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СЕЗОННый РОСТ ПОБЕГОВ И ПЕРСПЕКТИВНОСТь  
ИНТРОДуКцИИ ThujA OCCidEnTAliS L.  

В уСЛОВИЯХ ЮжНОй ТАйГИ КАРЕЛИИ1

Многие виды семейства Cupressaceae F. М. Neger. хорошо переносят загрязнение среды поллютантами, 
поэтому их интродукция в городах является весьма актуальной. Целью исследования являлось изучение 
особенностей роста и развития растений Thuja occidentalis L., произрастающих в относительно чистых ус-
ловиях среды (ботанический сад Петрозаводского государственного университета) и в урбанизированной 
среде (г. Петрозаводск) в подзоне средней тайги. В ходе исследований установлено, что время начала и 
окончания роста побегов растений Thuja оccidentalis в условиях ботанического сада и города практически 
не различается. Поэтому и  продолжительность формирования побегов растений и в чистой, и в урбани-
зированной среде одинакова − 69–70 сут. Длина сформировавшихся побегов растений, произрастающих в 
Ботаническом саду, оказалась на 10 % больше, чем в у растений в городе. Между тем все фенофазы начи-
наются и заканчиваются раньше у растений, произрастающих в относительно чистых условиях ботаниче-
ского сада, чем у растений в неблагоприятных условиях города. Влажность воздуха и атмосферные осадки 
на росте побегов в городе сказываются заметнее, чем в ботаническом саду. Динамика солнечной радиации 
слабо отражается на росте побегов растений T. оccidentalis в обеих изученных группах. По сравнению 
с ботаническим садом у растений в городе показатели зимостойкости и регулярности прироста побегов 
выше, а показатели способности к генеративному развитию и возможности размножения в культуре ниже. 
Общая оценка перспективности интродукции (67−76 баллов) позволяет отнести растения  T. occidentalis, 
произрастающие и в чистых и в загрязненных условиях ко 2-му классу перспективности − «перспективные 
растения». Таким образом, T. occidentalis хорошо адаптирована к загрязненной среде, и, следовательно, 
должна широко использоваться для озеленения городов.

Ключевые слова: сезонный рост, развитие растений, средняя тайга, Thuja оccidentalis, интродукция 
видов.

1Работа выполнена при финансовой поддержке Программы стратегического развития Петрозаводского го-
сударственного университета в рамках реализации комплекса мероприятий по развитию научно-исследователь-
ской деятельности.
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Изучению сезонного роста и развития рас-
тений, в т. ч. древесных видов, уделяется боль-
шое внимание как в России, так и за рубежом. 
Познание этих важнейших биологических про-
цессов имеет решающее значение в теории и 
практике выращивания растений. При этом 
объектами исследований служат аборигенные 
и интродуцированные древесные растения.

Общеизвестно, что большинство абори-
генных видов древесных растений таежной 
зоны России плохо переносит прогрессирую-
щее загрязнение окружающей среды. Многие 
виды хвойных растений, в т. ч. и представи-
тели семейства Cupressaceae F. М. Neger. из 
других географических районов, устойчивы к 
загазованности и задымленности, отличаются 
долговечностью и весьма декоративны в тече-
ние всего года [1−6]. Кроме того, некоторые 
из них отличаются значительно большей про-
дуктивностью, чем местные виды, и нередко 
способны к натурализации [7−9]. Повышение 
биологического разнообразия естественных 
и искусственных фитоценозов, по мнению 
многих исследователей [8, 10−13], возможно 
только через интродукцию древесных расте-
ний. Все это свидетельствует о необходимости 
интродукции хвойных видов и оценки их пер-
спективности. Последняя может быть установ-
лена лишь на основе всестороннего изучения 
адаптаций, происходящих у испытуемых рас-
тений в новых условиях [14, 15]. Главнейши-
ми процессами, характеризующими состояние 
интродуцированных растений, являются осо-
бенности их роста и развития, которые опреде-
ляются не только генотипом, но и динамикой 
экологических факторов [1, 2, 16, 17].

Вопросы, касающиеся роста и развития 
интродуцентов семейства Cupressaceae, иссле-
дованы далеко не полно и нуждаются в даль-
нейшем изучении. Характер и степень влияния 
экологических факторов на рост и развитие 
многих интродуцированных растений до сих 
пор не установлены. 

Целью данной работы являлись выяснение 
особенностей роста и развития интродуциро-
ванного вида Thuja occidentalis под влиянием 

основных климатических факторов и оценка 
его перспективности в условиях таежной зоны. 

