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Сезонное развитие древесных растений тесным образом связано с факторами окружающей среды. Изу-
чение особенностей пород, произрастающих на границе своего ареала, невозможно без определения со-
ответствия фенологических ритмов и природных изменений. Особенно актуальны данные исследования 
при изучении адаптации видов и установлении причин, ограничивающих их дальнейшее распростране-
ние. По территории исследуемого региона проходит западная граница ареала лиственницы сибирской 
(Larix sibirica Ledeb.). Она отнесена к редким растениям и включена в Красную книгу Вологодской обла-
сти. Установлены средние даты наступления фенологических фаз и взаимосвязь их с температурой воз-
духа и атмосферными осадками, а также выявлена линейная зависимость между температурой воздуха 
и фенологическими фазами. Представлены результаты натурных исследований. Лиственница на границе 
ареала проходит все фазы сезонного развития — начало ее вегетации приходится на конец второй декады 
апреля, при преодолении температурного порога в +5 °С; пыление стробил наблюдается в начале мая, 
когда оптимальная температура воздуха составляет от +10 до 15 °С; окончание вегетационного перио-
да наблюдается при накоплении суммы положительных температур более 1900 °С; оптимальные сроки 
сбора семенного сырья приходятся на период с 20 сентября по 1 октября. Связь между среднесуточной 
температурой и наступлением фенологических фаз наиболее четко прослеживается в первой половине 
вегетационного периода. Прохождение полного фенологического цикла демонстрирует хорошую адап-
тацию вида на западном пределе своего ареала. Выявлена высокая корреляционная зависимость между 
начальными, конечными фазами вегетации, среднесуточной температурой воздуха и суммой положи-
тельных температур, что описано линейным уравнением.
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Сезонное развитие древесных растений служит 
ярким примером взаимодействия раститель-

ного организма и внешней среды. Прохожде-
ние деревом всех фенологических фаз является 
важнейшим системным показателем особенно-
стей вида, заложенных генетически, кроме того 
определяет диапазон его приспособительных 
возможностей к изменению природных факторов, 
которые могут прямо или косвенно повлиять на 
развитие растения [1]. 

Предопределяющими параметрами успешного 
роста растения в различных частях ареала являет-
ся совпадение ритмов сезонного развития с изме-
нениями окружающей среды. Информативность 
и достоверность комплекса многолетних фено-
логических показателей древесных растений как 
обязательного компонента их таксономической 
диагностики, возрастает при тесном сочетании 
их биоритма с показателями динамики местного 
фенологического календаря. В связи с этим, акту-
ально изучение особенностей сезонного развития 
арборифлоры бореальной зоны.

В лесохозяйственной практике данные фе-
нологических наблюдений относятся к важной 

информации. Они незаменимы при разработке 
способов и сроков проведения мероприятий по 
защите леса от вредителей, позволяют сделать 
прогнозы урожая семян, а также запланировать 
их сбор. Прохождение растением фенологических 
фаз в диалектическом единстве с окружающей 
средой может служить одним из главных корреля-
ционных признаков для отбора при выращивании 
видов в новых для них условиях.

Особое внимание следует уделить изучению 
фенологических особенностей растений, находя-
щихся в экстремальных условиях. Такими усло-
виями можно считать границы ареала вида. При 
установлении лимитирующих факторов дальней-
шего распространения дендрофлоры обязательно 
исследовать сезонное развитие, в частности в ус-
ловиях Европейского Севера, где температурный 
режим определяется как один из показателей, ока-
зывающих влияние на продуктивность древостоев. 

В результате изучения учеными сезонного раз-
вития лиственницы сибирской в различных регио-
нах России и за ее пределами [2–13] для некоторых 
регионов установлены даты наступления фено-
фаз, выявлена корреляционная зависимость и др.  
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Однако для условий Вологодской обл. этот вопрос 
недостаточно изучен [14–16], но поскольку по 
ее территории проходит граница ареала данной 
породы, к проблеме стали проявлять большой 
интерес, появилась необходимость установления 
лимитирующих факторов распространения вида. 

