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Аннотация. Рассмотрены аспекты влияния климатических факторов на рост и разви-
тие интродуцентов в условиях резко континентального климата Приангарья. Для оценки
зимостойкости интродуцентов использовалась карта зон зимостойкости USDA, а также оцен-
ка каждого вида интродуцентов по этой же классификации. Цель исследований – анализ
адаптации древесных интродуцентов, рекомендуемых для 3-й и 4-й зон морозостойкости
на основе изучения прироста однолетних побегов, а также воздействия климатических фак-
торов Восточной Сибири на их рост и развитие. Исследования проводились в период с
2016 по 2025 г. на территории дендрария Братского государственного университета, кото-
рый является экспериментальной базой для проведения научно-исследовательских работ
по интродукции деревьев и кустарников на севере Иркутской области. В качестве объектов
наблюдения выбраны виды древесных растений, относящиеся к 3-й зоне морозостойкости:
липа мелколистная (Tilia cordata L.), клен остролистный (Acer platanoides L.), клен Гиннала
(Acer ginnala Maxim), черемуха Маака (Padus maackii Rupr), а также к 4-й зоне: дуб черешча-
тый (Quercus robur L) и дуб монгольский (Quercus mongolica Fisch. Ex Ledeb). Интродуцен-
ты были высажены в 2015 году и успешно прошли первичную адаптацию к новым климати-
ческим условиям. В результате проведенных исследований установлено, что в районе инт-
родукции (г. Братск) за последние 25 лет наблюдается потепление климата, наиболее дина-
мично увеличиваются температуры воздуха весенних месяцев на 0,470С; у всех исследуе-
мых растений в последние два года отмечен интенсивный рост побегов, что свидетель-
ствует о постепенном выходе растений из фазы длительного стресса, вызванного новыми
условиями произрастания; температурно-влажностный режим района интродукции в боль-
шей степени оказывает влияние на интродуценты, относящиеся к 4-й зоне морозостойкос-
ти, чем к 3-й зоне, хотя и незначительно.
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рост однолетних побегов.
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Abstract. The article deals with the impact of climatic factors on the growth and development
of introduced species under the sharply continental climate of the Angara region. The USDA hardiness
zone map was used to assess the winter hardiness of introduced species, and each species was
evaluated according to the same classification. The aim of the study was to analyze the adaptation
of wood introduced species recommended for 3rd and 4th hardiness zones based on the study of
growth of annual shoots and the impact of climatic factors in Eastern Siberia on their growth and
development. The research was conducted between 2016 and 2025 at the Arboretum of Bratsk
State University, which serves as an experimental base for research on the introduction of trees
and shrubs in the northern part of the Irkutsk Region. The species of wood plants belonging to the
3rd winter hardiness zone were selected as objects of study, among them there were: small-leaved
linden (Tilia cordata L.), Norway maple (Acer platanoides L.), Amur maple (Acer ginnala Maxim),
Manchurian cherry (Padus maackii Rupr), as well as species belonging to the 4th zone: European
oak (Quercus robur L) and Mongolian oak (Quercus mongolica Fisch. Ex Ledeb). The introduced
species were planted in 2015 and successfully underwent the initial adaptation to the new climatic
conditions. As a result of the conducted research, it was found that the climate in the area of
introduction (the city of Bratsk) has been warming over the past 25 years, with the most significant
increase in air temperatures during the spring months in 0.470C. In the last two years, all the
studied plants have shown an increase in shoot growth, indicating that they are gradually recovering
from the prolonged stress caused by the new growing conditions. The temperature and humidity
conditions in the area of introduction have a greater impact on the plants belonging to the 4th winter
hardiness zone than on those belonging to the 3rd zone, although the difference is not significant.

Keywords: introduced species, climate change, winter hardiness zones according to USDA,
growth of annual shoots.

