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В статье всесторонне обоснована интродукция древесных видов методом родовых комплексов с це-
лью отбора адаптивных видов для зеленых технологий (защитное лесоразведение, лесомелиорация, озе-
ленение населенных пунктов). Проведен агроклиматический анализ районов введения растений в куль-
туру и их ареалов естественного распространения. Установлено, что чем больше сходство климата, тем 
успешнее происходит адаптация в новых условиях. Из изученных представителей родовых комплексов 
Вяз (Ulmus), Каркас (Celtis), Орех (Juglans) 73 % оказались вполне перспективными, 17 % – перспективны-
ми и 10 % – малоперспективными в связи с низким уровнем адаптации к климатическим показателям (по 
засухоустойчивости и устойчивости к местным зимним условиям). Выявлены особенности роста и раз-
вития интродуцированных видов.
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В засушливом поясе России 42,4 млн га 
деградированных сельскохозяйственных 
угодий, нуждающихся в лесомелиоратив-
ном обустройстве. Из-за возросшей в по-
следние годы антропогенной нагрузки 
используемый ассортимент древесных рас-
тений в защитных лесных насаждениях тре-
бует обновления [1, 2, 4]. Приобретает акту-
альность проблема подбора и интродукции 
древесных растений целыми родовыми 
комплексами, согласно которой привлека-
ются в новые условия растения всех имею-
щихся видов данного рода [3, 6, 9]. Такой 
подход дает возможность изучить родовой 
комплекс в целом и всесторонне и прове-
сти отбор адаптированного биологически 
разнообразного ассортимента деревьев 
и кустарников для создания экологически  
сбалансированных насаждений с много-
функциональным действием: эстетическим, 
рекреационным, почвозащитным, почво-

улучшающим, ремизным, обеспечивающим 
улучшение природной среды, получение 
хозяйственного сырья [5, 7]. Разработка на-
учных основ интродукции древесных ви-
дов методом родовых комплексов для по-
вышения биоразнообразия дендрофлоры 
и обеспечения многофункциональности 
лесомелиоративных насаждений аридных 
территорий согласуется с Глобальной стра-
тегией сохранения растений, необходимых 
для ведения сельского хозяйства, Федераль-
ным законом РФ от 10.02.2002 г. «Об охране 
окружающей среды», Стратегией развития 
защитного лесоразведения в РФ на период 
до 2020 г. 

Материалы и методы исследования
Объектами исследований являлись видовое, фор-

мовое и сортовое разнообразие родовых комплексов 
Вяз (Ulmus), Каркас (Celtis), Орех (Juglans) коллекци-
онного фонда ВНИАЛМИ, Нижневолжской станции по 
селекции древесных пород, ФГУП «Волгоградское».



4688

FUNDAMENTAL RESEARCH    № 2, 2015

AGRICULTURAL SCIENCES

 Вяз (Ulmus):
сорт «Памяти Гельмута 
Маттиса»
(Ul. carpinifolia×pumila L.)
граболистный 
(Ul. carpinifolia Rupp. Ex G.)
гладкий (Ul. laevis Pall.)
приземистый (Ul. pumila L.)
приземистый×Андросова 
(Ul. pumila L.×androssowii 
Litw.)

Каркас (Celtis):
Бунге (C. bungeana Blume.),
западный (C. occidentalis L.),
кавказский 
(C. caucasica Willd.),
карликовый (C. pumila Pursh),
сетчатый (C. reticulata Torr.),
толстолистный 
(C. crassifolia Lam.),
южный (C. australis L.).

Орех (Juglans):
грецкий (Juglans regia L.)
айлантолистный 
(J. ailanthifolia Carr.)
маньчжурский 
(J. mandshurica Maxim.)
серый (J. cinerea L.)
скальный 
(J. rupestris Engelm.)
чёрный (J. nigra L.).

