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 Аннотация. На основе фенологических наблюдений установлено, что  9 видов пихт имеют за-
вершенный цикл фенологических фаз, т.е. сезонное развитие соответствует циркануальной ритмике 
климаторегиона. Проанализированы факторы, влияющие на активность роста побегов разных видов 
пихт. При интродукции сроки начала и продолжительность отдельных фаз развития могут опреде-
ляться их географическим происхождением и погодными условиями данного года. Ключевым фак-
тором является температура в начале вегетационного периода (май). 

Ключевые слова: интродукция, род Abies, рост побегов, количество осадков, температура, про-
должительность вегетации.

Abstract. The study of 9 species of firs shown that they have completed the phenological phases cycle, 
i.e. the seasonal development meets circannual rhythm of climatologia. Analyzed factors were affecting on 
the activity of shoot growth of different fir species. Undo introduction the beginning and duration of indi-
vidual development phases can be defined by their geographical origin and weather conditions in a studied 
year. The key factor is the temperature at the beginning of the vegetation period (May). 

Keywords: introduction, Abies sp., the growth of shoots, amount of precipitation, temperature, dura-
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Успешность интродукции растений анализи-
руется в первую очередь на основе фенологиче-
ских наблюдений. Смена фенофаз как листвен-
ных, так и хвойных растений отражает состояние 
конкретных экземпляров и их ответную реакцию 
на климатические и экологические условия места 
произрастания. Вегетация, наступление, смена и 
продолжительность фенофаз зависит от несколь-
ких факторов: климатических (температура, осад-
ки, световой период), генетического контроля и 
других. При совпадении геоклиматических  ус-
ловий  и индивидуальных потребностей растения 
наступление и смена фенофаз находятся в преде-
лах нормы для вида. При их несовпадении может 
наблюдаться сдвиг или их выпадение фенофаз. 
Обоснованно считается, что интродукционная 
фенология позволяет оценивать соответствие ин-
тродуцентов новым условиям [1,2,3]. 

При многочисленности фенологических па-
раметров для хвойных растений одним из инфор-
мативных является продолжительность вегетаци-

онного периода, начало и конец вегетации. Для 
роста побегов необходимо большое количество 
энергии и субстрата, активные ростовые процес-
сы в конце вегетационного периода не позволяют 
растению подготовиться к зиме, что в конечном 
итоге, может сказываться на интродукции. Про-
должительность роста побегов является индиви-
дуальным видовым признаком различных групп 
древесных растений и может отличаться между 
видами в пределах одного рода и, возможно, 
между разными возрастными группами одного 
вида [4]. Развитие побегов зависит не только от 
климатических параметров среды, но и от физио-
логических факторов и анатомического строения 
особей, так Castagneri D. с соавторами [5] пока-
зали для рода Abies, что климат-контроль роста 
деревьев происходит на тканево-органном уровне 
путем изменения просвета трахеид.

Вечнозеленые хвойные растения на сегодняш-
ний день широко используются в ландшафтном 
дизайне. В садово-парковом строительстве ча-
сто за основу (доминанту) вводятся следующие 
хвойные растения древесных форм жизни: сосны, 
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ели, лиственницы, кедры, тсуги, лжетсуги, пих-
ты. Хвойные растения, сохраняя декоративность 
в течение года, остаются незаменимыми и актив-
но используются в озеленении, как частных, так и 
общественных территорий [6,7,8]. 

Род Пихта (Abies) относится к семейству Со-
сновые (Pinaceae), распространен в умеренной 
зоне  Северного полушария. Представители рода 
– это вечнозеленые деревья с конусовидной кро-
ной, начинающейся у основания ствола. Пихты 
являются теневыносливыми, в начале роста тре-
буется  полутень, в дальнейшем хорошо растут и 
на открытом солнце. Они требовательны к влаж-
ности плодородию, водоотведению почвы. Род 
насчитывает около 50 видов.

