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Приводятся итоги изучения фенологического развития Larix sibirica Ledeb. в северных климатических 
условиях (Республика Коми). На основе многолетних исследований дана эколого-биологическая харак-
теристика вида. Рассчитан ряд корреляционных уравнений связи для прогнозирования периодов насту-
пления предстоящих фенодат по фенодатам фаз предшествующих. Изложены результаты изучения 
адаптационных возможностей и морозоустойчивости растений. Установлена достоверная связь между 
показателями сезонного развития лиственницы и ее повреждаемостью отрицательными температурами. 
Выявлена сопряженность динамики сезонного развития лиственницы сибирской с динамикой феноэта-
пов года в условиях подзоны средней тайги. 
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Сезонная ритмика растений олицетворяет 

одно из наиболее ярких проявлений диалектиче-
ского единства организма и среды в их историче-
ской динамике. Фенологическое развитие дре-
весных растений является важнейшим инте-
гральным показателем их биологических осо-
бенностей, закрепленных в генотипе, и отражает 
экологическую реакцию растений на сезонные и 
суточные изменения тех факторов внешней сре-
ды, которые прямо или косвенно воздействуют 
на ритм жизни вида [2]. Соответствие ритма их 
развития сезонным изменениям окружающей 
среды является одним из решающих факторов 
при изучении видовых особенностей пород в 
различных частях ареалов. Комплекс многолет-
них фенологических показателей древесных рас-
тений является обязательным компонентом их 
таксономической диагностики, информативность 
и достоверность которого возрастает при тесном 
сочетании биоритма этих растений с показателя-
ми динамики местного фенологического кален-
даря [4]. Исследования сезонного развития видов 
бореальной области европейского континента в 
последние десятилетия становятся все более ак-
туальными. Цель данной работы состояла в изу-
чении фенологических особенностей и адапта-
ционных возможностей лиственницы сибирской 
в условиях подзоны средней тайги европейского 
Северо-Востока. 

Объекты и методы. Исследования прово-
дили в течение 1998-2010 гг. на территории 
ПЛСП, расположенной в 30 км к северу от 
г.Сыктывкара (Республика Коми), в подзоне  
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средней тайги. Объектом изучения явился архив 
клонов, заложенный посадкой двухлетних при-
вивок плюсовых деревьев лиственницы сибир-
ской осенью 1989 г. на полностью раскорчеван-
ной вырубке (кв. 38 Эжвинского участкового 
лесничества Сыктывкарского лесничества). Ма-
теринские деревья были отобраны по фенотипи-
ческим признакам в 1988 г. в том же лесничест-
ве. Площадь архива 0,6 га, размещение 6х8 м. 
Изучали особенности фенологического развития 
и зимостойкость деревьев, сезонный рост побе-
гов, давали интегральную оценку перспективно-
сти и эколого-ландшафтной значимости вида [5, 
7, 8]. Определяли показатели повреждаемости 
побеговых структур отрицательными температу-
рами, фенологического коэффициента и ростово-
го соотношения [2]. Результаты исследования 
сопоставлялись со среднемноголетними метео-
данными СТУ «ЦГМОС РКЦ» для метеостанции 
Сыктывкар, а также климатическими показате-
лями в периоды наблюдений [9]. Обработку и 
оценку достоверности полученных данных вы-
полняли с помощью рекомендуемых методов [3, 
4, 6]. 

Результаты и их обсуждение. Изучение 
основных этапов органогенеза лиственницы си-
бирской, произрастающей в подзоне средней 
тайги, проводилось на основе фиксации фаз, фе-
нолаг и морфофизиологических периодов в го-
дичном цикле ее развития. Исследования показа-
ли, что ритмика сезонного развития данной по-
роды имеет свои видоспецифические особенно-
сти (табл. 1). Первой регистрируемой фенофазой 
у лиственницы, достигшей половозрелого со-
стояния, является начало набухания мужских 
генеративных почек (19-29.04) Женские генера-
тивные почки трогаются в рост на 3-7 суток после 
мужских (27.04) почти одновременно с началом 
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 роста почек брахибластов (26.04). В фазу распус-
кания почек первыми вступают генеративные 
мужские почки. Макростробилы начинают осво-
бождаться от покровов почек обычно ко 2 мая. 
Распускание вегетативных почек брахибластов 
приходится на 1-5 мая одновременно с началом 
набухания вегетативных почек ауксибластов. 
Вступление в фазу распускания терминальных 
почек ростовых побегов происходит позднее, 
когда на брахибластах начинает развиваться 
хвоя. Обособление на побегах микростробилов и 
макростробилов охватывает по продолжительно-
сти небольшой период времени (в пределах 3, 5 
суток соответственно). В интервале между рас-
пусканием и облиственеем брахибластов у лист-
венницы начинается пыление, продолжающееся 
до окончания II декады мая. Начало цветения 
макростробилов приходится на его I пятидневку. 
Распускание хвои на брахибластах в пределах 
кроны длится не более 2-3 суток (1.05-5.05), за-
вершение ее линейного и радиального роста 
происходит 11-17 мая. Распускание аксиллярной 
хвои начинается на неделю позже хвои в пучках 
и завершается в период окончания роста ауксиб-
ластов, охватывая от 1.5 до 2 месяцев [10]. В 
сравнении с другими предшествующими фенофа-
зами фаза завершения развития ауксибластов 
подвержена наибольшему варьированию в 

