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ИНТРОДУКЦИЯ И А К К Л И М А Т И З А Ц И Я 

УДК. 631.529:635.976/977 (476) 

АНАЛИЗ КУЛЬТУРНОЙ ДЕНДРОФЛОРЫ БЕЛОРУССИИ 

А.Т. Федорук 

Нами в 1965-1988 гг. в экспедиционных обследованиях территории Белорусской 
ССР изучен таксономический состав ее культурной дендрофлоры. Изучением были 
охвачены зеленые насаждения 205 городов и рабочих поселков, более 8000 сельских 
населенных пунктов, лесные культуры 22 лесхозов, насаждения 588 старинных пар­
к о в или фрагментов. Одновременно устанавливали особенности хорологии интроду-
центов, определяли объем и место их в составе денфрофлоры [1,2]. 

Мы почти не располагали сведениями о происхождении материала, что очень 
затрудняло идентификацию таксонов, особенно форм, разновидностей и гибридов. На 
массовом материале проверяли значимость известных морфологических критериев, 
выявляли признаки, имеющие диагностическое значение, устанавливали новые приз­
наки, необходимые для идентификации сложных видов. Определение объема вида 
мы рассматривали к а к важнейшую флористическую задачу. В связи с этим решали 
вопросы вариабельности вида, выделяли подвиды, разновидности, формы и культи-
вары. Критически пересмотрен состав 30 наиболее сложных родов. Трудно идентифи­
цируемые виды сверены с гербариями БИНа им. В.Л. Комарова АН СССР, Института 
ботаники АН УССР, Никитского ботанического сада, ботанических садов АН УССР, 
АН ЛатвССР и АН БССР. 

Культурная дендрофлора Белоруссии представлена в настоящее время 551 видом, 
относящимся к 153 родам 59 семейств. В ее составе 826 разновидностей, культигенов, 
культиваров, форм и гибридов. У 60 видов выделены формы индивидуальной измен­
чивости структурных признаков в количестве 259. Общий состав культурной арбори-
флоры Белоруссии составляют 1636 наименований1 . Кроме того, у 87 видов отмечены 
формы хронографической, у 18 - формы мутационной изменчивости. 

Для сравнения отметим, что на Украине интродуцированных деревьев и кустар­
ников (учитывая коллекции ботанических садов) около 2389 наименований [3]. 
В старых сельских парках ЛатвССР, по данным А. Звиргзда, Р. Циновскиса и Д. Кнапе 
[4], произрастают деревья и кустарники 836 наименований. Естественная дендрофло­
ра Белоруссии включает 108 видов [5]. 

Анализ флористического спектра флоры (табл. 1) показывает, что в регионе доми­
нируют покрытосеменные - 487 (88,4%) видов. Они представляют 5 из 6 подклассов 
Magnoliopsida и 1 класс (из четырех) Liliopsida системы А.Л. Тахтаджяна [6]. Однодоль­
ные древесные д л я умеренного пояса не характерны. В Белоруссии испытывается 
только Smilax excelsa L. Голосеменные представлены 64 (11,6%) видами. 

'Настоящий состав охватывает все группы древесных растений, кроме сортов плодовых семечковых, 
косточковых и винограда. 
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Таблица 1 

Основные пропорции культурной дендрофлоры Белоруссии 

Таксон Вип Pon СбМРЙГТПП пропорции Всего наи­
менований 

Pinophyta 64 15 6 1:2,5:10,7 281 

11,61 9,79 10,15 

Ginkgoopsida 1 1 1 1:1:1 1 

0,18 0,65 1 
1,69 

Gnetopsida 
1 1 1 1:1:1 1 

Gnetopsida 
0,18 0,65 1,69 

Pinopsida 
62 13 4 1:3,2:15,5 279 

Pinopsida 
11,25 8,49 6,77 

Magnoliophyta 
487 138 53 1:2,6:9,2 1355 

Magnoliophyta 
00, J7 7U,Z1 RQ RS 

Liliopsida 
1 1 1 1:1:1 1 

Liliopsida 
U,lo и,оэ 1 £Q 1,07 

Magnoliopsida 
486 137 52 1:2,6:9,3 1354 

Magnoliopsida 
88,21 89,56 88,16 

Всего 551 153 59 1:2,6:9,3 1636 

Примечание. В числителе — число видов (родов, семейств) , в знаменателе — процент от общего числа 
видов (родов, семейств) культурной дендрофлоры Белоруссии. 

Таблица 2 

Крупнейшие семейства культурной дендрофлоры Белоруссии 

Семейство 
Всего 

Семейство 
родов , шт. в и д о в , шт. в и д о в , % таксонов, шт. таксонов, % 

Rosaceae 29 152 27,59 411 29,83 
Iinaceae 6 49 8,89 132 9,58 
Salicaceae 2 28 5,08 125 9,07 
Oleaceae 5 23 4 , П 105 7,62 
Saxifragaceae 5 19 3,45 67 4,86 
Betulaceae 6 30 5,44 49 3,56 
Aceraceae 1 20 3,63 49 3,56 
Cupressaceae 5 10 1,81 48 3,48 
Caprifoliaceae 7 23 4,17 39 2,83 
Juglandaceae 3 10 1,81 37 2,68 

Итого 69 364 66,04 1097 79,6 
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Соотношения групп различного таксономического ранга и особенно сведения о 
численном составе семейств (табл. 2) дают ясное представление о структуре культур­
ной дендрофлоры Белоруссии. Так, десять преобладающих семейств рассматриваемой 
флоры содержат 364 вида, т.е. более половины (66,04%) ее состава, что обычно для 
естественных флор в высоких широтах [7]. На остальные 49 семейств приходится 187 
(33,9%) видов; 8 семейств имеют по 2; 21 - только по 1 виду. Объем ведущих се­
мейств - один из основных элементов характеристики флоры региона, они являются 
в основном типичными д л я древесной флоры умеренного пояса. В БССР лучше 
всего представлены розоцветные, занимающие первое место по числу родов (29), ви­
дов (152) и общему числу таксонов (411 наименований). Это семейство космополи-
тное, но не имеющее доминантных видов. В республике из этого семейства культиви­
руются 14 родов ценнейших плодово-ягодных и 15 родов декоративных растений. 

