betula pendula 45 3/I МК + +,+ Amygdalus nana 45 45/II К – +,+

B. tortuosa 28 3/I МПс – +,+ A. pedunculata 42 25/II К – +,–

B. pubescens 37 10/I М – +,– Cerasus  
fruticosa 15 45/II МК – +,+

B. microphylla 45 10/I КГ – +,– Sorbocotoneaster 
pozdnjakovii 34 20/I МК – +,+

Armeniaca 
sibirica 32 –/II К + –,– Caragana 

altaica 41 30/I К – +,–
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Вид а  оП/з ЭГ с Ц, П Вид а  П/з ЭГ с Ц, П

деревья Кустарники
Rhamnus 
catharica 45 15/I МК + +,+ C. arborescens 45 20/I К + +,+

C. frutex 60 25/I К + +,+

C. jubata 30 15/I МПс – +,–
Rhamnus 
parvifola 45 20/I К + +,+

Myricaria  
bracteata 11 20/II МГ – +,+

Rhododendron 
ledebourii 32 20/I МК – +,–

Viburnum 
opulus 45 35/I М + +,+

Lonicera 
altaica 44 35/I МК + +,+

L. tatarica 45 35/I МК + +,+

Дальневосточные виды

Abies 
nephrolepis 34 65/I М – –, – Juniperus  

sargentii 45 20/I КМ – +,–

A. sachalinensis 38 20/I М – –, – Corylus 
mandshurica 45 25/I М – +,– 

Juniperus 
rigida 43 13/I КМ – +,– Corylus 

heterophylla 50 45/II МК – +,–

Populus 
davidiana 47 20/I М + +,+ Berberis 

amurensis 48 30/I М + +,+

Juglans 
mandshurica 36 –/I МГ – –, – Philadelphus 

schrenkii 46 55/II М – +,+

Betula 
davurica 48 30/I М – +,+ Deutzia 

glabrata 48 35/II М – +,+

B. ermanii 48 45/I М – +,+ D. parviflora 46 45/II М – +,+
B. maximowic- 
ziana 42 20/I М – +,+ D. amurensis 8 15/II М – +,+

B. ovalifolia 45 20/I М – +,+ Hydrangea 
paniculata 35 45/II М – +,–

Quercus 
mongolica 42 8/I МК – –, – Ribes mand-

shuricum 46 35/I МГ – +,–

Ulmus 
japonica 48 25/II МК – –, – Physocarpus 

amurensis 47 55/II МК – +,+

U. laciniata 47 20/II М – +,+ P. ribesifolia 45 45/II К – +,+

U. macrocarpa 43 15/II МК + +,+ Spiraea 
ussuriensis 48 20/I МК + +,+

Pyrus 
ussuriensis 74 35/I М + +,+ Rosa gracilipes 46 45/I К – +,+

Продолжение табл. 1
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Вид а  оП/з ЭГ с Ц, П Вид а  П/з ЭГ с Ц, П

деревья Кустарники
Malus 
sachalinensis 47 25/I М – +,+ Cerasus 

sachalinensis 43 –/I М – +,+

Sorbus 
amurensis 48 15/I М – +,+ Prinsepia 

sinensis 46 30/I М + +,+

S. kamtschat-
censis 46 25/I М – +,+ Securinega  

suffruticosa 46 –/II К – +,+

Crataegus 
chlorosarca 47 15/I М – +,+ Euonymus 

maackii 36 –/I МК – +,+

C. maximowiczii 60 20/I М – +,+ E. pauciflora 48 20/I М – +,+

C. pinnatifida 47 23/I М – +,+ E. sacrosancta 48 10/I МК – +,+

Padus maakii 41 80–45/I М – +,+ Eleutherrococcus 
senticosus 46 8/II М – +,+

P. ssiori 39 15/III М – +,+ E. sessiliflorus 48 15/I МК – +,–
Armeniaca 
mandshurica 47 20/II МК + +,+ Syringa 

amurensis 48 25/I М + +,+

Maackia 
amurensis 32 30/I М – +,+ S. wolfi 46 15/I М – +,+

Phellodendron 
amurense 42 15/II М – +,+ Sambucus  

latipinna – 80/II М + +,+

P. sachalinense 56 60/II М – +,+ Viburnum  
burejaeticum 48 35/I М + +,+

Acer ginnala 33 20/I М + +,+ V. sargentii 48 25/I М + +,+
A. mandshuri-
cum 48 25/I М – +,+ Abelia coreana 48 40/I М – +,–