Территория Вологодской обл. уникальна с точ-
ки зрения имеющейся растительности: в южных 
районах встречаются представители широколи-
ственной флоры, а в северо-восточной части — си-
бирской. Одним из редких для региона древесных 
видов признана лиственница сибирская, западная 
граница распространения которой проходит по 
территории области. Она охраняется в некоторых 
заказниках. Лиственница встречается единично 
в составе сосновых древостоев, расположенных 
по берегам рек. Имеется опыт ее выращивания в 
смешанных и чистых лесных культурах [14]. 

Среди других пород, лиственница выделяется 
в связи с быстрым ростом, умеренной требова-
тельностью к почвенно-грунтовым условиям и 
высокой зимостойкостью. Виды, имеющие такие 
свойства, вызывают огромный интерес для куль-
тивирования в бореальной зоне. 

Цель работы 
Цель работы — изучение особенностей сезон-

ного развития лиственницы сибирской в условиях 
южной подзоны тайги и установление его зави-
симости от климата.  

Материалы и методы 
Объектом для проведения исследований был 

выбран дендрологический сад ФГБОУ ВО «Во-
логодской государственной молочнохозяйствен-
ной академии им. Н.В. Верещагина», в котором 
лиственница сибирская представлена в достаточ-
ном количестве, для обеспечения достоверно-
сти стационарных фенологических наблюдений. 
Расположен объект в южно-таежном лесорасти-
тельном районе. Возраст лиственниц в настоя-
щее время составляет 26 лет. Аллейные посадки 
были сформированы посадкой крупномерных 
саженцев, привезенных из ландшафтного заказ-
ника «Лиственничный бор» Верховажского р-на 
Вологодской обл. 

Фенологические наблюдения за лиственницей 
сибирской на территории объекта выполнялись в 
течение пяти лет (2014–2018). При выполнении 
работ использовался интегральный метод, кото-
рый включал в себя проведение наблюдений за 
изменениями климатических факторов (темпера-
туры воздуха и количества атмосферных осадков) 
и наступлением фаз развития. 

При проведении работ по изучению сезонного 
развития и установлению средних дат наступле-
ния фаз руководствовались стандартными ме-

тодическими подходами, которые основаны на 
методе фиксации фенофаз [2, 17–19]. 

Под сезонным развитием растения следует 
понимать последовательность в наступлении фе-
нологических фаз, которая определяется измене-
ниями климатических условий в течение года. 

У голосеменных растений фазе бутонизации со-
ответствует фаза обособления на побегах микро- и 
макростробилов, а фазе цветения — фаза пыления.

За начало наступления определенной фазы 
принимается тот день, когда в нее вступит не 
менее 10 % растений данного вида, за массовое 
наступление фазы — день, когда в нее вступит не 
менее 50 % экземпляров данного вида, произрас-
тающих на объекте наблюдений.

Математико-статистические методы обработ-
ки данных использованы для регрессионного 
анализа полученных результатов. Для этой цели 
применялась программа Regre, в которой была 
изучена зависимость между сроками наступления 
фенодат и климатических факторов. 

Результаты и обсуждение
В течение вегетационного периода листвен-

ница сибирская проходит четыре основные фе-
нологические фазы: распускание хвои, пыление, 
созревание шишек и семян, опадение хвои. На-
ступление каждой фазы сезонного развития и ее 
продолжительность тесно связаны со среднесу-
точной температурой воздуха в данный период. 
Продолжительность одной и той же фенологиче-
ской фазы соответствует особенностям вида, тес-
но связана с климатическими характеристиками 
внешней среды и изменяется по годам (табл. 1).

Вегетация лиственницы в условиях дендроло-
гического сада начинается раньше, чем у местных 
видов древесных растений. Ее начало приходит-
ся на конец второй декады апреля (в среднем 
19 апреля), при накоплении суммы положитель-
ных температур 72,8 °С. Среднесуточная тем-
пература данного периода характеризуется зна-
чениями выше +5 °С. Количество атмосферных 
осадков в этот период обычно незначительное и 
изменяется  в пределах 0,5…1,5 мм. 