Велика роль в сложении флоры самого крупного среди современных голосеменных 
семейства сосновых (49 видов) . Оно представлено ведущими доминантными вида­
ми 6 (из 10-11 известных) родов. Семейство ивовых по числу видов уступает сосно­
вым, но общий объем его (в связи с наличием многочисленных гибридных форм топо­
ля) большой - 125 (7,6%) наименований. В странах Европы значение рода Тополь, 
его разнообразие в культуре продолжают возрастать [8,9]. 

Ведущими в регионе являются космополитное семейство Oleaceae и наиболее ха­
рактерные д л я умеренных областей Северного полушария Betulaceae, Асегасеае, а так­
же Cupressaceae, Caprifoliaceae. Концентрация значительного числа видов последних 
характерна и д л я умеренно теплых и теплых регионов мира [6]. 

Спектр ведущих и ряда других больших семейств рассматриваемой флоры (Faga-
сеае, Tiliaceae, Ericaceae, Hipocastanaceae, Ulmaceae, Berberidaceae) является доволь­
но типичным д л я дендрофлоры умеренного пояса. Многие гамейгтва флоры.(Ginkgoo-
асеае, Liliaceae, Cobaeaceae, Аросупасеае) имеют в огнгдшпм тропическое и суб­
тропическое распространение. 

Изучаемая культурная флора обладает некоторыми специфическими чертами. Она 
своеобразна большой пестротой состава семейств (59). Аборигенные древесные виды 
относятся к 24 семействам, а вся флора Белоруссии, по данным Н.Ф. Козловской [5], 
включает 115 семейств. 

Свойство пестроты подтверждается также анализом родового спектра культурной 
дендрофлоры Белоруссии в количестве 153 родов. Более трети (37,6%) состава объеди­
няют 20 родов. Многие роды малочисленны: 12 - представлены тремя, 25 - д в у м я и 
76 - одним видом. Ведущие роды (Crataegus - 37, Rosa - 26, Асег - 20) отличаются 
естественным полиморфизмом, имеют очень длительную историю интродукции и вы­
деляются (особенно боярышники) высокой жизненностью в культуре. 

Тот факт, что большая доля флоры приходится на небольшое число семейств и ро­
дов, свидетельствует об ее асимметричности. Однобокость развития флоры наблю­
дается обычно в экстремальных природных условиях [10]. Особенностью флоры яв­
ляется также гетерогенность по происхождению, подвижность в пространстве и во 
времени. Значительный удельный вес имеют внутривидовые категории. Идентифици­
ровано подвидов 33. Так, в роде Salix их 4, Prunus - 5, Populus - 8 и т.д. Подвиды яв­
ляются географически локализованными подразделениями вида и поэтому характер­
ны преимущественно для растений с широтным простиранием ареалов. Разными под­
видами представлены чаще всего растения циркумбореальные, евразиатские, немо­
ральные европейские, европейско-малоазиатские. 

Разновидностей идентифицировано 70. Разновидность - понятие несколько не­
определенное. Л.Ф. Правдиным [11] оно отождествляется с "климатическим экоти-
пом", в пределах которого существуют экотипы эдафические. Большинство выявлен­
ных разновидностей относятся к числу типичных д л я всего ареала (Caragana abro-
rescens var. typica, Picea pungens var. pungens). Некоторые выделяются морфологиче-
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скими признаками (Сагуа alba var. fraxinifolia, Abies balsamifera var. phanerolepis) или 
экологическими свойствами (Betula pendula var. darelica), 23 разновидности 19 видов, 
являясь характерными климатическими экотипами (Magnolia kobus var. borelis, Ac-
tihidia kolomikta var. kolomikta), представляют собой наиболее северные расы. Некото­
рые разновидности отражают широтное простирание вида или имеют локальный ха­
рактер (Piceaglauca var. albertiana, Larix sibirica var. altaica, Sorbus aucuparia var. moravi-
ca). В каждом конкретном случае рассматриваемые разновидности, а также подвиды 
имеют определенное значение для интродукции вида и возможностей его хозяйствен­
ного использования. 

Особенностью изучаемой флоры является наличие большого числа культигенов и 
культиваров. Культигены характерны для многих (12) семейств, но более половины 
из них (74,3%) относится к семействам розоцветных и ивовых. Максимальное их чис­
ло отмечено в родах Spiraea (19), Populus (14) и Malus (6). Многие культигены являются 
сложными гибридами и характеризуются обширным внутривидовым разнообразием, 
образуя культигенные комплексы, особенно виды рода яблоня, груша, слива, тополь. 
Так, комплекс Malus domestica Borkh. включает селекционные и староместные сорта 
различного происхождения, сорта М. х robusta, гибриды с яблоней ягодной и обиль-
ноцветущей и видами рябиновидных яблонь, а Populus х canadensis Moench представ­
лен в БССР 8 сортами, 6 формами, рядом клонов и гибридов с осиной, тополем баль­
замическим и черным [1]. 

Наиболее многочисленна в составе культурной дендрофлоры региона группа 
культиваров - 496 наименований. К этой группе отнесены сорта старинной, совре­
менной отечественной и зарубежной селекции, а также формы древесных растений. 

Идентификация сортов, особенно близкородственных и морфологически сход­
ных, в пределах большого региона всегда затруднена, и полное их выявление прак­
тически невозможно. Нами идентифицировано 185 сортов красивоцветущих кустар­
ников и лиан. Самым большим разнообразием (89 сортов) выделяются розы 6 сорте 
вых групп. В Белоруссии издавна широко выращиваются чубушник, сирень (от­
мечено 58 сортов). С 1980 г. в республике начала культивироваться сирень Престон. 
Становятся популярными клематисы (Lanuginosa grupa - 7, Viticella grupa - 2, Jackma-
nii grupa - 7, Florida grupa - 2 сорта). В отдельных коллекциях имеется до 80 сортов 
клематиса. Сортовое разнообразие других декоративных видов (форзиции, спиреи, 
иберисы) незначительное. 