A. mono 48 20/II М + +,+ Lonicera 
chamissoi 38 35/II МК + +,+

Rhamnus 
davurica 57 5/I М + +,+ L. ruprechtiana 46 25/I М – +,+

Tilia amurensis 46 10/I М – +,+ L. tolmatchevii 39 35/I Г – +,+

T. mandshurica 48 15/I М – +,– Weigela  
praecox 28 –/II М – +,+

T. pekinensis 37 3/I М – –,–

T. taguetii 48 5/I М + +,+
Fraxinus 
rhynchophylla 48 15/II М – –,–

Восточноазиатские виды
Picea  
asperata 49 20/II М – +,+ Paeonia  

arborea 43 80/III М – +,+

Larix leptolepis 56 15/II МК – + +
Berberis 
Francisci–
Ferdinandii 

45 45/II – + +,+

Juniperus 
chinensis 43 30/II К – +,+ B. Poiretii 45 65/II – – +,+

Продолжение табл. 1
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Вид а  оП/з ЭГ с Ц, П Вид а  П/з ЭГ с Ц, П

деревья Кустарники
Salix 
babylonica 57 35–40/III – – +, – B. tibetica 55 45/II – + +,+

Betula potanini 44 35/I М – –, – Philadelphus 
Magdalenae 39 35/II – – +,+

Ulmus 
parvifolia 39 15/II К + +,+ Spiraea  

albiflora 45 35/II М + +,+

Morus alba 55 30/II М – +,+ S. expansa 46 45/II – – +,+
Malus 
floribunda 43 35/I М – +,+ S. gemmata 46 30/II – – +,+

Sorbus 
pohuashanensis 43 65/I – – –, – S. japonica f. 43 35/II МК – +, –

Padus  
grayana 44 30/I – – +,+ S. nipponica 47 40/II М – –,–

Phellodendron 
chinense 42 35/II – – –, – Spiraea 

trichocarpa 46 35/II – – +,+

P. japonicum 44 20/III – + +,+ S. Wilsonii 45 30/II – – +,+
Euonymus 
Bungeana 47 15/I – – +,+ Sorbaria 

arborea 38 45/II – – +,+

S.Lindleyana 37 –/III – – –,–
Cotoneaster 
divaricatus 46 40/III – – +,+

C. foveolata 45 35/I – – +,+

C. Zabelii 35 40/III – – +,+
Amygdalus 
triloba 42 35/II – – +, –

A. triloba f. 
plena 42 40/II – – +, –

Eleutherococcus 
Henryi 39 25/I – – –,–

Forsythia ovata 47 35/II – + +,+
Syringa oblata 42 30/II – + +,+
S. pekinensis 45 40/II – – +, –
S. Sweginzowii 49 35/I М + +,+
S. tomentella 48 35/I – + +,+
S. velutina 49 25/I – + +,+
S. villosa 46 15/I М + +,+
S. yunnanensis 46 35/II – – +,+
Lonicera 
tangutica 41 30/II – – +,+

Среднеазиатские виды
Picea  
Schrenkiana 41 15/I М – –, – Spiraea 

lasiocarpa 45 30/II М – +,+

Продолжение табл. 1
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Вид а  оП/з ЭГ с Ц, П Вид а  П/з ЭГ с Ц, П

