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Представлены некоторые особенности изучения начальных этапов онтогенеза древесных растений урбано-
флоры г. Махачкалы: Padus serotina (Ehrh.) Agardh., Fraxinus lanceolata Borkh., F. Americana L., Koelreuteria 
paniculata Laxm., Celtis glabrata Steven ex Planch., Acer pseudoplatanus L., A. Platanoides L., Maclura aurantiaca 
Nutt., Hibiscus syriacus L., Swida australis C. A. Mey. Выявлена зависимость между динамикой фенологических 
фаз и степенью зимостойкости. Показано, что окончание ростовой активности и переход в состояние по-
коя до наступления периода отрицательных температур способствует лучшей устойчивости в зимний сезон.  
Обнаружена зависимость между зимостойкостью побегов и относительным приростом, т.е. чем более силь-
ный был годичный прирост, тем наблюдался больший процент подмерзания от общей высоты сеянца. Резуль-
таты эксперимента подтверждают положения интродукционного метода климатических аналогов Г. Майра.
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Зеленое строительство является важнейшей 
составной частью благоустройства городов. 

При подборе видов, используемых для озелене-
ния, следует учитывать физико-географические 
условия озеленяемой территории, ареал произ-
растания данного вида в природе, функциональ-
ное назначение объекта озеленения [1–5]. Учет 
направленности ритмологических изменений в 
онтогенезе имеет большое значение для сужде-
ния о перспективности растений для произраста-
ния в новых условиях. Сезонный ритм развития 
как показатель зимостойкости дает возможность 
рассматривать перспективность растений для 
интродукции, в сочетании с зимостойкостью и 
репродуктивными особенностями, является пока-
зателем соответствия растений новым условиям 
существования. 

Репродуктивные особенности интродуцентов 
во многом зависят от степени соответствия их 
биологии новым условиям, в которые они перене-
сены. Именно это обстоятельство положено в ос-
нову изучения генеративного развития растений 
в процессе приспособления их к новым условиям 
среды. Возможность семенного размножения ин-
тродуцентов зависит от качества продуцируемых 
ими семян, поэтому показатели качества семян 
могут служить одним из критериев акклимати-
зации вида в новом районе.

Некоторые исследователи считают, что пока-
зателем успешности акклиматизации древесных 

растений является семеношение всхожими се-
менами и способность видов давать семенное 
потомство в новых для них условиях [6].

Всхожесть семян — важная характеристика 
жизненности видов, зависящая от множества 
эндогенных экологических факторов. Оценка 
всхожести важна для целей практического раз-
множения интродуцированных растений. 

Критическим периодом в жизни интроду-
центов является развитие сеянцев на началь-
ном этапе онтогенеза [7–14]. Экологическая 
адаптивность ювенильных растений и их био-
метрические показатели варьируют в зависи-
мости от условий биотопов. Изучение онтоге-
неза видов — один из наиболее перспективных 
путей выявления потенциальных и адаптив-
ных возможностей интродуцированных видов  
растений [15].

Цель работы
Цель работы — сравнительное изучение дина-

мики роста сеянцев древесных видов, произрас-
тающих в пределах г. Махачкалы, и проведение 
фенологических исследований.

Материалы и методы исследования
В качестве объектов исследования рассматри-

ваются древесные виды из урбанофлоры г. Ма-
хачкалы, с которых были собраны и посеяны 
семена: Padus serotina (Ehrh.) Agardh., Fraxinus 
lanceolata Borkh., F. Americana L., Koelreuteria 
paniculata Laxm., Celtis glabrata Steven ex Planch.,  
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Acer pseudoplatanus L., A. Platanoides L., Maclura 
aurantiaca Nutt., Hibiscus syriacus L., Cornus aus-
tralis C. A. Mey. Объем выборки семян с каждого 
вида составил 30 шт. Таксономический и геогра-
фический анализ видов приведен в табл. 1. 

Видовые названия даны по сводке С.К. Чере-
панова [16]. 