Целью исследования является определение 
состояния древесных растений из рода Abies в 
дендрарии ВГЛТУ и выявление влияния темпе-
ратуры, количества осадков, генетической компо-
ненты на их вегетационный период и активность 
роста объектов исследования.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Объектами исследования являются 9 видов  

рода Abies: A. sibirica, A. nephrolepsis, A. holophil-
la, A. alba, A. balsamea, A. concolor, A. Fraseri, A. 
Veitchii, A. subalpine. Данные виды древесных рас-
тений являются интродуцентами для г. Воронежа, 
произрастающие в дендрарии ВГЛТУ. Посажены 
в коллекцию дендрария  пятилетними саженцами 
в 1975 г., часть пихт были привезены саженцами 
из ЛОСС, а некоторые виды (Пихта сибирская, 
П. белокорая, П. бальзамическая) выращены из 
семян, полученных по делектусу из ботанических 
садов. Возраст деревьев составляет более 40 лет. 
В результате многолетних фенологических на-
блюдений отмечено более обильное семяношение 
Пихты белой, при этом всхожесть семян очень вы-
сокая и составляет, в зависимости от года, более 
90 %. Проведены многолетние фенологические 
наблюдения за ростом побегов 30 сеянцев Abies 
alba. Семена собирались в дендрарии, сразу после 
предпосевной обработки проводилась посадка в 
питомнике ВНИИЛГИСбиотех.  Предпосевная 
обработка заключалась в следующем: втечение 
трех дней семена вымачивались в воде, воду ме-
няли ежедневно, после закладывали в емкость с 
песком и стратифицировали в течение 4 месяцев 
при температуре 0 до + 5 ºС. Посев с конца апреля 
по середину мая. Сеянцы находились в открытом 
грунте, уход – полив, прополка. Первые всходы 
появились через 10-14 дней.

Статистический анализ проводили с исполь-
зованием статистического пакета статистических 
программ «Stadia». Алгоритм группировки данных 
и их обработка представлены в работе Кулаичева [9].

Для кластерного анализа применяли  метрику 
нормированный Эвклид, стратегию классифи-
кации — группового соседа. При кластеризации 
сеянцев пихты белой в матрицу данных вносили 
показатели годовых приростов (2010 и средний по 
2010-2015 г.) каждого из 30 изучаемых сеянцев.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Анализ фенологических наблюдений взрос-

лых особей 9 видов пихт за период 2010 – 2013 г. 
представлен в  таблице 1.

Период вегетации всех видов пихт начинает-
ся в первой декаде апреля. Продолжительность 
набухания почек 20-26 дней при среднесуточ-
ной температуре воздуха + 9 - + 11 ºС. В годы с 
дружной весной, при отсутствии резких колеба-
ний температуры начало роста побегов у многих 
видов пихт совпадает, при  затяжной весне раз-
личия между видами в сроках могут достигать 1 
недели. Расхождение в сроках остановки роста 
побегов  не превышают 1 недели, время прекра-
щения деятельности апикальных меристем у ви-
дов рода Abies не связаны с температурным ре-
жимом, а скорее всего находятся под контролем 
генотипа [10]. 

Характеристика климатических условий (тем-
пературный режим и влажность) за весенне-лет-
ние месяцы 2010-2014 г, представлены в таблицах 
2 - 5. Основной рост побегов у пихт приходится 
на май. В период с 2010 по 2014 годы в мае не 
происходили колебания по средним значениям 
температуры и влажности, однако было зафикси-
ровано повышение максимальных и понижением 
минимальных температур. 

При рассмотрении климатических показате-
лей  летних месяцев, особенно выделяется 2010 
год. В этот год отмечаются температурные рекор-
ды (максимумы температуры), которые достигали 
38,9 ºС, 40,1 ºС, 40,5 ºС, что приближено к крити-
ческим показателям для роста растений. Также в 
2010 году в летние месяцы отмечается снижение 
выпавших осадков (49% от нормы в июне, 53% - в 
июле, 56% - в августе), что в совокупности с тем-
пературой снижает, или совсем может прекратить 
ростовые процессы. Для 2011 – 2014 г. макси-
мальные температуры также остаются высокими 
(таблицы 2-5). Средние температуры по месяцам 
являются стабильными (таблицы 2-5). В эти годы 
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Таблица 1. 
Продолжительность роста побегов  и годичный прирост побегов у пихт разных видов.

Вид пихт
Средний прирост, см Средняя продолжитель-

ность роста побегов (коли-
чество дней)2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2010-2013г.

