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Реферат. Проблема экологической оптимизации урбанизированных ландшафтов юга Средней Сибири по-
средством повышения биоразнообразия деревьев и кустарников приобретает научное и практическое значение. 
Урбоэкосистемы этого региона уже давно стали основной средой проживания и работы человека. На урбани-
зированных территориях, испытывающих высокую техногенную нагрузку, важную роль в защите и улучшении 
окружающей природной среды играют зеленые насаждения и, прежде всего, древесные. В связи с прогрессивно 
возрастающим уровнем антропогенного загрязнения южных районов Средней Сибири становится все более ак-
туальным изучение ответных реакций древесных растений на условия произрастания. Реакция видов древесных 
растений, а также их роль в поддержании стабильности урбоэкосистем весьма неодинакова, и требует своего из-
учения. Хвойные рода Picea относятся к газоустойчивым древесным растениям, декоративны, фитонцидны и все 
более привлекают внимание практиков-озеленителей, агролесомелиораторов и лесоводов. В связи с этим, целью 
работы явилось изучение реакции древесных растений-интродуцентов рода Picea по показателям зимостойкости 
и роста на условия урбоэкосистем южных районов Средней Сибири. Исследования выполнены с привлечени-
ем современных методических разработок на базе интродукционных центров городов Красноярска и Абакана. 
Проведенными исследованиями в разных ботанико-географических районах установлено, что резко континен-
тальный климат не является барьером для успешного роста и адаптации разных видов и форм древесных расте-
ний рода Picea, обладающих в большинстве своем полной зимостойкостью и высокой продуктивностью. Более 
широкое их использование в зеленом строительстве, защитном лесоразведении и лесном хозяйстве позволит 
повысить биологическое разнообразие культурных ландшафтов, декоративность ландшафтных групп зеленых и 
иных насаждений, а также эффективно стабилизировать обитаемую среду урбоэкосистем юга Средней Сибири. 

Ключевые слова. Биоразнообразие, зимостойкость, растения-интродуценты, род Picea, урбоэкосистемы.

Summary. Th e problem of ecological optimization of urbanized landscapes in the south of Central Siberia by increasing 
biodiversity of trees and shrubs is acquiring scientifi c and practical signifi cance. Th e urban ecosystems of this region 
have long been the main living and working environment for humans. In urbanized areas experiencing high technogenic 
load, green spaces, and especially trees, play an important role in protecting and improving the natural environment. In 
connection with the progressively increasing level of anthropogenic pollution in the southern regions of Central Siberia, 
the study of the responses of woody plants to growing conditions is becoming increasingly relevant. Th e response of 
woody plant species, as well as their role in maintaining the stability of urban ecosystems, is very diff erent and requires 
further study. Conifers of the genus Picea are gas-resistant woody plants, decorative, phytoncidal and increasingly attract 
the attention of landscapers, agroforestry specialists and foresters. In this regard, the aim of the work was to study the 
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reaction of woody plants-introducers of the genus Picea in terms of winter hardiness and growth to the conditions of the 
urban ecosystems of the southern regions of Central Siberia. Th e research was carried out using modern methodological 
developments based on introduction centers in the cities of Krasnoyarsk and Abakan. Research conducted in various 
botanical and geographical regions has established that the sharply continental climate is not a barrier to the successful 
growth and adaptation of various species and forms of woody plants of the genus Picea, most of which have complete 
winter hardiness and high productivity. Th eir wider use in green construction, protective aff orestation and forestry will 
increase the biological diversity of cultural landscapes, the decorativeness of landscape groups of green and other plantings, 
and also eff ectively stabilize the habitable environment of urban ecosystems in the south of Central Siberia.

Key words. Biodiversity, introduced-plants, spruce genus, urban ecosystems, winter hardiness. 

Актуальность темы. В настоящее время стратегия сохранения биологического разнообразия 
рассматривается как стратегия выживания видов древесных растений и их форм в новых экологи-
ческих условиях. Ключевым звеном в этой проблеме является изучение и подбор соответствующего 
ассортимента видов древесных растений и их форм, наиболее отвечающих задачам формирования 
специализированных лесных биогеоценозов (Шварц, 1976). Научные основы по введению в культуру 
новых видов древесных растений – как местных, так и инорайонных – являются еще недостаточно 
разработанными в силу их изменчивости, динамики природных условий и антропогенных изменений 
окружающей среды (Протопопова, 1964; Лапин, Сиднева, 1968; Лиховид, 2007).