Фенологические наблюдения проведены по 
методике М.С. Александровой [17]. Измерения 
выполняли линейкой. Определяли среднее ариф-
метическое значение X, его ошибку Sx, коэффици-
ент вариации CV, % [18]. При оценке зимостойко-
сти использовалась 6-балльная шкала [19]:

1 — особи не повреждаются;
2 — обмерзает до 25 % длины побега;
3 — обмерзает от 26 до 50 % длины побега;
4 — обмерзает от 51 до 75 % длины побега;
5 — обмерзает от 76 до 100 % длины побега 

(вся надземная часть);
6 — особь погибает полностью.
Для г. Махачкалы характерен климат полупу-

стынь умеренного пояса: 
– лето жаркое, со средней температурой воз-

духа выше +20 °С, причем дневной максимум 
достигает +38 °С и выше;

– зима мягкая, малоснежная, со средней днев-
ной температурой от +1 до 3 °С, а ночью темпе-
ратура опускается ниже нуля;

– осадков выпадает от 250 до 450 мм в год и в 
течение года они распределяются неравномерно, 
максимум приходится на осенний период.

Опытный участок в г. Махачкале относит-
ся к Низменному Дагестану и расположен на 
высоте 100 м н. у. м. между 42°58′51″ с. ш. и 
47°22′04″ в. д. Территория сложена песчано-гли-
нистыми толщами морских каспийских осадоч-
ных пород. Преобладают юго-восточные и северо- 
западные ветры [20]. 

Результаты и обсуждение
Изучение всхожести семян и устойчивости 

ювенильных растений является важным условием 
интродукции видов. Оценка всхожести важна и 
для целей практического размножения интроду-
цированных растений. В целом, древесные виды 
характеризуются высокой лабораторной всхоже-
стью семян (табл. 2). 

Анализ роста и развития потомства семенно-
го происхождения служит надежным методом 
проверки адаптивного потенциала вида [21]. При 
этом активизируется адаптационный процесс, 
семенное размножение усиливает устойчивость 
последующего поколения к неблагоприятным 
факторам среды (табл. 3, 4). 

По высоте побега, образованного в течение 
вегетационного периода, изучаемые виды ран-
жированы на группы: 

– побег высотой до 10 см (P. serotina, A. plata-
noides); 

– побег высотой от 10 до 30 см (F. lanceolata, 
K. paniculata, A. pseudoplatanus, H. syriacus);

– побег высотой от 30 до 65 см (C. glabrata, 
F. americana, M. aurantiaca, S. australis) (см. табл. 2, 3).

Т а б л и ц а  1
Таксономический и географический  

анализ древесных видов
Taxonomic and geographical analysis of tree species

Но-
мер 
п/п

Вид
Происхождение, 

географический тип ареала 
(по Гроссгейму)

Сем. Розоцветные — Rosaceae Juss.

1
Черемуха поздняя 

Padus serotina (Ehrh.) 
Agardh.

Северная Америка.
Географический тип — 

североамериканский

Сем. Масличные — Oleaceae Lindl.

2
Ясень зеленый 

Fraxinus lanceolata 
Borkh.

Северная Америка.
Географический тип — 

североамериканский

3 Ясень белый 
Fraxinus americana L.

Северная Америка.
Географический тип — 

североамериканский
Сем. Сапиндовые — Sapindaceae Juss.

4

Кельрейтерия 
метельчатая 
Koelreuteria 

paniculata Laxm.

Восточная Азия (Китай, 
Корея, Япония).

Географический тип — 
восточноазиатский

Сем. Ильмовые — Ulmaceae Mirb.

5
Каркас голый 

Celtis glabrata Steven 
ex Planch.

Кавказ, Юго-Вост. Европа. 
Географический тип — 

кавказский
Сем. Кленовые — Aceraceae Lindl.

6

Клен 
ложноплатановый 

Acer 
pseudoplatanus L.

Украина, Кавказ, Зап. 
Европа. Географический 

тип — среднеевропейский 
горный

7 Клен остролистный 
Acer platanoides L.

Европ. часть России, Зап. 
Европа. Географический 

тип — европейский
Сем. Тутовые — Moraceae Lindl.

8
Маклюра оранжевая 
Maclura aurantiaca 

Nutt.

Северная Америка.
Географический тип — 

североамериканский

Сем. Мальвовые — Malvaceae Juss.

9 Гибискус сирийский 
Hibiscus syriacus L.

Кавказ, Малая и Вост. 
Азия.

Географический тип — 
кавказско-азиатский

Сем. Кизиловые — Cornaceae Link.

10

Дерен южный, 
свидина 

Swida australis 
C. A. Mey.