А. concolor 29.2 ± 1.8 29.7 ± 2.8 31.6 ± 2.0 32.5 ± 0.8 30.8 ± 0.8 58.0 ± 1.3
А. alba 16.1 ± 1.1 19.4 ± 0.9 41.0 ± 2.1 38.8 ± 1.1 28.8 ± 6.4 58.6 ± 0.5
А. Veitchii 17.1 ± 0.7 12.4 ± 1.5 18.6 ± 1.5 19.3 ± 1.3 16.9 ± 3.0 61.3 ± 0.8
А. balsamea 23.21 ± 3.0 24.15 ± 1.2 31.66 ± 1.6 36.7 ± 1.2 28.9 ± 3.2 58.0 ± 1.4
А. Fraseri 17.42 ± 1.1 18.5 ± 0.9 17.0 ± 1.1 18.2 ± 1.0 17.8 ± 0.3 59.5 ± 0.8
А. lasiocarpa 30.28 ± 2.0 30.72 ± 1.0 39.42 ± 1.5 37.9 ± 1.3 34.6 ± 2.4 60.0 ± 1.3
А. sibirica 17.81 ± 0.6 18.65 ± 1.3 20.19 ± 2.8 19.2 ± 1.5 19.0 ± 0.5 61.1 ± 0.7
А. nephrolepsis 18.29 ± 2.0 22.0 ± 1.0 24.13 ± 1.2 23.5 ± 0.6 22.0 ± 1.3 58.3 ± 1.2
А. holophylla 26.01 ± 1.8 17.82 ± 1.5 29.62 ± 2.0 27.4 ± 1.2 25.2 ± 2.6 61.6 ± 0.5

Таблица 3.
Климатические показатели июня мая в период за 2010 – 2014 г.

Климатические показатели Июнь
2010 2011 2012 2013 2014

Норма среднемесячной температуры, ºС 18,5°
Фактическая температура месяца, ºС 22.4°. 20.6 20.1 21.2 18.0
Отклонение от нормы: +3.9°. + 2.1 + 1.6 + 2.7 - 0.5
Норма суммы осадков, мм 74
Выпало осадков, мм 36 (49%) 65 (88%) 184 (249%) 18 (24%) 99 (134%)
Самая низкая температура воздуха, ºС  8.0 (7.06) 11.0 7.5 10.2 7.0
Самая высокая температура  воздуха,  ºС 38.9* 32.5 32.5 33.4 33.0

* РЕКОРД!
Таблица 4. 

Климатические показатели июля в период за 2010 – 2014 г.

Климатические показатели Июль
2010 2011 2012 2013 2014

Норма среднемесячной температуры, ºС 20.5º
Фактическая температура месяца, ºС 26,4 23.7 22.1 20.1 22.3
Отклонение от нормы: +5,9 * + 3.2 + 1.6 - 0.4 + 1.8
Норма суммы осадков, мм 62
Выпало осадков, мм 33  (53%) 47 (76%) 64 (103%) 83  (134%) 2* (3 %)
Самая низкая температура воздуха, ºС 16.4 14.5 12.6 9.2 11.2
Самая высокая температура  воздуха,  ºС 40.1* 35.1 32.5 33.7 34.2

* РЕКОРД!
Таблица 5.

Климатические показатели августа в период за 2010 – 2014 г.

Климатические показатели Август
2010 2011 2012 2013 2014

Норма среднемесячной температуры, ºС 19.2
Фактическая температура месяца, ºС 25.5° 20,2 20.3 20.4 21.8
Отклонение от нормы: +6.3 * +1.0 +1.1 +1.2 + 2.6
Норма суммы осадков, мм 52 
Выпало осадков, мм 29 (56%) 97 (187%) 186* (358%) 86  (165%) 47 (90%)
Самая низкая температура воздуха, ºС 8.4 8.2 8.4 10.0 8.5
Самая высокая температура  воздуха,  ºС 40.5 * 35.0 35.4 34.0 37.5

* РЕКОРД!

Эколого-филогенетические детерминанты 

Таблица 2. 
Климатические показатели мая в период за 2010 – 2014 г.

Климатические показатели Май
2010 2011 2012 2013 2014

Норма среднемесячной температуры, ºС 14.8
Фактическая температура  месяца, ºС 17.3 17.1 18.4 19.5 18.5
Отклонение от нормы: + 2.7 + 2,3 + 3.6 + 4.7 + 3.7
Норма суммы осадков, мм 46
Выпало осадков, мм 55 (125%) 26 (57%) 21 (46 %) 64  (139%) 42 (91%)
Самая низкая температура воздуха, ºС 7.6 7.0 3.0 4.0 2.4
Самая высокая температура воздуха,  ºС 28.5 29.2 31.8 32.5 32.6
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для летних месяцев отмечается большой объем 
выпавших осадков (более 100% от нормы).