Материалы и методы. Исследования про-
водили в южной Карелии (средняя подзона 
тайги) с мая по октябрь 2012 года. Объект ис-
следования − растения Thuja occidentalis L., ра-
стущие в ботаническом саду Петрозаводского 
государственного университета (относительно 
чистые условия среды) и в г. Петрозаводске 
(урбанизированная среда). Происхождение 
саженцев − ботанический сад Ботаническо-
го института им. В.Л. Комарова РАН (Санкт-
Петербург). Возраст растений – 12−17 лет. 

Наблюдения за ростом побегов проводили 
по методике А.А. Молчанова и В.В. Смирно-
ва [18]. При помощи линейки (с точностью до 
±1 мм) измеряли длину осевых побегов (аукси-
бластов второго порядка ветвления) в юго-за-
падной части кроны на высоте около 2 м через 
каждые 2–3 сут с момента набухания почек до 
заложения зимующих почек. Объем выборки 
по каждому объекту исследований – 25 по- 
бегов (у 12 растений в каждой группе). Измеря-
ли фиксированные побеги, отмеченные бирка-
ми с номерами. Величину суточного прироста 
определяли как разницу в длине побегов между 
последующим и предшествующим наблюдени-
ями, деленную на число суток этого периода.

Фенологические наблюдения по методи-
ке Н.е. Булыгина [19] проводили с 1999-го по 
2013 год. В них кроме авторов принимали уча-
стие сотрудники ботанического сада Петроза-
водского государственного университета.

Оценку перспективности интродукции дре-
весных растений по данным визуальных на-
блюдений проводили по методике П.И. Лапина 
и С.В. Сидневой [20].

Статистический анализ обнаружил, что по-
казатель точности опыта (отношение ошибки 
средней к самой средней арифметической, вы-
раженное в процентах) при определении сред-
неарифметических величин прироста побегов 
и фенодат довольно высок (5–7 %). Статисти-
ческая достоверность различий между средне-
арифметическими величинами оценивалась по 
критерию Стьюдента [21]. Для установления 
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степени влияния изучаемых факторов на ин-
тенсивность роста побегов проводили одно-
факторный дисперсионный анализ. 

Для анализа климатических факторов ис-
пользовались данные метеонаблюдений Су-
лажгорской метеостанции (Карельская гидро-
метобсерватория), расположенной в 3 км к 
юго-западу от ботанического сада.

Результаты и обсуждение.
Сезонный рост побегов. Проведенные ис-

следования позволили установить, что незави-
симо от степени загрязнения среды рост побе-
гов у растений T. occidentalis начинается почти 
одновременно − 25–26 мая (табл. 1). Между 
тем время кульминации прироста значительно 
различается в зависимости от места произрас-
тания. Так, побеги растений в городе вступают 

в эту фазу 31 мая, а побеги растений в ботани-
ческом саду − на 6 суток позже. 

Величина максимального прироста побегов 
растений T. occidentalis в ботаническом саду 
(4,3 мм) оказалась на 26 % больше, чем у рас-
тений в городе (табл. 2). 

В процессе исследований выяснилось, что 
время окончания роста побегов T. occidenta-
lis, так же как и его начала, в обеих изученных 
группах растений не различается и приходится 
на 3 августа. Совпадение сроков начала и окон-
чания роста побегов свидетельствует об оди-
наковой продолжительности их формирова- 
ния − 69–70 сут. 

Установлено, что с ухудшением условий 
местопроизрастания величина годичного при-
роста побегов снижается. Так, данный показа-

Таблица 1

ТЕМПЕРАТуРНый РЕжИМ ВОЗДуХА В ПЕРИОД РОСТА ПОБЕГОВ ThujA OCCidEnTAliS 

Местообитание Дата Среднесуточная температура воздуха, °С Сумма положительных 
температур, °С

Начало роста
Ботанический сад 26 мая   8,2   304
Город 25 мая 13,5   296

Кульминация прироста
Ботанический сад 6 июня   9,9   378
Город 31 мая 11,5   352

Окончание роста
Ботанический сад 3 августа 19,0 1006
Город 3 августа 19,0 1006

Таблица 2

ОСНОВНыЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ЛИНЕйНОГО ПРИРОСТА ПОБЕГОВ ThujA OCCidEnTAliS

Местообитание n
Средний максимальный 
суточный прирост и его 

ошибка, мм

Средний годичный 
прирост и его 
ошибка, мм

Средняя продолжительность 
роста и ее ошибка, сут

Ботанический сад 25 4,3±0,3 17±0,7 69±3
Город 25 3,4±0,1 15±0,6 70±3

Примечание: для всех показателей уровень значимости р < 0,05.
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тель у растений T. occidentalis в ботаническом 
саду достигает 17 мм, а у растений в городе он 
на 10 % меньше. Это свидетельствуют о том, 
что различия в величине годичного прироста 
побегов T. occidentalis обуславливается интен-
сивностью, а не продолжительностью роста. 