зависимости от погодных условий периода веге-
тации (для окончания их линейного роста – в 
пределах 8-12 суток, а радиального – 8-14 суток 
в сравнении со средней фенодатой). Вступление 
в фазу пожелтения хвои происходит в начале III 
декады сентября в среднем в пределах 10 суток. 
Полное ее расцвечивание наблюдается в 7-20 
числах ноября [11]. Длительность периода от на-
чала опыления до созревания семян составляет 
149-164 дня (в среднем 156±1,3). Среднегодич-
ная изменчивость этого лага за период исследо-
вания колеблется в пределах ±8 суток. Созрева-
ние шишек завершается одновременно с началом 
опадения хвои. Погодичная феноамплитуда по 
данной фазе достигает ±9,5 суток. Период веге-
тации Larix sibirica в нашей зоне продолжается в 
среднем 153±14 дня. 

Анализ данных статистической обработки 
фенодат за период наблюдений показал, что 
ошибки их средних многолетних величин незна-
чительны и, как правило, не превышают 3 суток. 
Наибольшая вариативность фенодат отмечена 
для фаз линейного роста побегов, расцвечивания 
и опадения хвои, созревания шишек. Средне-
квадратичное отклонение в эти периоды дости-
гает в среднем 8-19 суток, для остальных фено-
фаз его величина составляет не более 7 дней. 

 
Таблица 2. Уравнения расчета даты наступления предстоящей фенофазы 

 

r Прогнозируе-
мая фенофаза 

Корреляционное 
уравнение Р ≥ 0.05 Р ≥ 0.01 

Sxi

Пб2 у = 0,03x1
2 – 0,37x1 – 13,2 0,32 0,44 ± 4,9 

Ц5м у = 0,12x3
2 – 1,86x3 – 184,3 0,52 0,61 ± 5,4 

Ц5ж у = 0,01x4
2 – 1.32x4 + 36,1 0,43 0,49 ± 6,1 

Ос1 у = 1,19x2 + 122,1 0,51 0,64 ± 7,3 
Пл2 у = 1,25x5 + 123,8 0,36 0,47 ± 4,2 

Примечание. x – феноиндикатор (x1 – дата начала набухания вегетативных почек, Пб1; x2 – дата начала 
распускания вегетативных почек, Пб2; x3 – дата начала набухания мужских генеративных почек, Ц1м; x4 - дата 
начала набухания женских генеративных почек, Ц1ж; x5 – дата начала пыления микростробилов, Ц4м), r – коэф-
фициент корреляции между погодичными фенодатами для x и у при n = 15, Р – уровень значений, Sxi – ошибка 
средних многолетних или теоретическая ошибка прогноза, в сутках 
 

Изучение динамики наступления фенофаз 
Larix sibirica и математическое моделирование 
сезонной сопряженности погодичных фенодат [2, 
4] позволило описать ряд корреляционных урав-
нений связи для прогнозирования периодов на-
ступления предстоящих фенодат (у) по фенода-
там фаз предшествующих, используемых как 
фенодаты индикаторы (хi): у = f (xi), где фенода-
ты у и x выражены в числах непрерывного ка-
лендарного ряда, считая с 1 марта (табл. 2). Под-
тверждением высокого уровня адаптации вида к 
условиям произрастания является его высокая 
морозоустойчивость (табл. 3). Повреждаемость 
ростовых побегов отрицательными температура-
ми в годы наблюдений в среднем составила 1,4 
балла, достигнув максимальных значений в 1999, 
2006 и 2010 гг. При резком понижении среднесу-
точной температуры воздуха (до -5,6…-7,9оС) в 

период I–II декады мая была побита заморозками 
большая часть начавшей распускаться хвои на 
брахибластах. Лиственницы с замедленным раз-
витием ауксибластов, характеризуются высоким 
ростовым соотношением между видовым циклом 
вегетации и продолжительностью роста побегов, 
повреждаясь заморозками наиболее существенно 
и часто. Интегральным показателем связи фено-
логических характеристик вида с влиянием от-
рицательных температур является фенологиче-
ский коэффициент, отражающий общий уровень 
морозоустойчивости древесной породы в кон-
кретной природной зоне [2]. В годы с высокой 
степенью повреждения побегов в зимний период 
показатели ростового соотношения и фенологи-
ческого коэффициента достигали наибольших 
значений. 
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 Таблица 3. Показатели уровня адаптации лиственницы к условиям произрастания 