Возрастает сортовое разнообразие плодово-ягодных кустарников: Hippophae rham-
noides L. (12 сортов), Ribes spicatum Robson (4), R. nigrum L. (13), Rubus idaeus L. (7), 
Grossularia reclinata (L.) МШ. (5 сортов). Интродуцировано 8 сортов Oxycocus macrocar-
pus Pursh, 9 - Vaccinium corymbosum L. Сорта ореха грецкого не идентифицированы, у 
абрикоса обыкновенного отмечено 8 сортов. 

В составе культурной дендрофлоры региона имеется большое число гибридных 
форм, не получивших статуса сорта. Выявлен 101 гибрид, в том числе спонтанные 
гибриды, возникшие в естественных условиях, спонтанные гибриды между интроду-
центами, интродуцированными и местными видами. Самую многочисленную группу 
составляют искусственные гибриды, которые без должной апробации и оценки полу­
чают распространение в культуре, осложняя идентификацию видов . Среди голосе­
менных гибриды единичны (Abies fraseri х А. balsamea); гибриды покрытосеменных 
описаны у видов 16 родов 10 семейств (Асег, Alnus, Betula, Catalpa, Symphoricarpus, 
Juglans, Crataegus, Chaenomeles, Malus, Rosa, Spiraea, Populus, Ulmus, Salix, Tamarix 
Tilia). Основной их объем (74,2%) составляют ивовые, розоцветные и ореховые. Наибо­
лее многочисленные в культуре гибридные формы тополя (27), ореха (20), розы (12), 
яблони (9) и боярышника (8). Спонтанными являются главным образом гибриды роз 
и боярышника, искусственными - тополя и ореха. 

Разнообразны среди древесных растений садовые формы (170), которые в болыпин-
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стве своем, являясь химерами, отличаются от морфобионта и по фенотипическому 
проявлению морфологические. Они отмечены у 65 видов и 6 культигенов 36 родов 
17 семейств. Около половины из них (45,3%) приходится на три семейства (кипарисо­
вые - 32, розоцветные - 25, сосновые - 20). 

Изучаемая арборифлора представляет совокупность видов, разных по происхожде­
нию и распространению. Она сложена преимущественно голарктическими видами 
(545 видов, 98,8%). Единичны неотропические, палеотропические и палеотропическо-
голарктические растения. Флора включает виды 75 субэлементов, 27 элементов, объе­
диненных в 10 классов (их выделение основано на положении ареала в системе зон, 
поясов и их долготных секторов). Доминируют азиатско-притихоокеанские - 157 
(28,6%), североамериканские - 138 (25,1%) и европейские - 121 (22,1%) виды. Эндемов 
или почти эндемичных растений и реликтов во флоре 130 (23,6%). В культуре получают пре­
имущественное распространение подвиды, разновидности, узкоспециализированные 
культивары и формы, являющиеся носителями рецессивных генов. 
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ИНТРОДУКЦИЯ ВЕРЕСКОВЫХ В МОСКВЕ 

М.С. Александрова 

Мы, вслед за П. Стивенсом [1], С.К. Черепановым [2] и Р.А. Авсаджановой [3], пони­
маем семейство Ericaceae широко, выделяя в нем 6 подсемейств: Rhododendroideae, 
Ericoideae, Vaccinioideae, Pyroloideae, Monotropoideae, Wittsteinioideae. 

В настоящее время большинство систематиков считают, что сем. вересковых объе­
диняет около 80 родов и более 3500 видов. Необходимо отметить, что во флоре Па­
намы и Китая по-прежнему находят и описывают новые таксоны из этого семейства. 
Во флоре СССР оно представлено 21 родом и примерно 60 видами [4], среди них 12 ви­
дов занесены в Красную книгу СССР [5]. 

Семейство вересковых включает роды разного объема. Наиболее обширные: Rhodo-
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Таблица 1 

Состав коллекции вересковых в ГБС АН СССР 
в сравнении с природным и интродукционным генофондом 

Род 

Число дикорасту­
щих видов 

Испытано в культуре Наличие 
в ГБС на 

1990 г. Род 

Число дикорасту­
щих видов 

всего в СССР в ГБС до 
1989 г. 

Наличие 
в ГБС на 

1990 г. Род 
всего 

всего в СССР в ГБС до 
1989 г. 

Наличие 
в ГБС на 

1990 г. 

Andromeda L. 1* 1 
1 

1 1 1** 

Arcterica COY. 1 1 
1 

1 ~ 
1 1 

Arctostaphylos Adans 1 
1 

10 4 7 1 
#ui>tuu« \wiay^ XIICUCHAU л 

Я 

% 
J 

3 1 3 1 
0i ucK.cn niai ia ncnu* 1 1 1 1 1 1 

RrvAnthn* 4tp11 
01 J 011111119 OlCll. 

1 1 1 1 — - 1 1 

falliifit 4a1i«h 1 1 1 
1 

1 — 
1 1 

PottiАПА T\ ПАП 7 л 
Я 

6 1 
Phatnaefienhne Млаплк 
unaiuacuapnnc х-доспсп 

1 1 1 
011A11111111U9 L O U I i 7 2 
Frira T 500 2 15 7 
r*aiilthprifl L 1 ЯП 1 1 20 6 
GBVIU^^ACIB H R pt К 

wajАимвыв ^^^^ • * 
СП 5 3 

Kalmia L. о 
о 

3 3 
0 

б 
л 
я 

3 2 
T Pit̂ ntVinH T\ ПАП 30 2 2 
1 Ai.AlAiifia ПАСv 1 1 1 1 
I vAnia Nntt LtjVllla lYUll. 30 4 3 
Menziesia J.E.Smith 7 1 6 
Phyllodoce Salisb. 7 2 4 2 
Pieris D.Don 8 6 2 
Rhododendron L. 1200 18 560 184 168 63 
Vaccinium L. 400 8 27 15 35 11 
Всего 2507 50 687 241 256 99 

*Цифры взяты из литературных источников [2, 7, 8]. 
•Данные автора. 

dendron, Erica, Vaccinium, Gaultheria, среди монотипных: Bruckenthalia, Calluna, Loise-
leuria, Bryanthus, Andromeda, Chamaedaphne (табл. 1). 