Европ. ч. России, Крым, 
Кавказ; Мал. Азия.

Географический тип — 
малоазиатский, средизем-

номорско-европейский
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Т а б л и ц а  2
Всхожесть семян древесных видов, произрастающих в пределах г. Махачкалы,  

по лабораторным и полевым исследованиям
Seed germination of tree species growing within the city of Makhachkala  

according to laboratory and field studies

Номер 
п/п Вид

Всхожесть, %
Данные лабораторных 

исследований
Данные полевых исследований
Осень Весна

X ± Sx CV, % X ± Sx CV, % X ± Sx CV, %
Сем. Розоцветные — Rosaceae

1 Padus serotina (Ehrh.) Agardh. 85,0 ± 0,95 1,9 31,3 ± 1,86 10,3 58,6 ± 1,06 3,1
Сем. Масличные — Oleaceae

2 Fraxinus lanceolata Borkh. 88,2 ± 1,16 2,3 67,2 ± 1,00 2,6 76,4 ± 1,21 2,8
3 Fraxinus americana L. 95,2 ± 1,13 2,1 72,1 ± 1,44 3,5 82,7 ± 1,63 3,4

Сем. Сапиндовые — Sapindaceae
4 Koelreuteria paniculata Laxm. 91,1 ± 0,81 1,5 51,9 ± 1,50 5,0 61,3 ± 1,79 5,1

Сем. Ильмовые — Ulmaceae
5 Celtis glabrata Steven ex Planch. 47,5 ± 1,07 3,9 19,7 ± 2,14 18,8 38,1 ± 1,33 6,0

Сем. Кленовые — Aceraceae
6 Acer pseudoplatanus L. 82,6 ± 1,99 4,2 67,2 ± 1,13 2,9 70,7 ± 1,49 3,6
7 Acer platanoides L. 80,6 ± 2,39 5,13 65,2 ± 1,01 2,7 73,3 ± 1,08 2,5

Сем. Тутовые — Moraceae
8 Maclura aurantiaca Nutt. 80,5 ± 1,09 2,4 30,9 ± 1,33 7,4 36,0 ± 0,66 3,1

Сем. Мальвовые — Malvaceae
9 Hibiscus syriacus L. 94,1 ± 0,90 1,7 86,0 ± 1,41 2,8 73,0 ± 1,27 3,0

Сем. Кизиловые — Cornaceae
10 Swida australis C. A. Mey. 78,6 ± 0,86 1,9 45,0 ± 1,04 4,0 63,3 ± 1,05 2,9

Т а б л и ц а  3
Фенологический спектр роста и развития сеянцев древесных видов  

за период с апреля по ноябрь в условиях г. Махачкалы
Phenological spectrum of growth and development of tree species seedlings  

for the period from April to November in Makhachkala
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У Padus serotina (Ehrh.) Agardh. начало появле-
ния всходов происходит во второй половине апре-
ля. Вид характеризуется подземным прорастанием,  
т. е. семядоли остаются под землей. Первые ли-
стья, которые появляются через 4–5 сут. после 
появления всходов, супротивные, яйцевидно-лан-
цетные, все остальные листья — очередные.  

Период конца роста побегов наблюдается в сере-
дине июля (см. табл. 3). К окончанию периода ро-
ста высота сеянцев составляет 3,9 см (см. табл. 3).

Все остальные изученные виды характеризу-
ются надземным типом прорастания. 

У Fraxinus lanceolata Borkh. всходы появились 
в начале апреля. У вида наблюдается плавное уве-
личение ростовой активности во время вегетации, 
к окончанию периода роста высота побега со-
ставляет около 29,9 см. Окончание вегетации —  
в середине октября.

F.  americana L. по сравнению с F.  lanceo-
late Borkh. характеризуется более крупными се-
менами, и, как следствие, более крупными про-
ростками. Появление всходов наблюдается во 
2-й декаде апреля (рис. 1). Как видно из рис. 1, 
по темпам роста вид немного опережает F. lan-
ceolata (к концу апреля высота побега состав- 
ляет 5,4 см., а у F. lanceolate — 3,6 см). Такая уста-
новка прослеживается у обоих видов до конца 
периода роста. Окончание ростовой активности 
у обоих видов наблюдается в 1-й декаде сентября. 
Окончание вегетации — 3-я декада октября.