Введение. Перенесение древесных
растений в новые для них условия сопро-
вождается этапами адаптации и акклима-
тизации, в процессе которых растения
проявляют всю свою пластичность при-
способлений вида [1]. Адаптация расте-
ний к различным условиям местообитания
проявляется не только в физиологичес-
ких и анатомических особенностях стро-
ения органов, но и во внешних морфоло-
гических признаках. В процессе адапта-
ции растения приспосабливаются к но-
вым почвенно-климатическим условиям,
агротехническим и биоценотическим фак-
торам, что является составной частью
эволюционного развития [2]. Успешность
интродукции напрямую зависит от соот-
ветствия экологических условий нового
места обитания биологическим особенно-

стям вида. Основными лимитирующими
факторами при интродукции растений яв-
ляются низкие температуры и короткий
вегетационный период. В условиях конти-
нентального климата к ним добавляются
резкие перепады температур, заморозки
и недостаток тепла, что затрудняет про-
хождение полного жизненного цикла рас-
тений, снижает зимостойкость и ограничи-
вает их успешное развитие. Именно по-
этому условия естественного местооби-
тания интродуцентов не должны резко
контрастировать с теми условиями сре-
ды, куда осуществляется их перенос [3].

Исследованиям в области интродук-
ции и акклиматизации древесных расте-
ний посвящены работы Лапина П.И., Ка-
луцкого К.К. (1973, 1979, 1982) [4, 5, 6],
заложившие основы оценки успешности
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переноса видов, их адаптацию к новым
климатическим условиям. Работы Бабич
Н.А. (2012, 2023) [7, 8], Залывской О.С.
(2012, 2014) [9,10,11], касающиеся изуче-
ния особенностей флоры Архангельской
области и приарктических территорий.
Анализом использования интродуцентов
на территории Урала посвящены работы
Залесова С.В. (2009, 2016) [12,13], Срод-
ных Т.Б. (2024) [14]. Вопросы, касающие-
ся успешности адаптации растений к ус-
ловиям резко континентального климата
Западной и Восточной Сибири отражены
в работах Встовской Т.Н., Коропочинско-
го И.Ю. (2011, 2017) [15,16], Буторовой
О.Ф, Матвеевой Р.Н. (2015) [17]. Особую
научную ценность имеет мониторинг дре-
весных растений в ботанических садах в
годы с разной метеорологической ситуа-
цией с целью выявления биологических
особенностей испытываемых растений,
определения наиболее зимостойких и пер-
спективных для более широкого разведе-
ния [18].

В настоящее время при выборе ас-
сортимента растений рекомендуется
пользоваться картой зон морозостойко-
сти USDA. В соответствии с зонировани-
ем территорий по минимальным темпера-
турам воздуха г. Братск относится к 3-й
зоне с диапазоном температур от -40,00С
до -34,40С (рис.1).

Целью данной работы является
анализ адаптации древесных интродуцен-
тов, рекомендуемых для 3-й и 4-й зон мо-
розостойкости на основе изучения приро-
ста однолетних побегов, а также воздей-
ствия климатических факторов Восточной
Сибири на их рост и развитие.

Материалы и методы. Исследова-
ния проводились в период с 2016 по 2025 г.
на территории дендрария Братского го-
сударственного университета, который
является экспериментальной базой для
проведения научно-исследовательских
работ по интродукции деревьев и кустар-
ников на севере Иркутской области.

Рисунок 1. Карта зон морозостойкости USDA
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В качестве объектов наблюдения
выбраны виды древесных растений, от-
носящиеся к 3-й зоне морозостойкости:
липа мелколистная (Tilia cordata L.), клен
остролистный (Acer platanoides L.), клен
Гиннала (Acer ginnala Maxim), черемуха
Маака (Padus maackii Rupr), а также к 4-й
зоне: дуб черешчатый (Quercus robur L) и
дуб монгольский (Quercus mongolica
Fisch. Ex Ledeb). Интродуценты были
высажены в 2015 году и успешно прошли
первичную адаптацию к новым климати-
ческим условиям.