Вересковые широко распространены во всех странах света, в Северном и Южном, 
Западном и Восточном полушариях, от арктических пустынь до тропических широт. 
Они занимают субтропические, умеренные, умеренно холодные территории, встре­
чаются в горах, в том числе в средних и верхних поясах гор тропического пояса. 

Вересковые отсутствуют на аридных и субтропических территориях, в пустынях, 
полупустынях и степях, не играют значительную роль в растительности стран со сре­
диземноморским типом климата. 

Центры видового и родового разнообразия вересковых находятся в Юго-Восточной 
Азии и в Южной Африке (род Erica). 

Вересковые - преимущественно древесные растения, обладающие большим разно­
образием жизненных форм. Среди них имеются вечнозеленые и листопадные деревья: 
Oxydendrum arboreum (L.) DC, Erica arborea L., Lyonia ligustrina (L.) DC, кустарники 
разной высоты: виды Ledum, Rhododendron, Chamaedaphne, Gaylussacia, Kalmia, кус­
тарнички и полукустарнички, стланики: Arctostaphylos, Oxycoccus, Gaultheria, Loise-
8 
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leuria. Вечнозеленые кустарнички и стланики характеризуются медленным ростом, 
низкой интенсивностью испарения, дыхания и фотосинтеза, длительным функциони­
рованием листьев и осевых органов. Например, продолжительность жизни листьев у 
Cassiope не менее 10 лет, у Ledum и Rhododendron - 3-4 года, у Andromeda и Chamae-
daphne - 2 года. 

В субтропических и горнотропических районах некоторые вересковые, например 
Rhododenron vaccinioides Hook. Rh. brookeanum Low. et Forrest., Rh. kawakamii Hayata, 
растут к а к эпифиты на стволах и ветвях магнолий, подокарпусов и древовидных 
папоротников. В лесных сообществах разных зон и поясов вересковые чаще домини­
руют в подлеске и кустарниковом ярусе. В тундровой зоне, в высокогорьях, болотах 
и территориях, лишенных лесной растительности в результате деятельности чело­
века , вересковые нередко являются основными доминантами кустарниковых и кус-
тарничковых сообществ (например, классические пустоши Атлантической Европы, 
кустарничковые тундры высокогорий таежной зоны и т.п.). Вересковые поселяются 
и на бесплодных почвах (вересковые пустоши). 

Одной из важных биологических особенностей вересковых следует считать зави-
сомость жизни этих растений от гриба-симбионта, являющегося компонентом эндо­
трофной или эндоэкотрофной микоризы [6]. 

Для большинства вересковых характерна их приуроченность к кислым субстратам, 
а также почвам с мощными органогенными "подушками", которые пронизаны тон­
кими корнями. 

Интродукция вересковых началась в середине XVII столетия. Интенсивное введе­
ние в культуру вересковых наблюдалось во второй половине XVIII столетия, когда 
были интродуцированы в Европе Andromeda polyfolia L., Arctous alpina (L.) Niedenzu, 
Chamaedaphnecalyculata (L.), Moench, Erica carnea L., E. tetralix L., Gaultheria procumbens 
L., Kalmia angustifolia L., Leucothoecatesbaei (Walt.) Gray, Lyonia ligustrina (L.) DC. и др. 

Обобщение многолетнего опыта интродукции показало, что вересковые довольно 
трудны для выращивания в открытом грунте и нуждаются в дифференцированном 
подходе. Незнанием биологических особенностей этих растений, а также сложностя­
ми агротехники можно объяснить то, что они до сих пор довольно редко встречаются 
в коллекциях ботанических садов, еще реже - у садоводов-любителей и практи­
чески не используются в озеленении населенных пунктов. 

Анализируя делектусы зарубежных ботанических садов, мы установили, что наи­
более полная коллекция вересковых, насчитывающая 58 родов, собрана в Эдинбург­
ском ботаническом саду (Великобритания). Более 76% вересковых природной флоры 
до сих пор не испытаны в культуре ни в нашей стране, ни за рубежом (см. табл. 1). 

Систематический, эколого-географический и флорогенетический анализы - задачи 
интродукции растений. Устойчивость интродуцентов в новых для них условиях не 
только определяется их способностью успешно переносить неблагоприятные клима­
тические условия, но во многом зависит от степени приспособления и к другим фак­
торам среды. 

Нами сделан эколого-географический анализ вересковых, интродуцированных в 
Главном ботаническом саду АН СССР1. 

В основу анализа положена ареалогическая классификация, разработанная 
А.В. Положий, В.П. Горкиной [9]. Типы ареалов выделены исходя из географическо­
го принципа: 

1) азиатский (охватывает горные системы Средней Азии, Южной Сибири, Даурию, 
Монголию, Северо-Восточный Китай) - к нему относятся 3% видов вересковых 
коллекций ГБС АН СССР; 2) восточноазиатский (Япония, Китай, Индия, Корейский по-

1 Анализ сделан на основе наблюдений в природе, месте интродукции, просмотра гербарного ма­
териала и литературных источников. 
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луостров) - 55% видов; 3) европейско-североамериканский (Европа, Северная Аме­
рика) - 7% видов; 4) североамериканский (приатлантическое и тихоокеанское побе­
режья) - 20% видов; 5) азиатско-североамериканский - 3% видов; 6) европейский 
(Альпы, Скандинавия, европейская часть СССР, включая Кавказ, Карпаты, Балка­
н ы ) - 11% видов. 

В пределах типов ареала выделены экологотеографические группы, показывающие при­
уроченность растений к определенной зоне или поясу растительности. К арктовысо-
когорной группе отнесены вересковые (36% видов), произрастающие в альпийском 
поясе гор, на верхней границе леса, на гольцах, в гольцовой тундре. Горно-лесная 
группа охватывает 32% видов. В горно-равнинно-лесную группу включены виды 
(24% видов) с довольно широкой экологической амплитудой. Наиболее многочислен­
ными являются в восточноазиатском типе высокогорная и горно-лесная группы, в 
североамериканском типе - горно-равнинная, в европейском типе - высокогорная 
группа. 