Основное большинство изучаемых видов в 
2010 году показало низкий рост (в сравнении с 
последующими годами) – это A. conlor, A. alba, A. 
balsamea, A. lasiocarpa,  A. sibirica, A. nephrolep-
sis, A. Veitchii (таблица 1). Полного прекращения 
роста побегов или их усыхания отмечено не было. 
Несмотря на снижение прироста побегов, можно 
заключить, что взрослые особи растений показы-
вает высокую устойчивость по отношению к кли-
матическим факторам. 

A. Fraseri показывает стабильность роста даже в 
экстремальных климатических условиях 2010 года. 

A. holophylla показывает активный рост в 2010 
и 2012 годах, 2011 год отмечается снижение ро-
ста. Сравнивая климатические показатели этих 
лет, можно предположить, что для данного вида 
пихт особенно важным является май и количество 
осадков, выпавших в этот месяц. Также можно от-
метить устойчивость этого вида к высоким тем-
пературам. 

A. Veitchii среди всех видов пихт показывает 
наименьший рост побегов, что, скорее всего, свя-
зано с видовыми особенностями (медленно расту-
щий вид).

Таким образом, можно говорить о разной 
устойчивости видов в роде Abies к температур-
ным показателям. При проведении интродукци-
онных мероприятий необходимо учитывать дан-
ную характеристику вида. 

Семериковым, Семериковой [11] исследован-
ные виды деревьев были разделены в соответствии 
с филогенетическим деревом рода Abies, постро-
енного с помощью байесовского метода для 53 об-

разцов Abies и Keteleeria на основе нуклеотидных 
последовательностей фрагментов хлоропластной 
ДНК общей длиной 5580 пн (таблица 6). Получе-
ны достоверные различия (P ≤ 0.05 ) по средне-
му приросту побегов по группам, таким образом, 
влияние генетической компоненты на особенно-
сти роста в роде Abies не нивелируется экологи-
ческими факторами места произрастания, даже 
после многолетней акклиматизации деревьев.

Сравнивая группы пихт, можно отметить, что 
у видов из IV и VI групп по Семериковой [11] ( A. 
alba, A. Veitchii, A. sibirica, A. nephrolepsis, A. holo-
phylla) среднегодовой прирост ниже, чем у видов 
из III, V групп (A. conlor, A. lasiocarpa, A. Fraseri).

По средней продолжительности роста побегов 
(количество дней вегетации) схожи между собой 
пихты из группы VI (Азия) и группы IV (Европа, 
Средиземноморье), а так же пихты из группы V 
(Северо-запад, Северо-восток Северной Амери-
ки) и группа III (Запад Северной Америки, Цен-
тральная Америка) и группа V (Северо-запад, Се-
веро-восток Северной Америки). 

Разная скорость роста побегов среди изучае-
мых видов может быть связана не только с клима-
тическими условиями места произрастания, но и 
происхождением интродуцентов. Сглаживание же  
различий между группами видов пихт по происхож-
дению может происходить при длительной интро-
дукции в новых климато-географических условиях. 
При полной акклиматизации растения могут пол-
ностью адаптироваться и изменять ритмы фенофаз.  

Среди проанализированных видов,  A. alba 
был одним из наиболее чувствительных к клима-
тическим условиям 2010 года в роде, рост побега 
в этот и последующий год (2011) меньше более, 

Таблица 6. 
Показатели прироста и продолжительности вегетации 9 видов пихт в зависимости от филогенетической 

группы по Семериковой [11]
Группы пихт на основе филогенетической 
реконструкции по Семериковой  [11], со-
впадающей с географическим происхож-

дением

Виды пихт в 
группе

Средний прирост 
побегов 

2010 – 2013 г., см

Средняя продол-
жительность роста 

побегов (количество 
дней) по группе

Группа III (Запад Северной Америки, Цен-
тральная Америка) А. concolor 30.8 ± 0.8 58.0 ± 1.3

Группа IV (Европа и Средиземноморье)
А. alba

22.9 ± 50.6 60.0 ± 1.9
А. Veitchii

Группа V (Северо-запад, Северо-восток 
Северной Америки)

А. balsamea
27.1 ± 1.0 59.2 ± 1.0А. Fraseri

А. lasiocarpa

Группа VI (Азия)
А. sibirica

22.1 ± 0.5 60.3 ± 1.8А. nephrolepsis
А. holophylla
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Таблица 7.  
Годовой прирост главного побега у сеянцев Abies alba.