У растений измерялись биометричес-
кие показатели: высота, диаметр кроны,
а также ежегодный прирост однолетних
побегов. Результаты измерений обраба-
тывались при помощи методов матема-
тической статистики. Для анализа клима-
тических условий района исследования
использовались данные метеостанции
аэропорта г. Братска (ИКАО: UIBB, ИАТА:
BTK). Поиск зависимостей значений ли-
нейного прироста и метеорологических
переменных осуществлялся с помощью
корреляционного анализа.

Результаты и их обсуждение. Ана-
лиз предшествующего опыта интродукции
древесных растений Сибири показал, что
наиболее перспективными для испытания
в сибирских условиях являются виды, ус-
пешно произрастающие в областях более

холодных и близких по климату пункту ис-
пытания [15]. Город Братск относится к
территориям, приравненным к районам
Крайнего Севера, характеризуется резко
континентальным климатом с суровой
продолжительной зимой и коротким веге-
тационным периодом, по этой причине
достаточно сложно подобрать ассорти-
мент растений для городского озелене-
ния, которые бы выполняли средозащит-
ные функции, при этом обладали высоки-
ми декоративными качествами и вноси-
ли разнообразие в довольно бедную ар-
борифлору. При подборе ассортимента
использовался многолетний опыт интро-
дукции, накопленный ведущими научными
центрами Новосибирска, Красноярска,
Архангельска. Климат Братска более все-
го схож с климатом Красноярска, где ис-
следуемые виды древесных интродуцен-
тов широко используются в городском
озеленении.

В последние десятилетия в Сибири
наблюдается интенсивное потепление,
опережающее мировые темпы. По дан-
ным Росгидромета, на территории Сибир-
ского федерального округа за период
1976-2020 гг. рост среднегодовой темпе-
ратуры составил 0,440С/10 лет [19].
В г. Братске за период с 2000 по 2025 г.
среднегодовая температура воздуха уве-
личилась на 0,180С (табл. 1).

Таблица 1 – Температура воздуха

  2000-2004 2005-2009 2010-2014 2015-2019 2020-2025 

Январь -18,56 -19,64 -20,98 -18,44 -18,19 

Февраль -14,44 -18,88 -19,02 -15,38 -16,32 

Март -7,66 -7,92 -8,82 -5,08 -6,47 

Апрель 0,06 0,50 1,44 1,92 1,23 

Май 8,66 7,22 7,26 7,58 9,47 

Июнь 16,48 14,72 15,72 17,00 16,24 

Июль 18,20 18,90 18,06 18,80 18,97 

Август 16,24 14,84 15,30 16,98 16,09 

Сентябрь 8,98 8,96 8,36 9,16 8,44 

Октябрь 0,00 1,16 1,56 0,82 0,49 

Ноябрь -9,14 -9,00 -7,02 -10,86 -7,92 

Декабрь -19,64 -17,52 -17,82 -14,90 -18,20 

Среднегодовая -0,07 -0,56 -0,50 0,63 0,65 
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Повышение температуры воздуха на-
блюдается в течение всего года, однако
зимние месяцы остаются наиболее ста-
бильными, отмечаются как периоды по-
тепления, так и похолодания. В целом, за
25 лет можно отметить положительный
тренд зимних температур на 0,0060С.
Наибольшее увеличение температур ха-
рактерно для весеннего периода –
0,470С. Летом наблюдается незначитель-
ное увеличение – на 0,030С.  Осенние тем-
пературы отличаются перепадами в те-
чение наблюдаемого периода, но также
прослеживается общая тенденция потеп-
ления на 0,10С.

Температурный режим зимних меся-
цев оказывает критическое влияние на
жизнеспособность растений и часто огра-
ничивает использование ряда интроду-
центов в городском озеленении. Весен-
ние температуры решающим образом
влияют на то, насколько быстро растение
восстановится после зимы и будет ли его
рост успешным в дальнейшем. Весной
опасность представляют возвратные за-
морозки, которые становятся причиной

повреждения вегетативных и генератив-
ных почек. Осенние температуры влияют
на степень вызревания побегов и таким
образом подготовленности растений к
периоду покоя.