Среди вересковых коллекций ГБС АН СССР преобладают растения, растущие в 
горах, некоторые обитают на болотах, в тундре и лишь немногие (2% видов) - из су­
хих субтропиков. Из-за несоответствия климатических условий Москвы вересковые 
тропических широт можно выращивать только в оранжерее. 

В 1990 г. коллекция сада насчитывала 99 видов вересковых, в том числе 63 вида 
Rhododendron, 11 видов Vaccinium и 25 видов остальных вересковых. Всего в Москве 
испытано 256 видов растений из этого семейства, т.е. приблизительно 1/10 видового 
многообразия мировых ресурсов. Коллекция регулярно пополняется новыми видами 
и образцами. В настоящее время она укомплектована на 71% видами природной флоры 
СССР. Впервые в Москве испытываются неизвестные в культуре растения из родов 
Arcterica, Menziesia, Bryanthus. В ГБС АН СССР ранее были испытаны, но в настоящее 
время выпали из коллекции по разным причинам растения из родов Eubotryoides, 
Arbutus, Harimanella, Epigaea, Botryostege. Например, незимостойкие в открытом грунте 
растения из рода Arbutus и Epigaea выпали через 1-2 года после высадки их в откры­
тый грунт. Daboecia cantabrica' (Huds.) С. Koch, Ledum groenlandicum Gunn. вполне зи­
мостойки в умеренной зоне, они цвели и плодоносили, но погибли, вероятно, не вы­
держав конкуренции с местными видами. 

Основным лимитирующим фактором для интродукции древесных растений в 
Москве являются низкие температуры. Согласно шкале зимостойкости, разработан­
ной в ГБС АН СССР, в 1975 г. среди вересковых сада выявлено 70 видов растений, 
обладающих зимостойкостью I—II балла, 15 видов, или около трети, интродуцирован-
ных растений имеют зимостойкость I I I балла (вегетативные и генеративные органы их 
повреждаются от зимних морозов или от весенне-осенних ранних либо поздних за­
морозков; табл. 2). Наиболее зимостойкие растения ( I - I I балла) относятся к восточно-
азиатскому (32 вида) и североамериканскому (17 видов) типам ареала. 

В результате пятилетних фенологических наблюдений (1985-1989 гг.) выявлены 
64 вида цветущих растений, из них представители 44 видов плодоносят, установлены 
сроки и продолжительность цветения растений, составлен календарь цветения интро-
дуцированных вересковых в Москве. В 1989 г. впервые цвели Pernettya mucronata (L.) 
Gaud. и Leucothoe' catesbaei, видимо, сказалась мягкая зима 1988/89 г. 

По темпам роста вересковые можно разбить на 3 группы: 1) ежегодный прирост 
более 20 см (Rhododendron dahuricum L. и Rh. luteum Sweet), 2) до 20 см (Ledum macrophyl-
him Tolm., L. Palustre L., Menziesia pentandra Maxim., Andromeda polyfolia, 3) не более 1-2 см 
(Erica tetralix, Cassiope lycopodioides (Pall.) D.Don.,Bryanthus gmelini D.Don) и др. 

Изучение вересковых в коллекции позволило отнести их к следующим экологи­
ческим группам: мезофиты - 52% видов, мезогигрофиты - 16%, психрофиты - 14%, 
гигрофиты - 10, мезопсихрофиты - 6%, ксерофиты - 2% видов. 

Мезофиты приурочены к умеренно и достаточно увлажненным местообитаниям 
1 0 



Таблица 2 

Географический анализ вересковых в связи с их зимостойкостью в Москве 

Число 
в и д о в , 

Зимостойкость, баллы 

Тип ареала шт. т 1 и TTI 
111 

IV v VI VII 

Азиатский 3 2 1 

Восточноазиатский 55 15 17 12 7 2 1 1 

Европейско-севе- 7 с 
j 

L 

роамериканский 
Европейский 11 8 1 2 
Североамериканский 20 9 8 2 1 
Азиатско-североаме- 3 3 
риканский 
Итого 99 42 28 15 10 2 1 1 

(влажные луга, сырые горные леса и т.п.): Gaultheria procumbens, Gaylussacia baccata 
(Wangh.) С. Koch, Menziesia pentandra, Enkianthus campanulatus (Miq.) Nichols. Rhodo-
dendron hippophaeoides Balf. et W. W. Sm., Rh. maximum L., Rh. prunifolium (Small) МШ., 
Rh. ungernii Trautv. и др. 

Мезогигрофиты - растения повышенного, но не застойного увлажнения (растут на 
сырых лугах и вдоль хорошо дренированных берегов): Ledum macrophyllum, L. decum-
bens (Ait.) Small, Chamaedaphne calyculata, Erica tetralix. 

Психрофиты высокогорные, или альпийские, растения, а также арктические рас­
тения холодных почв. Среди них имеются: Cassiope lycopodioides, Arcterica папа (Ма-
xim.) Makino, Bryanthus gmelini и более 20 видов Rhododendron (обитающие в горах 
Европы, Юго-Востока Азии и т.д.), в том числе Rhododendron camtschaticum Pall., Rh. 
aureum Georgi, Rh. caucasicum Pall. 

К гигрофитам принадлежат растения избыточно увлажненных местообитаний (бо­
лота, водотоки, источники, ручьи, снежные пятна и т.п.): Arctous japonica Nakai, Le-
dum palusre, Lyonia ligustrina, Andromeda polyfolia, Rhododendron occidentale (Torr. et 
Cray) Cray, Rh. nudinflorum (L.) Torr. 

Мезопсихрофиты - растения субальпийского пояса гор, иногда спускающиеся к 
верхней границе леса: Bruckenthalia spiculifolia (Salisb.) Rchb., Gaultheria miqueliana Ta-
keda, Pieris floribunda (Pursh.) Benth. et Hook. f. и более 10 видов Rhododendron. 