В задачу исследований по интродукции древес-
ных видов методом родовых комплексов входило: 
выявление закономерностей роста и развития ин-
тродуцированных видов; разработка теоретических 
основ семеноведения древесных видов (с учетом 
биологии плодоношения и семенной продуктивно-
сти, качества семян в связи с условиями их форми-
рования, биологии развития и прорастания семян); 
изучение толерантности и изменчивости растений 
в процессе адаптации; оценка перспективности ин-
тродукции родовых комплексов на основе кластер-
ного анализа. Теоретически определены качествен-
ные и количественные признаки для объединения их 
в кластеры по однородным группам. Выделены ка-
чественные и количественные типы признаков сход-
ства [8]. Изучение ведомственных и литературных 
источников, а также опыта интродукции и собствен-
ных экспериментальных данных положены в основу 
критериев для подготовки матрицы кластерного ана-
лиза (табл. 1). 

Сравнение идентичности объектов по комплексу 
переменных проводилось с использованием норми-
рованных значений (шкалы, масштаб, измерение), 
обозначены градации, которые находятся в пределах 
0…1. Размер класса по каждому критерию рассчиты-
вался по формуле: 

R = (Xmax – Xmin)/10 – 0,1,

где Xmax и Xmin – максимальное и минимальное значе-
ния по каждому критерию; 10 – количество классов 
(от 0 до 1). Исследования базировались на данных 
полевых и экспериментальных наблюдений в дендро-
логических коллекциях и на опытных участках ВНИ-
АЛМИ [1, 4, 8]. Математическая обработка резуль-
татов экспериментальных данных осуществлялась 
в прикладных программах MS Exel и Statistica 6.0 
с использованием малых массивов данных наблюде-
ний, которые объединялись в однородные кластеры. 

Результаты исследований
и их обсуждение

Анализ географии ареалов изученных 
родовых комплексов показал, что они ох-
ватывают огромную территорию, в преде-
лах которой большинство видов имеет 
разорванное (дизъюнктивное) распростра-
нение, появление этих дизъюнкций объ-
ясняется климатическими изменениями 
третичного или верхнемелового времени. 
Границы ареалов родовых комплексов 

Ulmus L. и Celtis L. почти идентичны по 
широте (около 50-й параллели, Северная 
Америка) и несколько больше по долготе. 
В Европе его ареал приурочен к средизем-
номорскому региону. Современный ареал 
родового комплекса Juglans L. располага-
ется в пределах умеренно теплых, субтро-
пических и тропических областях северно-
го полушария; в южном полушарии – горы 
Южной Америки. Так как род имеет об-
ширный ареал, то интродукция видов это-
го рода в Нижнее Поволжье представляет 
научный и практический интерес. Для под-
бора видов с целью их интродукции про-
веден агроклиматический анализ показате-
лей районов введения растений в культуру 
и их ареалов естественного распростра-
нения. Чем больше сходство климата, тем 
успешнее происходит адаптация в новых 
условиях. Проверка гипотезы успешности 
культивирования от ареала естественного 
произрастания проводится путём постро-
ения дендрограммы. Кластерный анализ 
позволяет объединить виды в однород-
ные группы, как по отдельным изученным 
критериям, так и комплексно по клас-
сам (рисунок).

Интегральная оценка позволила ранжи-
ровать виды по устойчивости (табл. 2).

Наивысший средний балл имеет Ulmus 
pumila x carpinifolia. Менее устойчив 
Ulmus carpinifolia из-за чувствительности 
к графиозу. Чувствительность к графиозу 
и сравнительно низкая засухоустойчивость 
отодвинули Ulmus laevis на третье место. 
Ulmus pumila получил низший ранг из-за 
недостаточной морозоустойчивости. Од-
ним из наиболее опасных вредителей Ulmus 
carpinifolia, Ulmus pumila и их гибридов 
является ильмовый листоед. В засушливые 
годы он может полностью скелетировать 
листву. Большинство деревьев сильно по-
вреждается, но имеются биотипы, не по-
вреждаемые насекомым. Они могут найти 
широкое применение в озеленении. Интро-
дукция Ulmus pumila в Нижнее Поволжье 
привела к образованию спонтанных гибри-
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дов между ним и Ulmus carpinifolia. Ги-
бридное поколение в лесных насаждениях 
показало хороший рост. Их отбор возможен 
по морфологическим особенностям. Ис-
следование 14 биометрических показателей 

плодов и листьев методом главных компо-
нент показало, что наиболее полно растения 
характеризуют длина и ширина крылатки, 
длина, ширина и расстояние от основания 
до самой широкой части листа (табл. 3).