У Koelreuteria paniculata Laxm. появление всхо-
дов приурочено к середине апреля. Первые листья 

Т а б л и ц а  4
Динамика роста сеянцев первого года жизни за период с апреля по сентябрь  

в условиях г. Махачкалы
Growth dynamics of first-year seedlings for the period from April to September in Makhachkala

Но-
мер 
п/п

Виды 
растений

Апрель Май Июнь Июль Август Сентябрь

X ± Sx CV, % X ± Sx CV,% X ± Sx CV,% X ± Sx CV,% X ± Sx CV,% X ± Sx CV,%

1
Padus serotina 
(Ehrh.) 
Agardh.

2,1 ± 
0,04 3,0 2,8 ± 

0,08 9,48 3,3 ± 
0,21 19,8 3,9 ± 

0,26 21,5 3,9 ± 
0,26 21,5 3,9 ± 

0,26 21,5

2 Fraxinus lan-
ceolata Borkh.

3,6 ± 
0,06 3,6 7,6 ± 

0,20 8,4 12,2 ± 
0,37 9,7 17,0 ± 

0,95 17,7 24,0 ± 
0,95 12,5 29,9 ± 

1,59 16,9

3 Fraxinus 
americana L.

5,4 ± 
0,07 2,9 8,8 ± 

0,15 5,5 14,6 ± 
0,49 10,7 21,0 ± 

1,04 15,6 26,9 ± 
1,06 12,5 32,9 ± 

1,69 16,3

4
Koelreuteria 
paniculata 
Laxm.

2,9 ± 
0,08 7,4 3,5 ± 

0,08 7,0 4,9 ± 
0,41 26,2 9,5 ± 

1,08 36,3 14,5 ± 
1,07 23,5 21,4 ± 

2,37 35,1

5
Celtis glabrata 
Steven ex 
Planch.

3,0 ± 
0,07 5,4 7,9 ± 

0,76 23,6 9,3 ± 
0,95 32,4 18,6 ± 

1,45 24,7 24,4 ± 
1,41 18,3 32,5 ± 

2,69 26,1

6
Acer 
pseudoplata-
nus L.

4,8 ± 
0,09 4,0 8,2 ± 

0,42 10,2 9,1 ± 
1,24 27,3 12,3 ± 

0,66 9,3 15,3 ± 
0,4 3,7 15,3 ± 

0,4 3,7

7 Acer 
platanoides L.

3,1 ± 
0,09 5,0 5,4 ± 

0,56 18,1 4,9 ± 
0,41 26,6 6,1 ± 

0,58 27,1 7,1 ± 
0,71 24,6 7,1 ± 

0,71 24,6

8
Maclura 
aurantiaca 
Nutt.

3,1 ± 
0,13 7,8 12,5 ± 

0,98 15,8 15,5 ± 
0,37 7,6 26,6 ± 

1,57 18,7 42,8 ± 
1,51 11,2 62,8 ± 

4,12 20,8

9 Hibiscus 
syriacus L.

1,3 ± 
0,07 10,9 4,6 ± 

0,26 13,8 5,5 ± 
0,42 24,2 11,9 ± 

1,04 27,6 19,0 ± 
1,03 17,1 28,1 ± 

3,6 40,6

10
Swida 
australis 
C. A. Mey.

1,4 ± 
0,09 13,0 5,8 ± 

0,9 31,3 8,6 ± 
1,22 45,1 17,4 ± 

2,23 40,6 29,7 ± 
2,18 23,2 41,8 ± 

4,50 30,4

Рис. 1. Сеянцы Fraxinus americana L.
Fig. 1. Fraxinus americana L. seedlings
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супротивные, красноватые, последующие — не-
парноперистые. Как видно из табл. 3, прирост 
сеянцев в первые месяцы незначительный: к концу 
июня высота сеянцев составляет 4,9 см, с июля 
наблюдается увеличение месячного прироста и 
к сентябрю высота сеянцев достигает 21,4 см. 
Окончание вегетации — 3-я декада октября.

Появление всходов у Celtis glabrata Steven ex 
Planch. наблюдается в конце апреля (см. табл. 2). 
Семядоли по форме прямоугольные, почти си-
дячие, на верхушке с широкой выемкой. Первые 
листья, которые появляются 4 мая, с верхней сто-
роны голые, а с нижней — опушенные, в особен-
ности по жилкам. Период конца роста побегов был 
связан с периодом осенних заморозков, к этому 
времени высота сеянцев составляет около 32,5 см.