Биологическое разнообразие – основа поддержания экологических условий существования и 
экономического развития человеческого общества. Повысить природное биоразнообразие и улучшить 
качественный состав зеленых насаждений, являющихся экологическим каркасом урбанизированных 
территорий, успешно удается методами интродукции древесных растений (Рубцов, Самошкин, 1997; 
Залывская, Бабич, 2020; Лобанов и др., 2024). 

В условиях южных районов Средней Сибири важность этих исследований объясняется еще и 
тем, что возможность расширения ассортимента видов, пригодных для озеленительных и иных за-
дач только за счет местной (сибирской) арборифлоры, чрезвычайно ограничены. В связи с этим для 
решения задачи по расширению ассортимента растений, пригодных для озеленения, защитного лесо-
разведения и лесного хозяйства, в ряде таких интродукционных центров, как Институт леса им. В. Н. 
Сукачева СО РАН (ИЛ СО РАН) и Научно-исследовательский институт аграрных проблем Хакасии 
(НИИАПХ), на базе дендрариев и интродукционных питомников проводятся исследования по интро-
дукции и селекции древесных растений.

Интенсивный рост урбанизации привел к возникновению комплекса экологических проблем 
во всех компонентах окружающей среды. По состоянию на 2021–2022 гг., в таких крупных городах, как 
Красноярск, Абакан и других, сохраняется острая нехватка озелененных территорий, формирующих 
комфортные условия для работы, проживания и отдыха человека (Авдеева, Извеков, 2021; Гордеева, 
Лобанов, 2022).

Одними из перспективных видов, которые должны найти более широкое применение в зеленых 
насаждениях, являются представители хвойных рода Picea A. Dietr. Они обладают обширным спектром 
полезных свойств: обеспечивают эстетические и комфортные условия для жизни населения, эколо-
гически пластичны, зимостойки, дымо- и газоустойчивы, декоративны и фитонцидны (Протопопова, 
1964; Лоскутов, 1991; Лиховид, 2007; Локтева и др., 2023). Вопросы изучения зимостойкости и особен-
ностей роста хвойных рода Picea в урбанизированной среде юга Средней Сибири все больше привлека-
ют внимание исследователей (Седаева, 2016; Авдеева, Извеков, 2021; Гордеева, Лобанов, 2022). Они тре-
буют дальнейшего изучения, поскольку эти сведения необходимы для установления перспективности 
их хозяйственного использования и разработке мер по повышению их биологической устойчивости.

Цель работы – изучение реакции древесных растений-интродуцентов рода Picea по показате-
лям зимостойкости и роста на условия урбоэкосистем южных районов Средней Сибири. 

Объекты и методы исследований. Объектами исследований служили зеленые насаждения и 
посадки представителей рода Picea A. Dietr., испытываемые в трех дендрариях научных учреждений 
южных районов Средней Сибири. Первый дендрарий (Д-1) Института леса им. В. Н. Сукачева (ИЛ 
СО РАН) расположен на территории экспериментального хозяйства «Погорельский бор», находяще-
гося в 38 км к северу от Красноярска. Климат здесь – резко континентальный: среднегодовая темпе-
ратура воздуха составляет –1,3 °С; средняя годовая сумма осадков – 356 мм; абсолютный минимум 
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температуры воздуха достигает –61 °С. Почва – дерново-подзолистая супесчаная. Второй дендрарий 
(Д-2) ИЛ СО РАН расположен в красноярском Академгородке. Среднегодовая температура воздуха 
здесь составляет 0,5 °С, средняя годовая сумма осадков – 485 мм, абсолютный минимум температу-
ры воздуха достигает –53 °С, почва – дерново-карбонатная легкосуглинистая. Третий дендрарий (Д-3) 
Научно-исследовательского института аграрных проблем Хакасии (НИИАПХ) расположен в с. Зеленое 
Усть-Абаканского района Республики Хакасия. Климат здесь также резко континентальный: среднего-
довая температура воздуха составляет –0,2 °С, сумма осадков за год – 286 мм, абсолютный минимум 
температуры воздуха достигает –47 °С. Почва – темно-каштановая легкосуглинистая. 