Физиологические реакции растений, в т. ч. и 
ростовые, определяются диапазоном толерант-
ности вида к факторам среды. Следовательно, 
установив значение факторов среды в ключе-
вые периоды роста, а также характер и силу 
связи между динамикой прироста и изменчи-
востью этих факторов, можно судить о степени 
их соответствия требованиям организма.

Начало роста побегов растений T. оc-
cidentalis при наиболее низкой среднесуточной 
температуре (+8,2 °С) отмечено в ботаниче-
ском саду. У растений T. оccidentalis в городе 
температура воздуха к началу этой фазы дости-
гает +13,5 °С. Известно, что на жизнедеятель-
ность растений оказывает влияние не только 
текущее, но и предшествующее какому-либо 
процессу состояние среды. Одним из параме-
тров, позволяющих охарактеризовать тепловой 
режим в период с момента перехода температу-
ры воздуха через 0 °С до начала той или иной 
фенофазы, является сумма положительных 
температур. Как выяснилось, рост побегов в 
обеих группах начинался при достижении сум-
мы положительных температур 296−304 °С.  

Во время кульминации прироста растений 
температурный режим воздуха мало разли-
чался в ботаническом саду и в городе (+9… 
+11,5 °С), а сумма положительных температур 
достигала 352−378 °С.

Ко времени прекращения роста побегов 
растений в ботаническом саду и в городе сред-
несуточная температура воздуха снижается до 
+19 °С, а сумма положительных температур 
возрастает до 1006 °С. 

Для выявления силы влияния факторов 
на интенсивность роста побегов проводили 
дисперсионный анализ. В результате было 
установлено, что ростовые реакции растений  
T. оccidentalis на изменчивость факторов среды 
в определенной степени связаны с условиями 

местопроизрастания (табл. 3). Так, сила вли-
яния температуры воздуха на интенсивность 
роста побегов в ботаническом саду (η2 = 35 %) 
несколько выше, чем в городе (η2 = 23 %). В 
городских условиях всегда теплее (на 3−5 °С), 
чем на прилегающих территориях. Поэтому 
для растений (особенно интродуцированных 
из южных широт) в городе создается более бла-
гоприятный температурный режим. Водный 
режим в городе, наоборот, менее благоприятен 
для растений. Этому способствует повышен-
ная сухость воздуха (из-за повышенной темпе-
ратуры) и снижение количества атмосферной 
влаги, просачивающейся в почву (вследствие 
перекрытия почвы асфальтом). Поэтому сила 
влияния влажности воздуха и атмосферных 
осадков на рост побегов в городе (46 и 13 % 
соответственно) больше, чем в ботаническом 
саду (5 и 7 %). 

Динамика солнечной радиации не отража-
ется на росте побегов T. оccidentalis в обеих 
изученных группах растений (η2 = 1 %). Режим 
солнечной радиации и в ботаническом саду, и в 
городе для растений этого вида вполне благо-
приятен.

Сезонное развитие растений. Проведен-
ные исследования показали, что ритмика се-
зонного развития растений T. occidentalis в 
определенной степени связана с условиями 

Таблица 3

ВЛИЯНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ  
НА ИНТЕНСИВНОСТь РОСТА ПОБЕГОВ  

ThujA OCCidEnTAliS

Фактор
Показатель силы влияния, %
ботанический 

сад (n = 25)
город 

(n = 25)
Температура воздуха 35 23
Влажность воздуха 5 46
Атмосферные осадки 7 13
Солнечная радиация 1 1

Примечание: уровень значимости р > 0,05.
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местопроизрастания. Так, линейный рост по-
бегов растений в ботаническом саду начинает-
ся на 2 сут раньше (18 мая), чем у растений в 
городе (здесь и далее приводятся усредненные 
данные за 15 лет). Эта фенофаза заканчивается 
одновременно у растений обеих групп – 1 ав- 
густа. Процесс опробковения оснований побе-
гов начинается у растений в городе 17 июля, а 
у растений ботанического сада – на 4 сут позд-
нее. Опробковение побегов по всей длине у 
растений в саду заканчивается позже (3 авгу-
ста) на 3 сут, чем у растений в городе.