№ сеянца
Годовой прирост побега, см Ср. прирост 

сеянца за 
6 лет2010г. 2011г. 2012г. 2013г. 2014 г. 2015 г. 

1 7 7 7 4 6 14 7.5 ± 1.4
2 5 5 5 7 11 15 8 ± 1.7
3 9 9 9 4.5 7 12 8.4 ± 1.0
4 2 2 2 3 6 17 5.3 ± 2.4
5 9 9 9 4 7 12.5 8.4 ± 1.1
6 7 7 7 2 11 11 7.5 ± 1.4
7 6 6 6 7 9 13 7.8 ± 1.1
8 2 2 2 2 9 11 4.7 ± 1.7
9 10 10 10 3 11 9 8.8 ± 1.2
10 4 4 4 1 10 13 6 ± 1.8
11 10 10 10 2 13 13 9.7 ± 1.6
12 7 7 7 3 8 12 7.3 ± 1.2
13 2 2 2 4 14 10.5 5.8 ± 2.1
14 5 5 5 3 6 10 5.7 ± 1.0
15 4 4 4 4 1 12 4.8 ± 1.5
16 6 6 6 2 7 13 6.7 ± 1.4
17 2 2 2 2 7 9 4 ± 1.3
18 7 7 7 2.5 11 14.5 8.2 ± 1.7
19 6 6 6 2 8 12.5 6.8 ± 1.4
20 3 3 3 3.5 2 11 4.3 ± 1.4
21 6 6 6 2 11 11 7 ± 1.4
22 3 3 3 5 7 9 5 ± 1.0 
23 4 4 4 2 6 8 4.7 ± 0.8
24 4 4 4 5 6 7 5 ± 0.5
25 4 4 4 9 13 15 8.2 ± 2.0
26 6 6 6 1.5 9 9 6.3 ± 1.1
27 5 5 5 1 7 11 5.7 ± 1.3
28 6 6 6 4 9 11 7 ± 1.0
29 5 5 5 3 9 12 6.5 ± 1.4
30 3 3 3 9 15 12 7.5 ± 2.2

Средне-
годовой 
прирост

5.3 ± 2.3 5.3 ± 2.3 5.3 ± 2.3 3.6 ± 2.1 8.5 ± 3.2 11.7 ± 2.2

верхности. Появление боковых ветвей происходит 
на третий год. Можно предположить, что для этих 
видов характерен низкий рост в первые пять – шесть 
лет, затем интенсификация ростовых процессов.

Распределение, построенное по активности 
роста побега (рис. 1), показывает, что большин-
ство сеянцев имеют средний прирост в диапазо-
не от 5 до 9 см. Показатели свыше 9 см имеют 
13.3 %, ниже 5 см – 3.3 %.

чем на 20 см, поэтому было проанализировано 
влияние условий произрастания на прирост не 
только на взрослых деревьях, но и на сеянцах.

Данные по годовому приросту главного побе-
га у сеянцев пихты белой в период за 2010 – 2015 
годы представлены в таблице 7.

Исходя из полученных данных по среднему 
приросту (в см) главного побега, можно говорить 
о стабильном росте сеянцев (+ 5.3 см в первые три 
года, возраст сеянцев 2, 3, 4 года, соответственно) 
с момента посадки. В 2013 году наблюдается за-
медление роста, затем в 2014  и в 2015 годах в воз-
расте 6, 7 лет отмечается усиленный рост (+ 8.5 и 
11.7 см, соответственно).

Кулагин, Давыдычев [12] проводили анализ ин-
тенсивности роста сеянцев пихты сибирской, ав-
торами было выявлено, что повышение интенсив-
ности роста растений наблюдается через 2-3 года 
после появления боковых или межмутовочных 
побегов, за счет увеличения ассимиляционной по-

Эколого-филогенетические детерминанты 

Рис. 1. Распределение сеянцев пихты белой по 
приросту главного побега
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Сеянцы пихты белой были разделены с помо-
щью кластерного анализа на группы по приросту 
главного побега. Всего было сделано два кластер-
ных анализа: 1) по данным за 2010 год, который 
отмечается высокими температурами в течение 
вегетационного периода; 2) по средним данным 
за 6 лет (2010 – 2015 г.). 

По результатам первого кластерного анализа 
(по 2010 г.) были получены пять групп сеянцев.