Первыми начинают распускаться почки на 
укороченных побегах, а также пазушные почки. 
Верхушечные почки начинают развитие через 
5…7 дней. Быстрее трогаются почки в нижней 
и средней частях кроны, затем — в верхней. Пе-
риод от начала распускания почек на укорочен-
ных побегах до распускания верхушечной почки 
осевого побега довольно растянут и составляет 
в среднем 15…18 дней. Большое значение в этот 
период имеет температура воздуха (r = 0,4…0,9; 
r — коэффициент корреляции). Одновременно 
с вегетативными раскрываются и генеративные 
почки [16]. 
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После преодоления температурного порога в 
+10 °С наблюдается распускание хвои. Как прави-
ло, это происходит к концу апреля (средняя дата 
наступления фенологической фазы — 26 апреля). 
Продолжительность периода распускания хвои 
наименьшая среди всех фенологических фаз и 
составляет 22 дня. Полное охвоение деревьев 
лиственницы наблюдается в первой декаде мая 
(в среднем 6 мая). 

Важной стадией развития репродуктивных ор-
ганов голосеменных видов является пыление. Для 
лиственницы на изучаемом объекте это весьма 
длинный период, который продолжается 29 дней. 
Первые признаки пыления отмечаются в конце 
апреля (25.04) при среднесуточной температуре 
воздуха +5,4 °С. Массово данная фенофаза наблю-
дается, когда температура воздуха поднимается 
выше +10 °С. Средняя температура воздуха за пе-
риод цветения (25.04–18.05) составляет 10,7 °С. За-
канчивается пыление во второй декаде мая [16, 18]. 

Довольно часто в условиях южно-таежного 
лесорастительного района в начале мая наблюда-
ется возврат холодов, когда температура воздуха 
опускается ниже 0 °С. Такое явление отрицатель-
но сказывается на урожайности семян. Также на 
урожай семян большое влияние оказывает коли-
чество осадков в период цветения, чем их больше, 
тем урожай будет меньше (r = 0,5...0,8).

Генеративные почки у лиственницы хорошо 
различимы за счет большего размера (в два раза 
крупнее, чем вегетативные). Они имеют округлую 
форму. Мужские колоски в виде желто-зеленых 
шариков раскрываются на 2–3 дня раньше жен-

ских, розовых колосков. Пыление продолжается 
чуть больше двух недель и заканчивается в тре-
тьей декаде мая. 

Хвоя достигает максимальных размеров в кон-
це июня. В это же время начинают закладываться 
новые почки. Первыми они образуются на уко-
роченных побегах, затем в пазухах удлиненных 
побегов и последними — верхушечные почки на 
осевых побегах. 

В начале второй декады сентября (13 сентя-
бря), когда температура воздуха опускается ниже 
10 °С  и образование хлорофилла останавливает-
ся, хвоя приобретает светло-желтый цвет. Данная 
фенологическая фаза продолжается более двух 
недель (17 дней). 

Шишки созревают около 25 дней, после чего 
созревшие семена начинают высыпаться. Опти-
мальным сроком для сбора семян является период 
с 20 сентября по 1 октября. При более ранней 
заготовке существует значительная вероятность 
получения несозревших семян, что снижает их 
качество. После созревания шишек семена из них 
начинают высыпаться. 

Хвоепад очень растянут и продолжается бо-
лее одного месяца (до ноября). Начало хвоепада 
наблюдается в конце сентября — октябре (30.09–
23.10) и продолжается 31 день. Важное значение 
имеет тот факт, что до наступления морозов опа-
дение хвои заканчивается, что свидетельствует 
о том, что к зиме растение успевает подготовит-
ся до ее наступления. На основании получен-
ных данных составлен фенологический спектр  
(рисунок).

Т а б л и ц а  1 
Характеристика фаз сезонного развития лиственницы сибирской

Characteristics of the Siberian larch seasonal development phases

Фаза сезонного 
развития

Средняя дата 
наступления

Продолжитель-
ность фазы, дни

Среднесуточная 
температура 
воздуха, °С

Сумма положи-
тельных 

температур, °С

Количество 
осадков, мм

Распускание хвои
Набухание почек 19.04 3 5,3 72,8 1,2
Распускание почек 21.04 5 5,5 85,8 1,5
Развертывание хвои 26.04 10 10,2 116,1 1,5
Полное охвоение 06.05 4 11,7 240,0 0,1

Пыление
Начало пыления 25.04 16 5,4 101,8 2,0
Массовое пыление 11.05 7 14,7 0,5
Окончание пыления 18.05 6 12,1 313,6 0,8

Созревание шишек и семян
Появление зрелых шишек 20.09 11 8,5 1840,3 6,4
Массовое созревание шишек 01.10 14 6,7 1900,2 7,1

Появление осенней окраски хвои и ее опадение
Появление осенней окраски 13.09 17 9,8 1893,2 1,8
Начало опадения хвои 30.09 10 6,8 1910,2 2,0
Окончание опадения хвои 23.10 21 0,7 1951,4 8,5



56 Лесной вестник / Forest Bulletin, 2020, том 24, № 3

Лесные культуры, селекция, генетика и биотехнология Особенности сезонного развития лиственницы...