Таблица 1
Критерии кластеров

Кластеры Критерии
Климатические факторы 
пунктов интродукции и ареала 
происхождения

сумма осадков за год (СО), сумма эффективных температур за ве-
гетационный период (СЭТ), амплитуда температур воздуха (АТ)

Морфобиологические особен-
ности видов, гибридов и форм

листовой коэффициент (ЛК), коэффициент асимметрии листа 
(КА), верхний угол листа (ВУ)

Эколого-физиологические 
особенности

водный дефицит листьев (ВД), водоудерживающая способность 
(ВС), относительный выход электролитов (ВЭ) 

Таксационная характеристика высота (Н), диаметр ствола (D), диаметр кроны (DK), прирост (П)
Репродуктивная способность цветение (Ц), плодоношение (П), урожайность (У), доброкаче-

ственность семян (Д)
Декоративность растений форма кроны (ФК), окраска листьев в течение вегетационного 

периода (ОЛ), продолжительность цветения (ПЦ), окраска цветов 
(ОЦ), окраска плодов (ОК), осенняя окраска листьев (ООЛ)

Уровень адаптации к климати-
ческим показателям

зимостойкость (УЗИ), засухоустойчивость (УЗА), жароустойчи-
вость (УЖ), солеустойчивость (УС), устойчивость к вредителям 
(УВ) и болезням (УБ)

Дендрограмма кластерной группировки видов родовых комплексов Ulmus L. и Celtis L.

Таблица 2
Интегральная оценка видов и гибридов ильмовых

Систематическая 
группа Ulmus

Устойчивость, баллы Ранг

к засухе к засолению к морозу к графиозу средн. балл
pumila 3,0 3,2 0,9 4,8 3,0 4
pumila x carpinifolia 3,5 3,3 3,0 4,3 3,5 1
carpinifolia 3,8 3,5 3,0 3,4 3,4 2
laevis 3,0 3,9 нет данных 3,1 3,3 3
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Таблица 3

Изменчивость морфологических признаков (сухая степь)

Признак
Ulmus pumila Ulmus 

pumila×carpinifolia Ulmus carpinifolia

 lim 
X ± s

c. v., 
%

 lim 
X ± s

c. v., 
%

 lim 
X ± s

c. v., 
%

Длина листа, мм 34 – 62
44,9 ± 1,12 15,7 18 – 83

51,8 ± 1,15 23,5 35 – 78
56,9 ± 1,90 20,1

Ширина листа, мм 15 – 37
20,9 ± 0,64 19,6 15 – 50

31,0 ± 0,70 24,0 26 – 52
38,2 ± 1,14 17,9

Расстояние от основания до ши-
рокой части, мм

12 – 27
17,5 ± 0,51 18,3 11 – 38

20,9 ± 0,51 26,1 11 – 38
23,2 ± 1,04 26,9

Длина крылатки, см 0,9 – 1,2
1,0 ± 0,04 8,2 1,2 – 1,8

1,4 ± 0,04 12,5 1,2 – 1,7
1,5 ± 0,06 9,1

Ширина крылатки, см 1,0 – 1,2
1,1 ± 0,04 7,3 1,1 – 1,8

1,5 ± 0,06 15,4 1,0 – 1,5
1,3 ± 0,06 8,8

П р и м е ч а н и е . Lim – минимальное и максимальное значения признака, Х ± s – среднее 
и его ошибка, c.v. – коэффициент вариации.