Группа № 1. Низкий годовой прирост (2010: + 
3.4 см, 2010-2015: +5.1 см). В группе 5 сеянцев – 
16.7 % (из 30 обследованных).

Группа № 2. Средний годовой прирост (2010: 
+ 4 см, 2010-2015: +6.1 см). В группе 5 сеянцев – 
16.7 % (из 30 обследованных).

Группа № 3. Наиболее активно растущая 
группа в 2010 году, однако уступает группе № 5 
по среднегодовым показателям  (2010: + 8.2 см, 
2010-2015: +8.5 см). В группе 5 сеянцев – 16.7 % 
(из 30 обследованных).

Группа № 4. Высокий  годовой прирост, одна-
ко рост этих сеянцев в 2010 году является угне-
тенным (в сравнении с активно растущими груп-
пами № 3, 5). 2010: + 5.3 см, 2010-2015: +7.4 см). В 
группе 11 сеянцев – 33.6 % (из 30 обследованных).

Группа № 5. В группе 4 сеянца – 13.3 % (из 30 об-
следованных). Характеризуется высоким среднего-
довым приростом (2010: + 5,5 см, 2010-2015: + 9,8 см). 

Таким образом, среди проанализированных 
сеянцев можно выделить группы с активным или 
низким ростом главного побега. Наибольшее ко-
личество сеянцев входит в группу № 4, обладаю-
щую высоким годовым приростом.

Дендрограмма, полученная по средним дан-
ным за 2010-2015 г., отличается от первой ден-
дрограммы количеством групп и их долями среди 
всех сеянцев, выделение же групп по параметру 
«интенсивность роста»  не изменилось. Выделя-
ется 4 группы сеянцев.

Группа № 1. Низкий годовой прирост (2010-
2015: + 4,6 см). 7 сеянцев – 23,4 % (из 30 обсле-
дованных). Увеличение доли данной группы (в 
сравнении с 2010 г.) происходит за счет перехода 
сеянцев из группы № 2 со средним приростом. 

Группа № 2. Средний годовой прирост (2010-
2015: +5,8 см). 6 сеянцев – 20 % (из 30 обсле-
дованных). Увеличение доли данной группы (в 
сравнении с 2010 г.) происходит за счет перехода 
сеянцев из группы № 4 с высоким приростом.

Группа № 3. Наиболее активно растущая груп-
па (2010-2015: +8,4 см). 8 сеянцев – 26,6 % (из 30 
обследованных).

Группа № 4. Высокий  годовой прирост, (2010-
2015: +7,1 см). В группе 9 сеянцев – 33,6 % (из 30 
обследованных).

Всего на долю активно растущих сеянцев (по 
средним данным 2010-2015 г.) приходится 56,6 %. 
По данным 2010 года – 66,6 %, то есть доля се-
янцев с высоким потенциалом роста падает, но 
несильно. Снижение происходит за счет перехода 
сеянцев из активно растущих групп в умеренно 
растущую группу, однако основная же доля сеян-
цев сохраняет высокий потенциал роста. Matias L. 
c соавторами [13] при изучении природных попу-
ляций пихты белой показал, что существует доля  
растений с засухоустойчивых генотипом, которые 
более устойчивы  к изменению климата. Авторами 
так же было установлено, что сеянцы, полученные 
из семян из мест с более суровыми климатически-
ми условиями, являются более устойчивыми по 
отношению к погодным условиям.