Продолжительность периода вегетации 
(19.04–23.10) в дендрологическом саду Вологод-
ской ГМХА составляет 187 ± 5 дней. В условиях 
ГБС РАН период вегетации лиственницы состав-
ляет 185 ± 6 дней. Короткий период вегетации ха-
рактерен для морозоустойчивых видов, что позво-
ляет им дать полноценное потомство в условиях 
сурового климата [11]. При анализе полученных 
данных установлено, что лиственница относится 
к фенологической вариации с коротким периодом 
формирования урожая.

Связь между среднесуточной температурой 
воздуха и наступлением фенологических фаз 
наиболее четко прослеживается в первой по-
ловине вегетационного периода (r = 0,4…0,9). 
Во второй половине вегетационного периода 
не столько важны пороги температуры воздуха  
(r = 0,1…0,4), сколько сумма тепла (r = 0,8). Дан-
ную связь можно проследить при сопоставлении 
дат начала фенологических периодов и показате-
лей суммы положительных температур. Вегетация 
лиственницы наступает при накоплении суммы 
положительных температур воздуха в сумме 
72,8 °С. Первое пыление стробил наблюдается 
уже при накоплении тепла 101,8 °С, но для мас-
сового цветения требуется намного больше тепла 
(313,6 °С). 

Больше всего растянуты во временном плане 
периоды летней вегетации и созревания семян. В 
это же время растение накапливает больше всего 
тепла и к массовому созреванию шишек и семян 
сумма положительных температур составляет 
2642,2 °С, после чего начинается хвоепад. 

При проведении регрессионного анализа 
установлена линейная зависимость влияния 
экологических факторов на сезонное развитие 
лиственницы. Влияние температуры воздуха на 
наступление фенологических фаз можно описать 
уравнением

у = Ах1 + Вх2 + С,

где у — дата наступления фенологической фазы; 
х1 — дата перехода среднесуточной темпера-

туры воздуха через 0 °С; 
х2 — среднесуточная температура воздуха, °С. 

Уравнения, отображающие влияние темпера-
туры воздуха и дат наступления фенологических 
фаз, приведены в табл. 2.

Уравнения, полученные в результате регресси-
онного анализа, можно использовать для прогно-
зирования сроков наступления фенологических 
фаз в зависимости от температуры воздуха. 

Деревья обладают наименьшей пластично-
стью среди всех растительных организмов в 
приспособлении к неблагоприятным факторам 
внешней среды, поэтому их полноценное раз-
витие возможно лишь в тех условиях, которые 
отвечают их видовым особенностям. I.N. Tretya-
kova (2006) и Н.В. Паутова (2011) в своих работах 
утверждают, что в природе очень редко встреча-
ется идеальное сочетание биологических свойств 
растений и условий их существования, поскольку 
абиотические факторы среды в годичном цикле 
чрезвычайно изменчивы [19, 6].

Полученные данные позволяют определить 
районы, в которых может культивироваться ли-
ственница. Зная суммы активных температур 
воздуха конкретного региона, можно оценить 
возможности выращивания вида на его терри-
тории [20]. Для нормальной жизнедеятельности 
лиственницы требуется не менее 1900 °С нако-
пленного тепла. И если даты прохождения фе-
нологических фаз могут меняться в зависимости 
от погодных условий, то данные по накоплению 
суммы положительных температур воздуха оста-
ются более или менее постоянными. 

Т а б л и ц а  2 
Регрессионный анализ наступления 

фенологических фаз
Regression analysis of the phenological phases beginning

Фенологическая фаза Уравнение

Набухание почек у = 52,3 + 0,34х1 – 0,75х2

Распускание почек у = 79,2 – 0,02х1 + 1,52х2

Развертывание хвои у = 180,4 + 0,12х1 – 1,06х2

Появление осенней окраски у = 140,6 + 0,13х1 – 0,78х2

Начало опадения хвои у = 106,8 + 0,08х1 + 1,72х2

Фенологический спектр лиственницы сибирской 
Phenological spectrum of Siberian larch
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Выводы

Лиственница в условиях южно-таежного лесо-
растительного района проходит все стадии сезон-
ного развития. Начало ее вегетации приходится 
на конец второй декады апреля, при преодолении 
температурного порога в +5 °С. Сумма положитель-
ных температур к этому моменту достигает 72,8 °С.