Ксерофиты - растения физически и физиологически сухих мест обитания: Erica саг-
nea, Calluna vulgaris L. 

Как показал многолетний опыт, культура вересковых в Москве возможна только 
при дополнительном поливе и опрыскивании растений в сухое жаркое лето. 

Среди вересковых коллекций ГБС АН СССР преобладают растения небогатых почв. 
Они довольствуются малым количеством элементов питания, но для лучшего роста 
их необходимо добавить в почвенную смесь подстилку из хвойного леса, содержа­
щую микоризу. Если в природе вересковые могут расти на торфянистых почвах 
(Andromeda polyfolia), щебнистых (Bruckenthalia spiculifolia, Bryanthus gmelini) либо 
песчаных (Rhododendron atlanticum (Ashe) Rehd., Rh. macrophyllum G. Don), то в куль­
туре всем этим растениям необходимы хорошо дренированные, легкие по механическо­
му составу почвы. 

По отношению к кислотности почвы вересковые - растения довольно широкого 
диапазона рН: I группа - ацидофилы (рН 3-5) - включает 78% коллекции сада; I I груп-
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па состоит из 12% растений, произрастающих на почвах с нейтральной реакцией 
(рН6-7 ) ; I I I группа - базифилы (рН более 7), их 10%. На кислых почвах лучше растут 
подбел, арктоус альпийский, вереск обыкновенный, эрика сизая, гаультерия Микеля, 
виды рода Ledum. Среди базифилов (кальцефобов) выделяются Pieris floribunda, 
Menziesia pentandra, Lyonia ligustrina. Слабокислые почвы предпочитают Arcterica па­
па, Bruckenthalia spiculifolia, Bryanthus gmelini, Kalmia angustifolia. На нейтральных 
почвах могут произрастать Cassiope lucopodioides, Gaultheria procumbens. 

К галофитам относят Chamaedaphne calyculata. Другие вересковые избегают засо­
ленных почв. Как мы неоднократно отмечали, многие вересковые - олиготрофы. К 
мезотрофам - средним по требовательности к плодородию почвы - можно отнести 
Rhododendron ponticum L., Arbutus andrachne L. Эутрофные виды в природных место­
обитаниях не обнаружены. Однако в литературе можно встретить указание на то, 
что в культуре Phyllodoce coerulea (L.) Bad. предпочитает почвы, богатые гумусом. 

По отношению к температурам вересковые ГБС АН СССР распределяются так: 
микротермы (56% видов), гекистотермы (6%), мезотермы (38%). К микротермам при­
надлежат Andromeda polyfolia, Arctostaphylos uva-ursi (L.) Spreng, Calluna vulgaris (L.) 
НШ., Chamaedaphne calyculata, Loiseleuria procumbens (L.) Devs. и многие другие пред­
ставители вересковых. Среди гекистотерм можно назвать Arcterica папа, Arctous alpi-
па (L.) Niedenzu, Bryanthus gmelini, Cassiope lycopodioides, Phyllodoce coerulea. Мезофи­
тами являются Bruckenthalia spiculifolia, Enkianthus campanulatus, Menziesia pentandra, 
Erica tetralix. Интересно отметить, что североамериканские и арктические вересковые 
летом переносят нагрев до 48-52°, зимой - охлаждение до - 5 0 - 6 0 ° [10]. 

В Москве в отдельные малоснежные зимы почва промерзает до глубины более 
1 м, поэтому рекомендуется укрывать некоторые вересковые сухим листом, опадом 
хвои и другим утеплительным материалом. 

По отношению к свету вересковые можно условно разделить на три группы: I -
светолюбивые растения, или гелиофиты, - 50% видов (Arctostaphylos uva-ursi, Bryan-
thus gmelini, Ledum groenlandicum, Phyllodoce coerulea); I I - теневыносливые растения -
46% видов (Pieris floribunda, Leucothoe cate sbaei), I I I - тенелюбивые растения, или 
сциофиты, - 4% видов. К ней условно можно отнести Rhododendron ungernii, Rh.ponti-
cum, Rh. bakeri Lemmon et Mckay, Rh. speciosum (Willd.) Sweet и др. 

На основе многолетнего опыта интродукции нами проведен отбор наиболее деко­
ративных и устойчивых растений, пригодных для озеленения в умеренной зоне. Среди них 
можно назвать Rhododendron schlippenbachii Maxim.,Rh. dahuricum, Rh. luteum, Rh. brachycar-
pum D. Don, а также Ledum macrophyllum, L. decumbens, Gaultheria miqueliana, Cas-
siope lycopodioides, Chamaedaphne calyculata, Bryanthus gmelini, Andromeda polyfolia. 

В результате комплексной оценки перспективности по методу П.И. Лапина, 
С В . Сидневой [11] вересковые, интродуцированные в Москве, нами разделены на че­
тыре группы: I - перспективные (76-100 баллов) - 44 вида; I I - малоперспективные 
(41-75 баллов) - 35 видов растений; I I I - неперспективные (21-40 баллов) - 16 ви­
дов; IV - абсолютно непригодные (5-20 баллов) - 4 вида. Среди неперспективных 
можно отметить Arbutus andrachne, Rhododendron reticulatum D.Don, Rh. insigne Hemsl. 
et Wils, Erica cinerea. Абсолютно непригодные д л я открытого грунта в Москве - Rho-
dodendron decorum Franch., Rh. fortunei Lindl., Rh. simsii Planch. Малоперспек­
тивны д л я массового использования (их содержание возможно в коллекциях бота­
нических садов): Rhododendron radicans Balf. et Forrest, Rh. tschonoskii Maxim., Enki-
anthus campanulatus, Pieris floribunda. 