Многолетние исследования зависимости ро-
ста побегов от климатических показателей среди 
сеянцев пихты белой отражают положительную 
корреляцию по температурному фактору (рис. 2). 
В зависимости от года данная связь характери-
зуется средними и высокими коэффициентами 
корреляции (от 0,5 до 0,8). Однако для пихт  оп-
тимальной температурой для роста является от + 
18 до + 25 ºС, свыше данной температуры рост 
побегов замедляется (результаты по 2010 г.) За-
висимость активности роста от температурного 
фактора у растений одного рода может быть раз-
личной, в работе Герасимовой, Жарниковой и 
др. [14] показан разный климатический отклик 
деревьев рода Abies в зависимости от положения 
в рельефе. По их данным наиболее значимым 
фактором при произрастании на горных хребтах 
является температура в начале вегетационного 
периода, при произрастании на склонах – темпе-
ратура июля. Деревья интродуценты находятся 
в особом положении, связанном с необходимо-
стью приспособления к новым условиям произ-
растания. В работах Лантратовой [15],  Шкутко 
[16] отмечается, что для интродуцентов влияние 
температуры на рост побегов наиболее значи-
тельно лишь до кульминации роста. То есть до 
момента полной акклиматизации может проис-
ходить сдвиг ростовых процессов втечение ве-
гетационного периода. Анализируемые в нашей 
работе сеянцы и деревья находятся в условиях 
плато, большая часть годового прироста прихо-
дится на май, как следствие, можно говорить о 
критичности климатических факторов в ЦЧР для 
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годового прироста растений рода Abies. Коэффи-
циент корреляции между ростом побегов и коли-
чеством осадков изменяется год от года и может 
иметь как положительную, так и отрицательную 
направленность. Похоже, в паре температура – 
влажность (осадки) для пихты белой, темпера-
турный показатель играет лидирующую роль для 
вегетации растений: при высоких температурах 
осадки снижают возможное вредное воздей-
ствие и способствуют росту или поддержанию 
норм функционирования растений, при средних 
или низких температурах обилие осадков ведет 
к торможению ростовых процессов. Важно так 
же отметить, что для пихт количество осадков 
является важным фактором и их дефицит может 
привести к снижению декоративности и даже  
гибели растений, особенно в начале онтогенеза. 
Так в работе Лазаревой [17] рекомендуется для 
декоративности хвои и равномерных приростов 
в засушливых условиях необходим искусствен-
ный полив в период с апреля по июнь для секции 
Momi, Balsamea; в августе – сентябре – секции 
Abies, Grandis.  Подобное разделение говорит об 
индивидуальных видовых потребностях дере-
вьев из рода Пихта, которые могут быть  уста-
новлены в ходе интродукционных мероприятий 
для каждого региона.

Рис. 2. Коэффициент корреляции между пока-
зателем прироста побегов сеянцев пихты белой и 
температурой и количеством осадков

Молодые и взрослые (зрелые) растения име-
ют разные пределы климатических факторов для 
оптимального роста. Молодые особи более тре-
бовательны как к температуре, так и к осадкам. 
Взрослые растения могут преодолевать более зна-
чительные отклонения климатических факторов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Большинство испытанных пихт имеют завер-

шенный цикл фенологических фаз, т.е. сезонное 
развитие соответствует циркануальной ритмике 
климаторегиона. 

1. Различные виды пихт показали разную ско-
рость роста, причем это может быть связано с осо-
бенностями происхождения, в частности у видов 

из IV и VI групп по Семерикову, Семериковой [11] 
( A. alba, A. Veitchii, A. sibirica, A. nephrolepsis, A. ho-
lophylla) среднегодовой прирост ниже, чем у видов 
из III, V групп (A. conlor, A. lasiocarpa, A. Fraseri).

2. Длительность роста побегов не зависит от 
филогенетического происхождения.

3. Экстремальные погодные условия 2010 года 
(высокие максимальные температуры, недостаток 
влаги) оказали максимальное негативное воздей-
ствие на рост большинства изучаемых видов: A. 
conlor, A. alba, A. balsamea, A. lasiocarpa,  A. sibir-
ica, A. nephrolepsis, A. Veitchii; наиболее устойчи-
вым оказалась A. Fraseri.

4. A. alba был одним из чувствительных видом 
в роде, поэтому проанализировано влияние усло-
вий произрастания не только на взрослых дере-
вьях, но и на сеянцах.

5. Неблагоприятные климатические условия 
2010 г. воздействовали на группы сеянцев пихты 
белой неодинаково. Дендрограмма, построенная 
на основе данных по 2010 г., показываетналичие 
групп с активным (интенсивным) или низким 
ростом главного побега. Наибольшее количество 
сеянцев входит в группу № 4, обладающую высо-
ким годовым приростом, и более успешной стра-
тегией адаптации к температурному фактору и 
количеству осадков.

Таким образом, нами проанализированы 
факторы, влияющие на активность роста побе-
гов разных видов пихт. При интродукции сроки 
вступления и продолжительности отдельных фаз 
развития могут определяться их географическим 
происхождением и погодным условиям данного 
года. Ключевым фактором для взрослых деревьев 
и сеянцев, выращенных из семян акклиматизиро-
ванных деревьев, является температура в начале 
вегетационного периода (май), филогенетическое 
происхождение не оказывает достоверного вли-
яния, однако может вносить изменения в сроках 
вегетации на индивидуальном уровне.
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