Всходы у Maclura aurantiaca Nutt. появляются  
в конце апреля (рис. 2). Семядоли широкие, оваль-
ные, в середине июня, выполнив свою функцию, 
отсыхают. Первые листья, появившиеся 8 мая, 
супротивные, овальной формы, на верхушке 
острые, при основании клиновидные. Жилкова-
ние листьев выражено в виде центральной жилки, 

проходящей в срединной части листа, и отходя-
щих от нее мелких жилок. Окончание ростовой 
активности было вызвано осенними заморозками. 

У Hibiscus syriacus L. прорастание семян про-
исходит в начале мая (рис. 3). Форма семядолей 
округлая, до 20 мм в диаметре, на верхушке слегка 
выемчатая, при основании сердцевидная, имеют-
ся черешки. Продолжительность жизни семядо-
лей составляет 87 сут, к концу июля они опадают. 
На семядолях отчетливо выражены жилки, паль-
чато расходящиеся от верхушки черешка. Первые 
листья овальной формы, очередные. Окончание 
вегетации происходит в конце октября.

У Swida australis C. A. Mey. овальные семядо-
ли появляются над землей в 3-й декаде апреля, 
подсемядольная часть имеет пурпурную окраску. 
Время опадения семядолей приходится на се-
редину лета, время их жизни составляет 76 сут. 
Первый лист появляется в середине мая, имеет 
яйцевидную форму с оттянутой верхушкой и 
характерными дуговидными боковыми жилками. 
Окончание ростовой активности и вегетации про-
исходит в 1-й декаде ноября (рис. 4).

Рис. 2. Сеянцы Maclura aurantiaca Nutt.
Fig. 2. Maclura aurantiaca Nutt. seedlings

Рис. 3. Сеянцы Hibiscus syriacus L.
Fig. 3. Hibiscus syriacus L. seedlings

Рис. 4. Сеянцы Swida australis C. A. Mey.
Fig. 4. Swida australis C. A. Mey. seedlings

Рис. 5. Сеянцы Acer platanoides L.
Fig. 5. Acer platanoides L. seedlings
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У Acer platanoides L. семядоли светло-зеленые, 
продолговатые (рис. 5). Фаза появления всходов 
наблюдалась в середине весны. Семядоли посте-
пенно начинают желтеть и в конце июня, выпол-
нив свою функцию, опадают. 

Появление всходов у Acer pseudoplatanus L. 
относится к середине весны. Семядоли тупые, 
продолговатые, с тремя хорошо заметными про-
долговатыми жилками. Конец ростовой активно-
сти происходит в начале августа, высота побега 
к этому времени составляет 15,4 см. Окончание 
вегетации у видов Acer — 1-я декада ноября.

Вовремя наступившее прекращение роста и 
переход в длительный и глубокий покой обеспе-
чивают устойчивость растения в зимний период. 
Анализ сезонного ритма развития изучаемых 
объектов показал, что окончание ростовой ак-
тивности и состояние покоя до наступления пе-
риода отрицательных температур наблюдается у 
видов Acer pseudoplatanus, A. platanoides, Padus 
serotina, Fraxinus lanceolata, F. americana, что те-
оретически способствует лучшей устойчивости в 
зимний сезон, так как одна волна ростовой актив-
ности и переход в глубокий покой способствуют 
изменениям, которые повышают выносливость 
видов зимой [22]. У других видов окончание 
ростовой деятельности и наступление покоя не 
наблюдалось, а было вызвано только приходом 
заморозков. Оценка зимостойкости видов Acer 
pseudoplatanus, A.  platanoides Padus serotina, 
Fraxinus lanceolata, F. americana, Swida australis 
составляет 1 балл (растения не обмерзают), у 
Celtis glabrata — 2 балла (обмерзает до 25 % вы-
соты побега), у Koelreuteria paniculata и Maclura 
aurantiaca — 3 балла (обмерзает до 50 % высоты 
побега), у Hibiscus syriacus — 4 балла (обмерзает 
до 75 % высоты побега) (табл. 5).