деревья Кустарники
Betula 
tianschanica 41 35/III – – +,+ Cоtoneаster 

songoricus 42 15/I М – +,+

B. turkestanica 39 20/II – – +,+ Rosa 
Fedtschenkoana 42 40/II МК – +, –

Malus 
Niedzwetzkyana 46 15/I МК + +,+ Euonymus 

Koopmannii 45 5/II М – +, –

Sorbus 
tianschanica 43 30/II М – +,+ Tamarix laxa 22 45/III КМ – +,+

Crataegus 
almaatensis 42 20/I МК – +,+ Berberis 

sphaerocarpa 53 30/II М + +,+

C. chlorocarpa 39 20/I – – +, + Lonicera 
Alberti 27 30/II МК – +, –

Ulmus pumila 37 20/II МК + +, + L. stenantha 46 35/I М – +,+

Acer Semenovii 48 35/II М – +,+
Armeniaca 
vulgaris 46 15/II МК + +,+

Европейские виды
Betula 
oycoviensis 44 20/I – – +,+ Philadelphus 

caucasicus 48 35/II М – +,+

B. Raddeana 38 20/II МК – +,+ P.coronarius 42 15/II – – +,+

Quercus robur 44 15/I МК + +,+ Spiraea cana 42 20/II – – +,+

Ulmus glabra 45 75/II М – +, –
Berberis 
vulgaris f. 
atropurpurea

40 25/II К + +,+

U. laevis 44 65/II МК + +,+ Cotoneaster 
integerrima 46 25/I КМ – +,+

Pyrus rossica 42 55/I – – +,+ C. tomentosa 46 30/III Пс – +,+

Malus baccata 43 30/I – + +,+ Rosa glauca 11 15/II – – –, –
Sorbus 
aucuparia 47 80/I М + +,+ Cerasus 

fruticosa 30 20/II М + +,+

S. aucuparia f. 
laciniata 35 15/I – – +,+ Euonymus 

europaea 44 20/III М – +,+

S. intermedia 37 80/III – – –, – E. nana 42 5/II КМ – +, –
Amelanchier 
ovalis 44 20/I – – +,+ Syringa  

Josicaea 48 45/I М + +,+

Crataegus 
monogyna 35 25/I М – +,+ S. vulgaris 48 35/II – + +,+

C. nigra 41 35/I М – +,+ Sambucus 
Tigrani 31 –/II – – –, –

C. pentagyna 41 25/I М – +,+ Viburnum 
lantana 44 20/II КМ + +,+

Tilia cordata 45 15/I М – +,+ Lonicera  
baltica 38 35/I – + +,+

Продолжение табл. 1
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Вид а  оП/з ЭГ с Ц, П Вид а  П/з ЭГ с Ц, П

деревья Кустарники

T. platyphyllos 46 20/I М – +,+ L. xylosteum 35 25/I М + +,+

T. tomentosa 37 10/I М + +,+ L. nigra 20 20/I М + +,+
Fraxinus 
excelsior 46 20/II М – –, – L. caerulea 44 20/I М – +,+

Acer tataricum 49 20/II М + +,+ L. subarctica 42 5/I КМ – +, –

Rosa canina 48 45/II М + +,+

Ribes alpinum 34 53/II M – +,+

Североамериканские виды

Picea pungens 43 10/I М – +,+ Corylus 
cornuta 46 65/I – – +,–

P. pungens f. 
argentea 40 15/I М – +,+ Ribes aureum 38 55/II МК – +,+

Salix lucida 22 5/I М – +,+ Physocarpus 
malvaceus 34 5/II М – –,–

Juglans 
cinerea 29 80/II – – +, – P. opulifolia 45 4/II М + +,+

Betula 
populifolia 32 20/II МК – +,+ Spiraea alba 43 60/II М – +,+

Ulmus fulva 43 10/II – – +,+ Amelanchier 
spicata 47 30/I МК – +,+

Crataegus 
Douglasii 39 20/I М – +,+ Rosa nutcana 20 30/II М – +,+

C. flabellate 44 20/I МК – +,+ Euonymus  
atropurpureus 47 20/II – – +,+

C. Faxonii 39 15/I К – +,+ Eleagnus 
argentea 50 30/II К – +,+

C. mollis 43 15/I М – +,+ Shepherdia 
argentea 37 30/I МК – +,–

C. punctata 39 15/I К – +,+ Symphoricarpos 
albus 24 40/II МК – +,+

C. Robesoniana 40 15/I – – +,+ Lonicera flava 18 25/III – + +,+
Acer 
kalifornicum 40 15/II М – +, – L. glaucescens 35 30/II М – +,+