Пыление растений T. оccidentalis начинает-
ся в ботаническом саду 13 июня, на 2 сут рань-
ше, чем в городе. В обеих группах продолжи-
тельность пыления одинакова – 4 сут.

Рост женских шишек в ботаническом 
саду начинается 27 июня, на 3 сут раньше, 
чем в городе. Достижение шишками макси-
мальных размеров происходит в обеих груп-
пах одновременно – 11 июля. Созревание 
шишек в ботаническом саду заканчивается 
10 сентября, на 2 сут раньше, чем в городе 
(12 сентября). Выпадение созревших семян 
в саду начинается на 6 сут раньше (30 сентя-
бря), чем в городе.

Приведенные выше данные показывают, 
что все фенофазы растений T. оccidentalis в от-
носительно чистых условиях ботанического 
сада начинаются и заканчиваются раньше по 
сравнению с условиями города. 

Ранее исследования [1, 2, 16, 17] позволи-
ли установить, что особенности роста и разви-
тия растений определяются не только геноти-
пом, но и динамикой экологических факторов. 
Наши результаты в отношении T. occidentalis 
полностью согласуются с этим выводом. Вме-
сте с тем они свидетельствуют о том, что тре-
бовательность растений этого вида к факторам 
среды существенно изменяется в зависимости 
от степени загрязненности местопроизраста-
ния. При этом степень влияния температуры 
воздуха на растения ботанического сада по 
сравнению с растениями города усиливается, 
а влажности воздуха и атмосферных осадков, 
наоборот, снижается.

Нами установлено, что фенофазы растений 
T. оccidentalis в относительно чистых условиях 
ботанического сада начинаются и заканчивают-
ся раньше по сравнению с неблагоприятными 
условиями города. Как показали проведенные 
ранее исследования [16, 22–25], интродуциро-
ванные растения, «рано начинающие» и «рано 
прекращающие» фенофазы, характеризуются 
более высокой адаптивностью. Следовательно, 
степень адаптации растений в ботаническом 
саду по сравнению с городом выше. По мнению 
Л.А. Смирновой [6], ухудшение жизненного со-
стояния растений T. оccidentalis в городских ус-
ловиях связано со снижением содержания хло-
рофилла и увеличением стресс-индуцируемого 
синтеза пролина и фенольных соединений. 
Несмотря на это, как показали исследования  
Р.А. Иванова и е.Ю. Матвиенко [26], T. оc-
cidentalis и в условиях урбанизированной сре-
ды проявляет высокую устойчивость, что по-
зволяет данному виду хорошо адаптироваться 
к условиям города. 

Оценка перспективности интродукции. 
Перспективность интродукции T. occidentalis в 
ботаническом саду и городе несколько разли-
чается. 

Зимостойкость растений является глав-
ным показателем успешности интродукции 
древесных растений в зоне умеренного клима-
та, где погодные условия зимы часто оказывают 
на интродуцированные растения весьма нега-
тивное влияние. Максимальная величина этого 
показателя – 25 баллов. В ботаническом саду 
зимостойкость растений составляет 15 бал- 
лов, а в городе – 20 баллов. 

Степень ежегодного вызревания побегов – 
один из важнейших показателей успешности 
интродукции, который характеризует успеш-
ность перезимовки. Он определяется главным 
образом по степени одревеснения побегов, 
развития пробки, воскового налета, волосков 
и степени защищенности почек. Максималь-
ная оценка равна 20 баллам. У растений обеих 
групп она составляет 15 баллов. 

Сохранение габитуса характеризует спо-
собность растений в той или иной степени со-
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хранять присущую их биологии форму роста, 
которая в основном определяется зимостойко-
стью. Максимальная оценка сохранения габи-
туса – 10 баллов – отмечена у растений обеих 
групп. 

Побегообразовательная способность рас-
тений позволяет им сохранять форму роста, 
обеспечивая ее восстановление даже после 
сильного обмерзания кроны. Максимальная 
оценка побегообразовательной способности − 
5 баллов – отмечена у растений обеих групп.

Регулярность прироста осевых побегов 
также оценивается максимум 5 баллами. Ве-
личина данного показателя у растений ботани-
ческого сада достигает 4 баллов, а в городе –  
5 баллов. 