Согласно ботанико-географическому районированию Л. М. Черепнина (1957), первые два ден-
дрария (Д-1 и Д-2) ИЛ СО РАН отнесены к Красноярскому ботанико-географическому лесостепному 
району, третий дендрарий (Д-3) НИИАПХ – к Приабаканскому ботанико-географическому степному 
району.

При выполнении исследований использованы основные положения методических разработок 
(Артемьев, 1975; Методы …, 2002; Залывская, Бабич, 2020). Класс бонитета оценен по единой шкале 
для бонитировки насаждений по их высоте в определенном возрасте (Орлов, 1913). Для оценки зимо-
стойкости растений-интродуцентов была принята семибалльная шкала: I – растения не обмерзают; 
II – обмерзает не более 50 % длины 1-летних побегов; III – обмерзает от 50 до 100 % длины 1-летних 
побегов; IV – обмерзают не только 1-летние, но и более старые побеги; V – обмерзает надземная часть 
до снегового покрова; VI – обмерзает вся надземная часть; VII – растение вымерзает полностью (Ла-
пин, Сиднева, 1968).

Результаты и их обсуждение. Основным лимитирующим фактором для растений-интродуцен-
тов является низкая температура воздуха в зимний период. По степени устойчивости к ним опреде-
ляется успешность интродукции того или иного вида и возможность их культивирования в новых 
условиях (Протопопова, 1964; Гордеева, Лобанов, 2022).

В Красноярском лесостепном ботанико-географическом районе на базе двух дендрариев ИЛ 
СО РАН прошли испытания на зимостойкость 14 видов и форм рода Picea, некоторые из которых до-
стигли 59-летнего биологического возраста. В этом возрасте они имеют полную зимостойкость (I балл) 
и достигают максимальной высоты 24,1 м. Максимальная продуктивность из них (I-a класс бонитета) 
характерна для ели сибирской, ели сибирской форм голубой и светящейся. Хорошей продуктивностью 
(I класс бонитета) обладают ель сибирская форм длиннохвойной, семинской и плакучей и ель сибир-
ская Крылова (табл. 1).

Таблица 1
Максимальные показатели роста, продуктивность и зимостойкость представителей 

рода Picea в Красноярском ботанико-географическом лесостепном районе

Вид растений Местона-
хождение

Возраст, 
лет

Высота, 
м

Диаметр, 
см

Класс 
бонитета

Зимостой-
кость, балл

Picea obovata Ledeb.

Д-2

23* 11,0 30,0 I-a I
50 22,2 41,7 I-а I

Picea obovata Ledeb.
f. glauca

30* 6,0 9,0 III I
44 13,1 16,0 III I

Picea obovata Ledeb. f. 
lutescens Luczmik

15** 1,54 – V I
59 19,4 29,1 II I

Picea obovata Ledeb. f. 
densifolia Lucznik

15** 2,1 – V I
59 23,0 40,8 I I

Picea obovata Ledeb. f. 
seminskiensis Lucznik

12** 1,96 – V I
59 21,4 42,3 I I

Picea obovata Ledeb. f. 
pendula Lucznik

15** 2,25 – V I
59 22,3 36,0 I I

Picea obovata Ledeb. f. 
lucifera Lucznik

12** 1,68 – V I
59 24,1 27,9 I-a I
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Продолжение табл. 1

Вид растений Местона-
хождение

Возраст, 
лет

Высота, 
м

Диаметр, 
см

Класс 
бонитета

Зимостой-
кость, балл

Picea pungens Engelm.

Д-1
50*** 18,0 31,5 I I

58 21,5 37,3 I I

Д-2
36* 8,0 18,0 IV I–II

39*** 10,5 22,5 III I
55 12,4 26,1 III I

Picea mariana (Mill.)
Britton, Stern et Poggenb. 