A. negundo 45 20/III М + +,+

A. saccharum 35 15/II М – +,+

Tilia 
americana 44 15/I М + +,+

Fraxinus 
americana 39 5/II М – –, –

Продолжение табл. 1
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Вид а  оП/з ЭГ с Ц, П Вид а  П/з ЭГ с Ц, П

деревья Кустарники
F. lanceolata 45 10/II М – –, –
F. oregona 40 15/II – – –, –
F. pennsylvanica 43 20/I М – +,+
Malus 
coronaries 43 10/I М – +,+

M. platiocarpa 40 15/I М – +,+
Alnus rugosa 22 5/I М – +,+
Prunus 
pensylvanica 39 5/II М – +,–

Примечание: а – возраст, лет; оП – отмершие побеги, %; з – зимостойкость, балл;  
ЭГ – экологическая группа; с, Ц, П – наличие самосева, цветения и плодоношения 
соответственно. М – мезофиты, МК – мезоксерофиты, К – ксерофиты, КМ – ксеромезо-
фиты, Г – гигрофиты, КГ – ксерогигрофиты, МГ – мезогигрофиты, Пс – психрофиты, 
МПс – мезопсихрофиты, КПт – ксеропетрофиты.

таблица 2
Продолжительность жизни и биологическая характеристика лиан разного 

географического происхождения в сухой степи Республики Хакасии

Table 2
Life expectancy and biological characteristic of lianas of different geographical origin 

in the dry steppe of the Republic of Khakassia

Вид а оП/з ЭГ с Ц, П Вид а оП/з ЭГ с Ц, П

Восточноазиатские виды Среднеазиатские виды
Clematis  
paniculata 51 –/VI – + +,+ Clematis 

orientalis 36 –/II МГ + +,+

Ampelopsis 
aconitifolia 37 –/II – – –,– C. tangutica 42 –/II М – +,+

Дальневосточные виды Сибирские виды
Aristolochia 
manshuriensis 47 15/II Г – +,– Atragene 

ochotensis 10 15/II М – +,+

Clematis fusca 47 –/VI М + +,– A. sibirica 47 20/I МК + +,+

C. serratifolia 43 –/II МК + +,+ Clematis 
glauca 45 15/II К + +,+

Schisandra 
chinensis 38 –/II М – –,– Menispermum 

dauricum 58 –/VI МК – +,–

Celastrus 
orbiculata 35 –/III МК – –,– Североамериканские виды

Vitis amurensis 46 –/II М + +,+ Parthenocissus 
quinquefolia 45 10/II М – +,+

Parthenocissus 
tricuspidata 46 –/III М – –,– Menispermum 

canadiense 45 90/VI М – –,–

Окончание табл. 1
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Возраст кустарников достигает 41,2±2,6 года, с минимумом 22 (Tamarix 
laxa Willd.) и максимумом 53 года (Berberis sphaerocarpa Kar. et Kir.). самосев 
отмечен у B. sphaerocarpa. Цветут 100 % кустарников, плодоносят – 63,6 %, 
цветут, но не плодоносят – 36,3 %.

лианы представлены 2 видами ломоносов – Clematis orientalis L. и  
C. tangutica (Maxim.) Korsh. C. tangutica закончил свой жизненный цикл в 32 года. 
обе лианы цвели и формировали полноценные семена.