Зимостойкость как способность растений 
противостоять комплексу воздействий внешней 
среды на протяжении зимнего и ранневесеннего 
периодов (морозам, оттепелям, ветрам, гололеду 
и пр.) является основным экологическим свой-
ством растений, произрастающих в условиях 
умеренного климата, определяет ареал их произ-
растания [23–25]. Многие исследователи в рабо-
тах показали связь зимостойкости интродуциро-
ванных растений с сезонным ритмом развития в 
их годовом цикле [26–35]. 

Выводы
Зимостойкость сеянцев растений в большой 

степени зависит от полноты вызревания побегов. 
Относительно короткий период роста и продол-
жительный период вызревания и закаливания 
побегов у сеянцев Padus serotina, Fraxinus lan-
ceolata, Fraxinus americana, Acer pseudoplatanus, 
Acer platanoides, Swida australis способствует 
повышенной их морозоустойчивости. Эти виды 
имеют европейское (Acer platanoides), средизем-
номорско-европейское (A. pseudoplatanus, Swida 
australis) и североамериканское (Padus serotina, 
Fraxinus lanceolata, F. americana) происхождение. 
Другие виды показали меньшую зимостойкость: 
кавказский вид Celtis glabrata и восточно-ази-
атский вид Koelreuteria paniculata — 2 балла, 
малоазийский вид Hibiscus syriacus — 3 балла.  
Естественным ареалом Maclura aurantiaca яв-
ляется юго-восточная часть Северной Америки, 
с чем, видимо, и связана оценка 3 балла у дан-
ного вида в отличие от других видов североа-
мериканского происхождения, т. е. результаты 
эксперимента подтверждают положения интро-
дукционного метода климатических аналогов  
Г. Майра. 

Т а б л и ц а  5
Зимостойкость сеянцев древесных растений, произрастающих  

в условиях города Махачкалы
Winter hardiness of woody plants seedlings growing in Makhachkala city

Номер 
п/п Вид

Общая длина 
сеянца, см

Подмерзание от общей 
длины сеянца Зимостойкость, 

баллысм % 
X ± Sx CV, % X ± Sx CV, % X ± Sx CV, %

1 Padus serotina (Ehrh.) Agardh. 3,9 ± 0,26 21,5 0 – 0 – 1
2 Fraxinus lanceolata  Borkh. 29,9 ± 1,59 16,9 0 – 0 – 1
3 F. americana L. 32,9 ± 1,69 16,3 0 – 0 – 1
4 Koelreuteria paniculata Laxm. 21,4 ± 2,37 35,1 8,6 ± 1,48 54,4 38,8 ± 2,19 17,9 3
5 Celtis glabrata  Steven ex Planch. 54,0 ± 17,3 54,6 1,94 ± 0,19 30,5 6,8 ± 0,52 24,2 2
6 Acer pseudoplatanus  L. 15,3 ± 0,4 3,7 0 – 0 – 1
7 А. platanoides L. 7,1 ± 0,71 24,6 0 – 0 – 1
8 Maclura aurantiaca  Nutt. 62,8 ± 4,12 20,8 21,5 ± 2,34 34,5 33,4 ± 1,40 13,3 3
9 Hibiscus syriacus L. 28,1 ± 3,6 40,6 19,0 ± 3,59 59,7 64,7 ± 2,55 12,5 4
10 Swida australis C. A. Mey. 41,8 ± 4,50 30,4 0 – 0 – 1
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Some features of the initial stages of woody plants ontogenesis of the urban flora in Makhachkala are presented 
such as Padus serotina (Ehrh.) Agardh., Fraxinus lanceolata Borkh., F. americana L., Koelreuteria paniculata 
Laxm., Celtis glabrata Steven ex Planch., Acer pseudoplatanus L., A. platanoides L., Maclura aurantiaca Nutt., 
Hibiscus syriacus L., Swida australis C. A. Mey. The relationship between the dynamics of phenological phases 
and the degree of winter hardiness was revealed. It is shown that the end of growth activity and the transition to 
a dormant state before the onset of a sub-zero temperature period  contributes to better stability during the winter 
season. A relationship was found between winter hardiness of shoots and relative growth, i.e. the stronger the 
annual growth was, the greater the percentage of frost-beating from the total height of the seedling was observed. 
The results of the experiment approve the introduction method of climatic analogues of G. Mayr.
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