На наш взгляд, необходимо продолжать испытание представителей Ericaceae в 
культуре и отбор наиболее перспективных видов и форм д л я практического приме­
нения, так к а к среди них много лекарственных, ягодных, витаминных, эфиромасли-
чных, дубильных медоносных растений. Некоторые вересковые обладают 
декоративными достоинствами и заслуживают внедрения в зеленое строительство. 
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Главный ботанический сад АН СССР, Москва 

УДК 581.543:58.08 

ОПЫТ ИССЛЕДОВАНИЯ СЕЗОННОГО РАЗВИТИЯ РАСТЕНИЙ 
МЕТОДОМ ФАКТОРНОГО АНАЛИЗА 

Ю.С. Лынов 

Дифференцированная оценка влияния факторов на сезонное развитие растений -
на вариабельность в сроках фенологических фаз - представляет одну из основных 
проблем фитофенологии. Сложность ее решения заключается в том, что до сих пор не 
разработана достаточно обоснованная теория о механизме смены фенологических 
фаз, не исследована приемлемость существующих методов математической обработ­
ки данных фенологических наблюдений. Для популяционной и разногодичной 
изменчивости этих данных, так же как и связанных с ними метеорологических 
параметров, типично нормальное распределение [1]. Это оправдывает широкое 
применение при анализе различных статистических методов - дисперсионного, 
корреляционного, регрессионного, на этой же основе возможно применение и фактор­
ного анализа. 

Ранее нами для выявления факторов сезонного развития растений в меняющихся 
погодных условиях сезонов и субсезонов в среднегорном поясе Западного Тянь-Шаня 
был применен метод дисперсионного анализа [2]. Феноклиматическая характеристи­
ка сезонов в отдельных пунктах Западного Тянь-Шаня приведена в нашей работе [3]. 
Теперь мы предприняли попытку исследования количественного воздействия фикси­
рованных факторов на вариабельность в сроках наступления фенологических фаз. 
Основные параметры, определяющие явления (в том числе и явления сезонной жизни 
растений), взаимодействуют сложным, нелинейным образом. Модель факторного 
анализа является первым приближением к отражению реальных процессов, при ее 
оценке следует судить о степени ее экономичности и эффективности [4]. Факторный 
анализ включает ряд методов. В данной работе использован метод главных факторов, 

1 3 



? n S о В о д 

-о 

S 
о 

в 
3 

tl 
о 

£ 

О/ 

<ъ с 
о, о 
X О 
С X J 
С с О о а * х 

I S 
о» Я 

00 X » 

з я 

1 * 
Я э 



основанный на решении упорядоченной цепочки связанных между собой экстремаль­
ных задач. 

Основная модель главного факторного анализа [5]: 

*j =fl/IFl + e j A + • • • + ajmFm + djuj 

0 = 1,2,. . . , л), 

где z - параметр; m - число общих факторов. 
Конечные этапы процедуры расчета (после нахождения редуцированной матрицы г) 

включают: 
1) определение всех отличных от нуля собственных чисел матрицы R; 
2) нахождение собственных векторов, соответствующих найденным собственным 

числам; 
3) определение факторных нагрузок по формуле ар = V крхр, где кр - собственное 

значение матрицы R; хр - нормированный собственный вектор, отвечающий собствен­
ному значению [4]. 

Точность результатов анализа определяли по общепринятой формуле: 
100 о 

где о - стандартное отклонение; М - с р е д н е е арифметическое (в данном случае -
факторная нагрузка); N - величина выборки. 

Согласно условиям, в частности принятому в биологических исследованиях 
уровню значимости в 5% и числу степеней свободы, коэффициенты корреляции 

(факторные нагрузки) в наших примерах могут быть значимы при превышении ими 
величины 0,63. Указанному уровню достоверности соответствует ограниченное число 
коэффициентов - д л я каждого сверхфактора не более трех. 

Расчетная часть выполнена на ЭВМ ЕС-1030, использованы головная программа 
FACTO и подпрограммы CORRE, EIGEN, TRACE, LOAD, VARMX1 . Основой для анализа 
послужили материалы 11-летних (1975-1985 гг.) фенологических и метеорологичес­
ких наблюдений в нижней полосе среднегорного пояса Чаткальского заповедника 
(1200 м над ур . моря). Объектами исследования были Prunus sogdiana Vass., Асег 
semenovii Regel et Herd., Alcea nudiflora (Lindl.) Boiss., Spiraea hypericifolia L. 

Исходная матрица, характеризующая вариабельность в сроках начала цветения 
Prunus sogdiana в зависимости от изменения внешних, в основном метеорологичес­
ких, условий по годам, приведена в табл. 1. Трансформация в исходной матрице 
коснулась лишь показателей, связанных с датами (параметры 1 и 7), - сроки рассчи­
таны от определенной даты в феврале и марте. Величины в параметре 5 приведены по­
ложительным приравниванием к 0 минимальной величины (-4,7°С). В число парамет­
ров матрицы факторных нагрузок (матрица коэффициентов корреляции) включены 
инерционные и действующие условия (табл. 2). Важный фактор сезонного развития -
условия увлажнения - представлен показателем влажности верхних горизонтов 
почвы 'непосредственно перед началом фазы ("на финише"), в период закладки 
генеративных почек, и частично входит в показатель ГТК - гидротермического 
коэффициента Г.Т. Селянинова, который рассчитан для периода закладки генератив­
ных почек (два последних показателя отражают условия июля предшествующего 
года). Суммы осадков не включены в число параметров, так как в горной местности 
происходит их перераспределение, поэтому показатель увлажнения связан со срока­
ми фенофаз через показатели механического состава почвогрунтов и условия рельефа. 