По зимостойкости 57,2 % среднеазиатских растений имеют II балл, I бал-
лом характеризуются 33,3 % видов, III баллом – 9,5 %. В экологическом от-
ношении изучаемые древесные растения принадлежат к 5 группам: мезофиты  
(50 %), мезоксерофиты (30 %), ксеромезофиты, ксерофиты и мезогигрофиты 
(по 5 %). для нескольких видов экологические группы не установлены.

По многолетним наблюдениям для растений средней азии основными 
факторами, ограничивающими нормальный рост и развитие в условиях дендра-
рия, являются низкая зимостойкость видов и раннее завершение жизненного 
цикла в связи с неблагоприятными условиями произрастания.

Европейские виды. растений с европейским происхождением в коллекции 
насчитывается 40 видов (14,6 %), из них 19 – деревья, 21 – кустарники. средний 
возраст деревьев составил 42±1 год, кустарников – 40±2,5 лет. деревьев старше 
40 лет – 70 %. однако количество отмерших побегов у некоторых из них свиде-
тельствует о глубокой старости. для Sorbus intermedia (Ehrh.) Pers. характерно 
80 % отмерших побегов, оставшиеся ежегодно обмерзают. S. intermedia в усло-
виях дендрария изменила свою жизненную форму, произрастая в виде кустар-
ничка. Ulmus glabra Huds. и U. laevis Pall. в возрасте 45 и 44 года имеют соот-
ветственно 75 и 65 % отмерших побегов. В то же время липы Tilia platyphyllos 
Scop., T. cordata Mill. и T. tomentosa Moench соответственно в возрасте 46, 45 и 
37 лет характеризуются небольшим количеством отмерших побегов – 15, 10 и 
20 % соответственно. самосев отмечен у 30 % (табл. 1, 2). 

Возраст кустарников европейской флоры варьирует от 11 до 48 лет. У 11 %  
видов он имеет максимальные значения. У таких кустарников, как Syringa Josi-
kaea Jacg., S. vulgaris L., Philadelphus caucasicus Koehne, доля отмерших побе-
гов составляет 35–45 %. Sambucus Tigrani N. Troitzk. закончила свой жизненный 
цикл в возрасте 31 года. самосев характерен только для 40 % кустарников этой 
флоры. Цветут 90,4 % видов, 80,9 % плодоносят. редко цветет и плодоносит 
Euonymus nana Bieb. 

Бóльшая часть изучаемых растений европейского происхождения явля-
ются зимостойкими в условиях дендрария: 50 % видов имеют I балл, 42,5 % –  
II балл, 7,5 % – III балл.

К мезофитам отнесены 28 видов (40 %), по 8,5 % – к мезоксерофи-
там и ксеромезофитам, по одному виду – к психрофитам и ксерофитам.  
У 12 видов европейского происхождения не удалось установить экологическую 
группу. основными причинами гибели растений этого происхождения стано-
вятся их низкая зимостойкость, сухость воздуха и несоответствие эдафических 
условий биологии видов.

Североамериканские виды. В дендрарии произрастает коллекция северо-
американских растений, представленная 39 видами (14,2 %). из них деревья –  
24 вида, кустарники – 13 и лианы – 2 вида (табл. 1, 2). Возраст деревьев находится в 
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пределах 22–45 лет, составляя в среднем 39,2±1,3 года. наибольший процент 
отмерших побегов наблюдался у Juglans cinerea L., который ранее пострадал 
по случайной причине, получив глубокое повреждение ствола, и начал посте-
пенно усыхать в возрасте 29 лет. У остальных растений доля отмерших побе-
гов составляет от 5 до 20 %. Цвели 87,5 % видов, плодоносили – 75 %. раннее 
ежегодное цветение есть у Acer kalifornicum (Torr. et Gray) Dietr., но семена при 
этом не формируются. самосев отмечен лишь у 2 видов деревьев – A. negundo L.  
и Tilia americana L.