 

Повреждаемость Год 
наблю-
дений 

 
морозами, 
баллы 

заморозками,
% 

Ростовое 
соотношение 

(РС) 

Фенологиче-
ский коэффи-
циент (ФК) 

Плодо 
ношение, 
баллы 

 
1998 1,0 11 26,7 9,6 2 
1999 1,9 62 31,5 9,0 1 
2000 1,1 17 27,1 8,5 3 
2001 1,0 12 28,3 8,9 2 
2002 1,6 48 34,8 11,2 1 
2003 1,2 15 24,5 8,5 5 
2004 1,3 19 29,4 8,1 3 
2005 1,0 13 23,1 7,8 5 
2006 2,3 36 32,9 10,5 4 
2007 1,2 24 25,5 7,3 2 
2008 1,0 41 24,2 6,7 3 
2009 1,5 19 27,8 8,6 2 
2010 2.1 23 28,5 9,0 3 

 
Древесные растения могут полноценно 

существовать только в той среде, которая отве-
чает их видовым особенностям. Однако в приро-
де крайне редко наблюдается полное соответст-
вие биологических свойств растений условиям 
существования, поскольку климатические, эда-
фические и биотические факторы среды в годич-
ном цикле чрезвычайно изменчивы. Нами уста-
новлено, что продолжительность основных фе-
нофаз и погодичная феноамплитуда весьма ва-
риативны и зависят от погодных условий вегета-
ционного периода. При анализе состояния среды 
выявлено, что сроки прохождения фенофаз у ли-
ственницы в значительной степени детермини-
рованы температурным режимом среды. Набуха-
ние вегетативных почек начинается при повы-
шении среднесуточной температуры воздуха до 
+5,3…+5,7оС, их распускание – при 
+6,2…+7,0оС. Начало линейного роста побегов 
наблюдается при +7,2…+9,4оС, а окончание про-
исходит при благоприятной для этого процесса 
температуре воздуха (+17,8…+20,1оС). Опробко-
вение побегов начинается при +15оС, заканчива-
ется при +13оС. Расцвечивание и опадение хвои 
отмечается при снижении температуры до +7оС и 
+4…+2оС соответственно. Набухание репродук-
тивных почек наступает при +4,1…+4,9оС, а их 
распускание – при +5,2…+5,7оС. Обособление 
стробилов наблюдается, когда показатели сред-
несуточной температуры находятся в пределах 
+6,1…+6,6оС. В период цветения температура 
воздуха повышается до +6,9…+8,0оС, а к момен-
ту смыкания семенных чешуй – до +10оС. Шиш-
ки достигают максимальных размеров при 
+12,1…+15,6оС. Одним из показателей, характе-
ризующих тепловой режим природной зоны за 
период с момента перехода температуры воздуха 
через 0оС до начала фенофазы, является сумма 
положительных температур. Погодичная ее ва-
риация в моменты наступления основных фено-
фаз за годы наблюдений составила 9-13%. Суще-
ственные различия в величине данного параметра 

среды были установлены в момент прохождения 
фаз роста хвои на брахибластах (94–204оС), 
окончания роста ауксибластов (1073-1343оС). 

Выводы: на основе полученных данных 
нами выявлена сопряженность динамики сезон-
ного развития Larix sibirica с динамикой фено-
этапов года в условиях подзоны средней тайги, 
математическое моделирование которой дает 
возможность прогнозировать наступление дат 
предстоящих фенодат по датам предшествую-
щим. Результаты проведенных исследований мо-
гут быть использованы для применения и совер-
шенствования методов феноиндикации как при 
изучении биолого-экологических свойств хвой-
ных, так и при разработке агротехники их выра-
щивания и ухода. Установленная достоверная 
связь между показателями сезонного развития 
лиственницы с ее повреждаемостью отрицатель-
ными температурами открывает дополнительные 
возможности для оценки зимостойкости видов 
Larix Mill. и перспективности их интродукции в 
условиях европейского Севера России. 
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Results of studying the phenological development of Larix sibirica Ledeb in north environmental condi-
tions (Republic Komi) are resulted. On the basis of long-term researches the ecological-biological char-
acteristic of a kind is given. A number of the correlation equations of communication for forecasting the 
approach periods of coming phenodate on previous phenodate phases is calculated. Results of studying 
the adaptable possibilities and frost resistance of plants are stated. Authentic connection between indica-
tors of seasonal development of a larch and its damageability at low temperatures is established. The as-
sociativity of seasonal development dynamics of a siberian larch with dynamics of year phenophases in 
the conditions of middle taiga subzone is revealed.  
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