'Расчетную часть выполнили сотрудники А.А. Тё (Институт экономики при Госплане УзССР) и 
И.С. Ким (Среднеазиатский НИИ Госкомгидромета СССР). За ценные советы и интерпретацию 
полученных данных выражаю им свою глубокую признательность. 
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Таблица 2 

Факторная структура начала цветения Prunus sogdiana 

Параметр Единица 

измерения 

R1 Я2 Я З 

1 С*\Т\*\ЛШ *1ГП1Ви1 .?У М1Л1АПАПГП Л. Л°С* 
1» VyMMa ОКТИВНЫХ ТСМПсрВТ/Р ОТ U V/ 

°г —0,01 Л 11 0,10 —Л ло 
—0,07 

*• средний температура виз духа за предшествующую ер Л 1Q —Л Л1 —0,01 

декаду 

3» Средняя температура воздуха за период ян­ ер —Л 19 —л ял 
—0,60 

Л 11 0,10 

варь — февраль 

4. Сумма температур от 5°С в феврале ер _П 19 —0,03 —Л 97 —0,3/ Л 91 0,30 

J« v / м м в поймуptvmA дней за весну до настунле^ ДНИ П R1 
U,01 

П 91 U,10 —П 9П 
^J,1U 

НИН фазы 

6. Сход снежного покрова Дата П 71 
0; /0 

п Л1 
—0,01 

Л 91 0,13 

/ • 1 1IV за июль предшествующего года Отвлеченная и,*н —Л 19 —U,41 —Л 79 —0, /3 

о. влажность А метрового слоя почвы [в среднему аг /о —0,11 —Л 11 —0,40 Л 19 0,31 

в июле предшествующего года 

9. То же, за предшествующую декаду % 0,56 0,42 0,15 

10. Относительная влажность воздуха за % 0,20 -0,50 0,52 

предшествующую декаду 

11. Теплоэнергоресурсы - сумма за весну до МДж/м 2 -0,86 0,07 -0,20 
наступления фазы 

Сумма факторной дисперсии % 35 20 13 

В матрице факторных нагрузок (см. табл. 2) первый сверхфактор - RI (точность 
анализа 4%, сумма факторной дисперсии 35%) можно представить к а к термическую 
напряженность весны, если учесть, что входящие сюда признаки схода снежного 
покрова зависят от теплообеспеченности начального периода весны, а за счет пасмур­
ных дней снижается величина солнечной радиации. Второй сверхфактор - R2 (сумма 
факторной дисперсии 20%, точность анализа 3,5%) - суровость зимы; третий сверхфак­
тор - R3 (сумма факторной дисперсии 13%, показатель точности анализа 6%) - соотно­
шение тепла и влаги в период закладки почек в июле предшествующего года. 

Довольно высоким коэффициентом корреляции, по действию противоположным 
общепринятым взглядам, характеризуется термическое влияние "на финише" (пара­
метр 2, точность анализа 4,5%). Однако если учесть, что определяющим фактором в 
сезонном развитии раннего периода весны является сумма активных температур 
(параметр 1), то "финишным температурам" отводится второстепенная роль. Как 
показывают наблюдения, в теплую весну начало цветения алычи и других ранневе-
сенних растений может наступить в пасмурный день и наоборот: в затянувшуюся 
холодную весну и теплообеспеченная декада, близкая к средним срокам цветения, 
может не стимулировать начало этой фазы. 

Показательно положительное влияние инерционного параметра - ГТК июля 
предшествующего года, тем более что колебания его по годам незначительны. И хотя 
уровень достоверности считается в анализируемых условиях приемлемым, точность 
анализа (6%) нельзя признать удовлетворительной. Условия увлажнения мало сказы­
ваются на сезонном развитии растений весной, так к а к не являются лимитирующими 
(см. табл. 2). 
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Таблица 3 

Факторная структура начала созревания плодов 
Асег semenoiii (среднее-2 августа, о - 6,4) 

Параметр Единица 

измерения 

RI Я2 

1. Сумма активных температур от 0°С °С 0,01 0,58 
2. Сумма балластных температур от 20°С °С 0 49 0,40 
3. Средняя температура воздуха за июль °С 0,53 0,00 
4. ГТК за июль Отвлеченная -0,20 -0,19 
5. Сумма дефицитов влажности с начала засухи мб 0,24 0,59 
6. Начало летней засухи в воздухе Дата -0,60 -0.11 
7. Начало цветения клена 0,41 0,30 
8. Относительная влажность воздуха с начала засухи % 0,16 -0,54 
9. Влажность почвы в 2-метровом слое почвы (средняя) % -0,51 о . и 

Сумма факторной дисперсии % 44 23 

Второй сверхфактор указывает на наличие связи сезонного развития растений, в 
частности фазы начала цветения алычи, с суровостью зимы. Но трудно сказать, яв­
ляется ли эта связь причинной поскольку исследование с помощью дисперсионного 
анализа, а также простое сравнение условий и сроков начала цветения после суровой 
или мягкой зимы [2,6] таковой связи не выявили. По данным С.А. Бедарева [7], 
подтвержденным статистическим анализом, сроки ранневесенних явлений после 
суровых зим существенно сдвигаются. 

Для матрицы факторных нагрузок для фенологической фазы начала созревания 
плодов Асег semenovii, проходящей в условиях разгара летней засухи, подобраны 
условия за длительный период (параметры 1 и 7) и за месячный срок, предшест­
вующей фазе (табл. 3). Обнаружена слабая связь - коэффициенты корреляции не 
достоверны, так как они меньше достоверной для условий исследования величины 
0,63. Точность анализа для всех коэффициентов корреляции также неудовлетвори­
тельная и в лучшем случае достигает величины, 4,5-6%. Анализ матриц факторных 
нагрузок позволил выявить тенденции (но не сами связи): сезонное развитие расте­
ний в разгар летней засухи определенным образом связано с внешними условиями, 
предваряющими фазу (параметры 2,3,6,9), и с засушливыми условиями всего лета 
(параметры 1,5,8), В целом фаторный анализ в условиях летней засухи оказался 
бесперспективным по причине нелинейной связи между переменными [8] - сроками 
фенологических явлений и термическими условиями, когда высокие, так называ­
емые балластные, температуры могут оказывать тормозящее влияние на сезонное 
развитие растений [9,10]. Одно из объяснений слабой связи с внешними условиями, в 
частности с термическими, - повышенное влияние эндогенного фактора сезонного 
развития, который летом и осенью воздействует в гораздо большей степени, чем 
весной [11]. 

Сроки начала цветения Alcea nudiflora в начале лета определенно связаны с терми­
ческими условиями (сверхфактор 1 - параметр 2, сверхфактор 2 - параметр 1), а 
также с условиями увлажнения почвы (параметр 3), действующими тормозяще, и 
воздуха, выраженными через ГТК (сверхфактор 3 - параметр 6). В начале мая величи­
на ГТК обычно больше оптимальной (для развития растения оптимум близок к 1,0), 
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