Способность растений к генеративному 
развитию является очень важным для оценки 
интродукции показателем, т. к. отбор наибо-
лее адаптированных особей, выросших из се-
мян местной генерации, позволяет успешно 
проводить акклиматизацию растений. Макси-
мально эта способность оценивается в 25 бал- 
лов. У растений ботанического сада она вы-
ражена хорошо (22 балла), а в городе намного 
хуже (10 баллов). 

Возможность размножения растений в 
культуре семенами свидетельствует о высокой 
степени адаптации растений к природным ус-
ловиям нового района, а значит, и о возможно-
сти использования для разведения. Максималь-
ная оценка данного показателя – 10 баллов. У 
растений ботанического сада величина данного 
оценивается 5 баллами, а у растений города – 
всего 2 баллами. 

Общая оценка перспективности растений 
складывается из оценок по всем предыдущим 
показателям, достигая максимум 100 баллов. По-
лученная общая оценка перспективности интро-
дуцента для растений T. occidentalis, произраста-
ющих в ботаническом саду (76 баллов) и в городе 
(67 баллов), позволяет отнести их ко 2-му классу 
перспективности − «перспективные растения». 

Заключение. Проведенные исследования 
показали, что сроки начала и окончания роста 
побегов растений T. оccidentalis в ботаниче-
ском саду и в городе практически одинаковы. 
Поэтому и продолжительность роста побегов 
этих групп тоже одинакова, она составляет  
69–70 сут. Годичный прирост побегов растений 
T. оccidentalis, произрастающих в ботаниче-
ском саду, на 10 % больше, чем в городе. На 
линейный рост побегов T. оccidentalis сильнее 
всего влияет температура воздуха. 

Обнаружено, что почти все фенофазы на-
чинаются и заканчиваются раньше у растений, 
произрастающих в чистых условиях, чем у рас-
тений в урбанизированной среде. 

Степень влияния влажности воздуха и ат-
мосферных осадков на рост побегов в урбани-
зированной среде (46 и 13 % соответственно) 
больше, чем в чистой среде (1 и 7 %). Динами-
ка солнечной радиации не отражается на росте 
побегов растений T. оccidentalis в обоих усло-
виях местопроизрастания (η2  = 1 %).

Получена общая оценка перспективности 
интродуцента (67–76 баллов), которая  позво-
ляет отнести растения T. occidentalis, произрас-
тающие и в ботаническом саду и в городе, ко 
2-му классу перспективности.
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SEASONAL ShOOT GROWTh AND ThE PROSPECTS OF ThE ThujA OCCidEnTAliS L. 
INTRODuCTION IN ThE SOuThERN TAIGA OF KARELIA

Many species of the family Cupressaceae F. M. Neger. tolerate well the environmental pollution. 
Therefore, their introduction into the cities is very important. The aim of the study was to investigate 
the characteristics of growth and development of plants Thuja occidentalis L., growing in relatively 
clean environments (Botanical garden of Petrozavodsk State University) and in the urban environment 
(Petrozavodsk) (middle taiga subzone). The starting and the end time of growth of Thuja occidentalis 
plant shoots in the Botanical garden and in the city practically have no difference. Therefore, the duration 
of formation of plant shoots in clean and urban environment remains the same – 69–70 days. The length 
of the mature plant shoots growing in the Botanical garden was of 10 % higher than of the plants in 
the city. Meanwhile, all phenophases begin and end earlier in the plants growing in a relatively clean 
environment of the Botanical garden than in the plants in polluted urban environments. Air humidity and 

Кищенко И.Т., Кравцова А.Д. Сезонный рост побегов и перспективность интродукции...



60

precipitation affect more on the growth of shoots in the city than in the Botanical garden. The dynamics 
of the solar radiation is weakly reflected in the growth of the plant shoots of T. occidentalis in both 
studied groups. The plants in the city have the higher indicators of winter hardiness and the regularity of 
growth of shoots than the plants in the Botanical garden. But the capacity for generative development 
and the propagation of plants in the city are reduced. Estimation of prospects of plants introduction 
(67–76 points) allows us to range T. occidentalis, growing in clean and contaminated conditions in 
the 2 perspective class – “deserving plants“. Thus, T. occidentalis is well adapted to the contaminated 
environment, and must be widely used for urban greening.

Keywords: seasonal growth, plant development, middle taiga, Thuja occidentalis, introduction of 
species.
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