Одним из показателей адаптации ра-
стений является сохранение их жизненной
формы. Липа мелколистная и клен остро-
листный отличаются высокой устойчиво-
стью к новым условиям, сохраняя штам-
бовую форму. Большая часть деревьев
дуба черешчатого и дуба монгольского
проявляют пластичность, переходя к кус-
тарниковой форме. Клен Гиннала и чере-
муха Маака имеют свою природную мно-
гоствольную форму.

У исследуемых интродуцентов наблю-
дается неравномерный линейный при-
рост побегов по годам, что объясняется
их адаптацией к новым условиям произ-
растания. Активный рост чередуется пе-
риодами задержки их развития. Показа-
тели прироста однолетних побегов дре-
весных интродуцентов представлены в
таблице 2.

Таблица 2 – Показатели среднего прироста однолетних побегов, см

Год Виды растений 3-й группы морозостойкости Виды растений 4-й группы 
морозостойкости 

липа мел-
колистная 

клен 
остро-

листный 

клен 
Гиннала 

черемуха 
Маака 

дуб 
черешча-

тый 

дуб 
монголь- 

ский 
2016 13,71±26,32 7,90±4,66 7,25±4,54 8,90±10,25 4,38±8,56 5,66±4,54 
2017 10,46±22,38 8,55±3,18 12,00±7,65 17,35±14,29 3,50±10,68 6,41±3,78 
2018 9,50±18,25 5,56±4,83 6,80±4,87 12,40±10,24 3,20±7,41 4,28±6,44 
2019 14,05±10,44 10,78±7,20 9,49±3,64 19,55±10,58 3,45±8,52 4,60±8,92 
2020 21,38±11,20 27,34±12,96 21,82±6,58 28,75±8,64 5,91±9,80 7,41±6,47 
2021 15,75±20,23 14,67±15,62 13,50±7,32 16,50±9,37 6,23±13,82 4,63±9,58 
2022 21,70±9,65 21,33±5,68 22,50±5,69 22,50±14,82 9,35±16,06 8,67±11,32 
2023 17,17±13,56 16,80±5,87 19,74±9,85 21,75±12,65 8,53±14,62 7,83±10,54 
2024 22,95±5,76 32,84±9,22 27,75±8,74 20,84±18,51 10,46±18,25 7,29±16,87 
2025 33,05±12,85 41,17±12,35 53,92±10,26 28,63±15,29 13,25±15,63 10,33±12,38 
 

У липы мелколистной, клена остроли-
стного, черемухи Маака скачок роста по-
бегов наблюдался в 2020 г., что можно
объяснить ранним началом вегетации
(среднемесячная температура воздуха в
апреле 2020 г. составила 3,770С, это са-
мая высокая температура апреля за пе-
риод наблюдений, теплым был также май

– 9,750С), затем наблюдается снижение
роста и снова интенсивный прирост в
2024-2025 гг. «Рекордный» прирост побе-
гов отмечен в 2025 году практически у
всех наблюдаемых растений, например,
у клена Гиннала прирост в два раза пре-
высил величину прироста предыдущего
года.
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У медленно растущих дубов черешча-
того и монгольского, относящихся к 4-й
группе морозостойкости, прирост проис-
ходит сравнительно равномерно. В пер-
вые годы жизни растения направляют
основные ресурсы на формирование кор-
невой системы, а затем в 2023-2025 го-
дах отмечается более интенсивный рост.

Для установления зависимости приро-

ста однолетних побегов от климатических
факторов был проведен корреляционный
анализ, в результате которого выявлено,
что на линейное увеличение прироста в
большей степени оказывают влияние тем-
пературный режим весенних месяцев,
особенно температура мая. Так, для инт-
родуцентов 3-й зоны морозостойкости
R=0,77, для 4 зоны – R= 0,86 (рис. 2).