Уровень изменчивости у гибридных 
растений выше, чем у родителей. Вегета-
тивные органы характеризуются средним 
и высоким уровнем изменчивости, а пло-
ды – низким. Гибридные растения различа-
ются по габитусу и размерам крон. Для ги-
бридов с преобладанием признаков Ulmus 
pumila характерна ажурная крона (71,2 % 
деревьев), а для Ulmus carpinifolia x pumila – 
плотная (74,6 % деревьев). За счёт исполь-
зования гибридов с определёнными типами 
крон возможно создание лесных полос за-
данных конструкций. В худших лесорасти-
тельных условиях (III группа) таксацион-
ные показатели снижаются. Спонтанные 
и искусственно полученные гибриды по-
казали хороший рост и высокую долго-
вечность в лесных насаждениях, поэтому 
перспективны для использования в лесо-
разведении и озеленении. По состоянию, 
высоте и диаметру гибридные растения 
значительно превышают родительский 
вид. Они отличаются значительной долго-
вечностью. Ulmus pumila сильно пострадал 
от морозов зимой 1971/72 гг. и был «поса-
жен на пень». Современное состояние его 
насаждений оценивается как усыхающее. 
Гибридные растения перенесли действие 
низких температур зимнего периода лучше 
и значительно превышают вяз приземистый 
по высоте (на 19,6–37,3 %) и диаметру (на 
35,6–38,6 %) и имеют очень хорошее со-
стояние (4,3–4,4 балла). Для формирования 
урожая семян необходимо обеспечить хоро-
шее перекрёстное опыление за счёт разно-
временного женского и мужского цветения 
и выделения растений с ранним и поздним, 
продолжительным и непродолжительным 
цветением. Цветение начинается в конце 

марта – начале апреля, когда сумма положи-
тельных температур достигает 130–140 °С. 
На качество урожая наибольшее влияние 
оказывают температура воздуха и количе-
ство выпадающих осадков. Эта связь выра-
жается уравнением

П = 16,249 + 4,190Т – 1,112Ос, 
при Т > 0 (r2 = 0,89), 

где П – полнозернистость, %; T – средняя 
температура воздуха, °С; Oс – количество 
осадков, мм. При выращивании посадочно-
го материала гибридного происхождения на 
питомниках необходимо учитывать грунто-
вую всхожесть семян, которая всегда ниже, 
несмотря на большую массу. Средние пока-
затели качества семян за период исследова-
ний приведены в табл. 4.

Таблица 4
Показатели качества семян ильмовых

Систематическая 
принадлежность М

ас
са

 
10

00
 ш
т.,

 г

П
ол
но
зе
рн
и-

ст
ос
ть

, %

Гр
ун
то
ва
я 

вс
хо
ж
ес
ть

, %

pumila 5,0 86,1 50,0
pumila×carpinifolia 5,4 71,8 24,0
carpinifolia 4,6 66,3 50,1
laevis 6,8 84,0 49,0

Изученные виды, гибриды и формы 
в условиях Нижнего Поволжья имеют раз-
ную устойчивость к лимитирующим фак-
торам среды. Интегральная оценка даёт 
возможность выделения перспективного 
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биоразнообразия для зеленых технологий 
и питомниководства. По этому показателю 
наивысший рейтинг занимают гибриды, 
затем Ulmus carpinifolia, laevis и pumila. 
Такая оценка соответствует фактической 
сохранности различных систематических 
групп после действия экстремальных си-
туаций в течение ряда лет. Водообеспечен-
ность – важнейшее условие нормального 
существования растений. Наиболее устой-
чивы к засушливым условиям виды Juglans 
(J. cinerea, J. rupestris, J. nigra) североаме-
риканского происхождения, которые обла-
дают повышенной водоудерживающей спо-
собностью. Наиболее интенсивно отдавали 
воду растения следующих видов: Juglans 
regia, J. ailanthifolia, J. mandshurica [9]. 
Коллоидно-осмотические свойства прото-
плазмы по относительному выходу электро-
литов служат одним из надёжных показате-
лей способности растений к поддержанию 
гомеостаза (табл. 5). 