Д-1

40**** 12,8 – II I
58 20,6 21,0 II I

Picea rubens Sarg. 40**** 12,4 21,3 III I
Picea jezoensis (Siebold et 
Zucc.) Carriere 40**** 12,7 – III I

Picea glehnii (F. Schmidt) 
Mast. 50*** 12,5 18,5 III I

Picea obovata var. krylovii 
Luchnik 58 20,6 21,0 I I

Picea abies (L.) H. Karst. Д-2 60 13,6 22,8 III I
Примеч.: Д-1 – дандрарий ИЛ СО РАН в Академгородке г. Красноярска; Д-2 – дендрарий ИЛ СО РАН в 38 км 

северней г. Красноярска; * по данным Р. И. Лоскутова (2008); ** по данным Р. И. Лоскутова (1991); *** по данным 
М. И. Седаевой (2016); **** по данным М. И. Седаевой и Г. С. Вараксина (2007).

В Приабаканском ботанико-географическом степном районе успешно прошли испытания на 
зимостойкость 11 видов и форм рода Picea. Неперспективными из них в зоне сухой степи оказались 
три вида: Picea glenii (F. Schmidt) Mast, P. abies (L.) H. Karst, P. glauca (Moench) Voss. Показатели роста, 
продуктивности и зимостойкости видов, успешно прошедших испытания и адаптацию, приведены в 
табл. 2.

Таблица 2
Максимальные показатели роста, продуктивность и зимостойкость 

представителей рода Picea в Приабаканском ботанико-географическом степном районе

Вид растений Местона-
хождение

Возраст,
лет

Высота,
м

Диаметр,
см

Класс бони-
тета

Зимостой-
кость, балл

Picea obovata Ledeb.

Д-3

44* 21,0 36,0 I-a I
60 22,6 67,8 I I

Picea obovata Ledeb. f. 
glauca 45 14,6 9,5 II I

Picea pungens Engelm. 38 16,0 15,0 I I

Picea pungens Engelm. 
f. glauca

Д-3 35 16,5 11,5 I-a I
ЗН-А 60** 25,0 37,0 I-a I

Picea asperata Masters

Д-3

45 12,0 13,5 III I–II
Picea jezoensis (Siebold 
et Zucc.) Carriere 27 1,0 1,5 V-б I

Picea korainensis 
Nakai 49 10,7 8,5 IV I

Picea schrenkiana 
Fisch. et C. A. Mey. 43 14,6 16,0 II I

Примеч.: Д-3 – дендрарий НИИАПХ; * По данным Н. И. Лиховид (2007); ** по данным А. И. Августовского 
(2023); Д-3 – дендрарий НИИАПХ; ЗН-А – зеленые насаждения в г. Абакане.

Из табл. 2 видно, что все виды, успешно прошедшие адаптацию к низким температурам воздуха 
в сухостепных условиях, вполне зимостойки. Хорошим ростом и высокой продуктивностью (I-а и I 
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классы бонитета) обладают ель сибирская, ель колючая и ель колючая формы голубая. Неслучайно они 
используются в благоустройстве административных зданий, парков, скверов, придомовых территорий 
и частных усадеб. Целесообразно шире их использовать для защиты путей транспорта, для выращива-
ния прифермских и прикошарных защитных лесных полос и для создания мемориальных комплексов 
«Воинская слава».

Заключение. Проведенными исследованиями в разных ботанико-географических районах 
установлено, что резко континентальный климат юга Средней Сибири не является препятствием для 
успешного роста и адаптации разных видов и форм представителей рода Picea, которые обладают вы-
сокой зимостойкостью. В целом декоративные и биологически устойчивые виды и их формы этого 
рода растений используются в озеленительных целях в этом регионе недостаточно. Успешно культи-
вируются, но только на не больших площадях, лишь несколько представителей этого рода (P. obovata, 
P. obovata f. glauca, P. pungens, P. pungens f. glauca, P. schrenkiana). В то же время опыт, накопленный в 
интродукционных центрах этого крупного региона, свидетельствует о значительном потенциале ис-
пользования новых представителей этого рода в практику зеленого строительства, лесного хозяйства 
и защитного лесоразведения с целью повышения комфортности работы, проживания и отдыха чело-
века. Это позволит повысить биоразнообразие и декоративность ландшафтных групп зеленых и лечеб-
но-оздоровительных насаждений, усилит их санитарно-гигиенические свойства, уменьшит негативное 
воздействие на окружающую среду урбоэкосистем, улучшит благоприятные условия труда и качество 
жизни населения, приумножит социально-культурный потенциал. 
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