Рисунок 2. Зависимость прироста однолетних побегов интродуцентов от температуры
воздуха

Низкие достаточно стабильные тем-
пературы зимних месяцев также оказы-
вают воздействие на дальнейшее разви-
тие растений в период предстоящей ве-
гетации. Коэффициент корреляции меж-
ду зимними температурами воздуха и при-
ростом для насаждений 3-й зоны соста-
вил 0,54, для 4-й зоны – 0,65. Осенью,
когда древесные растения переходят из
стадии активного развития к периоду по-
коя, зависимость между приростом побе-
гов и температурой воздуха оказалась
менее тесной и составила для растений
3-й зоны 0,43, для 4-й зоны – 0,56. В мень-
шей степени зависимость проявляется
между линейным увеличением побегов и
температурами летних месяцев. Для 3-й
и 4-й зон R= 0,32 и 0,28 соответственно.

Важными факторами, способствую-
щими более активному росту растений,
являются количество осадков и влаж-
ность воздуха, особенно в первой полови-
не вегетации.  Количество осадков в ве-
сенний период 2016-2025 гг. варьирует от
15 до 30 мм, летом среднее количество
осадков составило 32-97 мм. Так, напри-
мер, весной 2025 г. среднемесячное коли-
чество осадков составило 30 мм, что в
сочетании с достаточно высокими значе-
ниями средней температуры апреля –
плюс 2,080С и мая – 9,630С могло послу-
жить стимулом для значительного увеличе-
ния однолетних побегов практически для
всех наблюдаемых интродуцентов.

Относительная влажность воздуха
характеризуется сезонными колебания-
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ми, характерными для резко континен-
тального климата. В зимние месяцы она
колеблется от 76,12 до 81,46% в период
с 2000 по 2025 г. Весной влажность со-
ставляет 57,25-64,92%, летом – 62,15-
74,17%, осенью – 72,50-81,67%.  Наи-
большее значение коэффициента корре-

ляции между приростом побегов и отно-
сительной влажностью воздуха наблюда-
ется в июне, в период максимальной ак-
тивности ростовых процессов, для рас-
тений третьей зоны морозостойкости –
R=0,77, для четвертой – R=0,87 (рис. 3).

Рисунок 3. Зависимость прироста однолетних побегов интродуцентов от влажности
воздуха

Заключение. По результатам прове-
денных исследований можно сделать сле-
дующие выводы: в районе интродукции
(г. Братск) за последние 25 лет наблюда-
ется потепление климата, наиболее дина-
мично увеличиваются температуры воз-
духа весенних месяцев на 0,470С, влия-
ющие на увеличение сроков вегетации
растений, обеспечивая таким образом
лучшие условия для их адаптации; у всех
исследуемых растений в последние два
года отмечен интенсивный рост побегов,
что свидетельствует о постепенном вы-
ходе растений из фазы длительного стрес-
са, вызванного новыми условиями произ-
растания; температурно-влажностный
режим района интродукции в большей сте-
пени оказывает влияние на дендроинтро-
дуценты, относящиеся к 4-й зоне морозо-

стойкости, чем к 3-й зоне, хотя и незначи-
тельно.

Таким образом, виды растений, отно-
сящихся к третьей зоне морозостойкости
– Tilia cordata L., Acer platanoides L., Acer
ginnala Maxim, Padus maackii Rupr – мож-
но считать перспективными и рекомендо-
вать в качестве основного ассортимен-
та для городского озеленения. Учитывая
общую тенденцию к потеплению климата
в Восточной Сибири и достаточно хоро-
шие результаты адаптации интродуцен-
тов, относящихся к четвертой зоне моро-
зостойкости, Quercus robur L. и Quercus
mongolica Fisch. Ex Ledeb можно исполь-
зовать в качестве дополнительного ас-
сортимента в групповых посадках и соли-
терах для увеличения декоративных ка-
честв системы городского озеленения.
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