Пыление стробил отмечается в начале мая, 
когда оптимальная температура для данной фазы 
развития  составляет 10–15 °С. Для массового 
пыления требуется накопленного тепла 313,6 °С. 
Окончание вегетационного периода наблюдается 
при накоплении суммы положительных темпера-
тур более 1900 °С. 

Оптимальным временем для сбора семенного 
сырья является период с 20 сентября по 1 октября. 
На урожайность значительное влияние оказывает 
количество осадков в период цветения, а также 
отсутствие заморозков в начале мая. 

Продолжительность периода вегетации со-
ставляет около 187 дней. Для деревьев такой пе-
риод считается коротким и характерен для моро-
зоустойчивых растений. 

В результате проведенной работы установле-
на высокая корреляционная зависимость между 
начальными и конечными фазами вегетации со 
среднесуточной температурой воздуха и суммой 
положительных температур. 

Для таких фаз развития, как набухание и рас-
пускание почек, развертывание хвои, появление 
осенней окраски и начало опадения семян уста-
новлена линейная зависимость даты наступления 
фаз от среднесуточной температуры воздуха, и 
они описаны линейным уравнением. 

Результаты проведенного исследования за сезон-
ным развитием лиственницы сибирской в южно-та-
ежном районе европейской части РФ позволяет 
установить взаимосвязь фенологических фаз с тем-
пературами этого периода. Прохождение полного 
фенологического цикла демонстрирует хорошую 
адаптацию вида на западной границе своего ареала. 

Корреляция между датами наступления той 
или иной фазы с суммой положительных темпе-
ратур позволяет моделировать их установление 
в последующие годы. Полученную информацию 
можно использовать при разработке рекоменда-
ций по выращиванию, уходу, сбору семян, защите 
от вредителей и т. д. 

Для использования лиственницы сибирской 
в озеленении населенных пунктов большое зна-
чение имеют сроки наступления таких перио-
дов, как распускание хвои, пыление стробил, 
появление шишек, осеннее расцвечивание хвои. 
Установление этих дат позволяет создавать де-
коративные композиции с наивысшим периодом 
декоративности. 
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PECULIARITIES OF LARCH (LARIX MILL.) SEASONAL DEVELOPMENT  
IN CONDITIONS OF SOUTH TAIGA SUB-ZONE
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1Vologda State Dairy Academy named after N.V. Vereshchagin, 2, Shmidt st., 160555, Vologda, Molochnoe, Russia
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Seasonal development of woody plants is closely linked to environmental factors. It is impossible to study species 
growing in its geographic area without defining the compliance phenological rhythms and environmental changes. It 
is particularly relevant to have research data when studying the adaptation of species and identifying the causes that 
limit their further dispersal. Siberian larch (Larix sibirica Ledeb) grows along the Western boundary of the studied 
area. It is listed as a rare plant in the Red data book of the Vologda region. The average dates of the phenological 
phases beginning and their relationship with air temperature and precipitation are established, a linear relationship 
between air temperature and phenological phases is revealed. The results of field studies are presented. Larch on the 
border of the area follows all phases of seasonal development, the beginning of the growing season of larch occurs 
at the end of the second decade of April, with the breaching of the temperature threshold of +5 °C; strobilus pollen 
dispersion is observed in early May, the optimum temperature for flowering is in the range of +10…15 °C; the end 
of the vegetation period is observed when the accumulation amount of the above zero temperature more 1900 °C; 
the optimal timing of collection of seed material is the period from 20 September to 1 October. The relationship 
between average daily temperature and beginning of phenological phases was observed most clearly in the first 
half of the growing season. The complete phenological cycle shows a good adaptation of the species at the Western 
border of its range. High correlation between the initial and final phases of the growing season and average air 
temperature and sum of above zero temperatures is described by a linear equation.

Keywords: Siberian larch, seasonal development, vegetation, flowering, the sum of positive temperatures, 
phenological variation
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