Виды первой группы в течение сезона 
имеют более стабильную общую оводнён-
ность листьев и без повреждений пере-
носят засушливые периоды, водный де-

фицит у них не превышает 25 %. У одних 
и тех же видов с увеличением возраста 
показатели водного дефицита снижаются 
на 4–11 %, что обусловлено их адаптаци-
ей. Лучший рост имеют виды, относящи-
еся к первой и второй группам. У Juglans 
regia снижался тургор листьев. Выявлено, 
что в условиях Нижнего Поволжья лими-
тирующими факторами роста и развития 
различных видов Juglans являются как 
низкие зимние, так и высокие летние тем-
пературы, а перспективы использования 
растений в насаждениях региона опреде-
ляются их адаптационными возможностя-
ми (табл. 6). 

Наибольший интерес для интродук-
ции и дальнейшего широкого внедрения 
в защитные лесонасаждения сухой сте-
пи представляют североамериканские 
виды Juglans L.: о. серый (J. cinerea L.), 
о. скальный (J. rupestris Engelm.), о. черный 
(J. nigra L.), а также дальневосточный – о. 
маньчжурский (J. mandshurica Maxim.); 
а для условий полупустыни более теплолю-
бивый – восточно-азиатский вид о. грецкий 
(Juglans regia L.). 

Таблица 5
Сравнительная оценка засухоустойчивости 

видов рода Juglans электролитическим методом

Группа Виды Juglans Относительный выход 
электролитов

Критерий достоверности 
Стьюдента

Степень засухоустой-
чивости

I nigra 1,96 ± 0,06
I – II = 11,9
I – III = 19,5 высокаяcinerea 2,10 ± 0,04

rupestris 2,03 ± 0,05
среднее 2,00 ± 0,05

II regia 3,66 ± 0,13 II – III = 4,9 средняя
III mandshurica 4,53 ± 0,09

III – I = 19,5
III – II = 4,9 слабаяailanthifolia 4,55 ± 0,14

среднее 4,54 ± 0,12

Таблица 6
Адаптация Juglans по зимостойкости и засухоустойчивости

Виды Экстремально низкие 
температуры

Экстремально высо-
кие температуры

Степень адаптации по

зимостойкости засухоустойчивости

Juglans regia

–37 °С +41 °С

0,59–0,88 0,71–0,88
ailanthifolia 0,67–0,81 0,44–0,63
mandshurica 0,91–1,0 0,43–0,62
cinerea 0,94–0,99 0,83–0,99
rupestris 0,95–0,98 0,81–0,97
nigra 0,95–0,99 0,91–0,99
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По результатам оценки биологического 
потенциала изученных родовых комплексов 
множество показателей обобщены в еди-
ный количественный признак и по его уров-
ню определена их перспективность:

I – наиболее перспективные (макси-
мально возможный уровень) – 1,00;

II – перспективные (очень хороший уро-
вень) – 0,80–1,00;

III – менее перспективные (хороший 
уровень) – 0,63–0,79;

IV – малоперспективные (допустимый 
уровень) – 0,37–0,62;

V – неперспективные (плохой уро-
вень) – 0,20–0,36;

VI – непригодные (полностью недопу-
стимый уровень) – 0,00–0,19.

Как показали итоги, из всех привлечён-
ных интродуцентов родовых комплексов 
Ulmus, Celtis, Juglans 73 % оказались впол-
не перспективными, 17 % – перспективны-
ми и 10 % – малоперспективными в связи 
с низким уровнем адаптации к климатиче-
ским показателям (по засухоустойчивости 
и устойчивости к местным зимним услови-
ям). На основании анализа климатических 
характеристик, играющих определяющую 
роль в успешности интродукции, можно от-
метить, что виды с широким естественным 
ареалом наиболее перспективны для введе-
ния в насаждения сухостепных районов как 
растения многоцелевого использования.
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