Кустарники северной америки характеризуются средним возрастом 
37,4±3,2 года – от 18 (Lonicera glaucescens Rydb.) до 50 лет (Eleagnus argentea 
Pursh.). В возрасте 34 лет погиб Physocarpus malvaceus (Grege) Kize. очень 
старым растением (43 года) является Spiraea douglasi Hook., которая 3 года не 
цветет и имеет до 60 % отмерших побегов на одно растение. Цветут 83,3 %  
североамериканских кустарников, из них 66,6 % успешно плодоносят. Цве-
тут, но не плодоносят Corylus cornuta Marsh. и Shepherdia argentea Pursh. ред-
кий самосев наблюдается у Physocarpus opulifolia (L.) Maxim., а обильный –  
у Lоnicera flava Sims.

У североамериканских лиан – Parthenocissus quinquefolia (L.) Planch. и 
Menispermum canadiense L. – ежегодно обмерзают концы побегов. Весной они 
восстанавливаются, активно растут, но к зиме не успевают одревеснеть. Годо-
вой прирост у P. quinquefolia может достигать 2,5 м, он цветет, плодоносит и 
формирует полноценные семена. M. canadiense не цветет, произрастая в очень 
тенистом месте дендрария, под плотным пологом деревьев, но активно раз-
растается вегетативно.

Большинство изучаемых растений данного региона имеют II балл зи-
мостойкости (48,7 %), 43,6 % видов характеризуются полной зимостойкостью  
(I балл), 5,2 % – III баллом, 2,5 % – VI баллом (M. canadiense L.).

североамериканские растения принадлежат к 3 экологическим груп-
пам: мезофиты (66,7 %), мезоксерофиты (22,2 %) и ксерофиты (11,1 %). 

основными лимитирующими факторами для благополучного произрас-
тания характеризуемых растений в сухой степи являются их низкая зимостой-
кость, несоответствие эдафических условий биологии видов и сухость возду-
ха в период цветения.

Заключение

исследования продолжительности жизни и зимостойкости древесных 
растений-интродуцентов в сухостепной зоне Хакасии показали, что среди 
аборигенных растений долгожителями являются древесные виды Larix sibiri-
ca и Pinus sylvestris и кустарник Caragana frutex. Большинство древесных рас-
тений флоры сибири (80 %) в степной зоне Хакасии абсолютно зимостойки 
(I балл).

долгожители дальневосточной флоры – деревья Pyrus ussuriensis и Cra-
taegus maximowiczii и кустарник Corylus heterophylla. Высокой зимостойко-
стью (I, II балл) характеризуется 94,6 % дальневосточных растений. среди 
восточноазиатских деревьев продолжительный жизненный цикл у Salix bab-
ylonica, Lаrix  leptolepis, Morus alba L., среди кустарников – у Berberis tibeti-
ca. 59 % древесных растений данного региона имеют II балл зимостойкости,  
25 % – I балл.
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наибольшей продолжительностью жизни у среднеазиатских растений ха-
рактеризуются Acer Semenovii и кустарник Berberis sphaerocarpa. По зимостойко-
сти выделено 3 группы:   I балл – 33,3 % видов,  II – 42,5 % и  III – 7,5 %. У расте-
ний европейского происхождения наиболее возрастным является Acer tataricum 
и кустарники Philadelphus caucasicus, Syringa Josikaea и S. vulgaris. наиболее 
зимостойкие – 50 % видов (I балл), 42,5 % имеют II балл. среди североамери-
канских представителей флоры наибольшим возрастом характеризуются Frax-
inus lanceolata, Acer negundo и кустарник Eleagnus argentea. Большинство рас-
тений здесь имеют I и II баллы зимостойкости (92,3 %).

Выявлены основные факторы, снижающие продолжительность жизни 
древесных растений в условиях сухой степи. для аборигенных растений это – 
низкая зимостойкость и несоответствие эдафических условий биологии видов, 
для инорайонных – кроме перечисленных, низкая атмосферная влажность воз-
духа в период цветения и раннее завершение жизненного цикла.

В условиях сухой степи устойчивее оказались растения сибирской фло-
ры, отнесенные к мезоксерофитной экологической группе, а из инорайонных 
флор – представители мезофитной группы дальневосточной флоры. 
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