
 70                                Леса России и хозяйство в них                 № 2 (77), 2021 г.    

DOI: 10.51318/FRET.2021.16.71.009
УДК 630.181.62 : 625.77

ОЦЕНКА ВОЗМОЖНОСТИ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СРОКОВ ПОСАДКИ МОЛОДЫХ ДЕРЕВЬЕВ 
НА ОСНОВЕ ПОСЛЕПОСАДОЧНОЙ АДАПТАЦИИ ИХ ПОБЕГОВЫХ СИСТЕМ

Л. И. АТКИНА – доктор сельскохозяйственных наук, профессор, 
заведующая кафедрой ландшафтного строительства*,

тел.: +7 905 802 44 70,
e-mail: atkina@mail.ru

ORCID: 0000-0001-8578-936X

У. А. САФРОНОВА – кандидат сельскохозяйственных наук; 
доцент кафедры ландшафтного строительства*, 

тел.: +7 904 170 03 73, 
e-mail: martzall@yandex.ru 

ORCID: 0000-0002-9514-2866

* ФГБОУ ВО «Уральский государственный лесотехнический университет», 
620100, Россия, Екатеринбург, Сибирский тракт, 37

Рецензент: Третьякова А. С., доктор биологических наук, доцент, профессор кафедры биоразно-
образия и биоэкологии ФГАОУ ВО «УрФУ имени первого Президента России Б. Н. Ельцина».
Ключевые слова: пересадка деревьев, молодые посадки, послепосадочная адаптация, линейный при-

рост, побеговая система дерева.
Для учета и обследований городских насаждений необходимы методики определения сроков посадки 

молодых деревьев без нанесения повреждений растениям и при отсутствии хозяйственных докумен-
тов о посадках. В статье представлена оценка перспективности использования эффекта послепосадоч-
ной адаптации побеговых систем молодых деревьев, выраженного в укорочении годичных приростов, 
для определения сроков посадки. Приводятся результаты исследования побеговых систем трех видов 
хвойных и четырех видов лиственных древесных растений, высаженных на территорию парка УрГПУС 
в г. Екатеринбурге с 2011 по 2019 гг. На нескольких скелетных ветвях каждого обследованного молодого 
дерева определяли периоды с наиболее короткими линейными приростами и сопоставляли их с приве-
денными в документах о посадках и состоянием растений. Установлено, что все сохранившиеся с мо-
мента создания посадок обследованные деревья реагировали на пересадку укорочением линейного при-
роста боковых ветвей. Более короткие годичные побеги встречаются на разных ветвях одного дерева 
синхронно и по документам совпадают по времени с периодом непосредственно после пересадки. Фор-
мирование укороченных линейных приростов у молодых деревьев не связано с погодными условиями, 
так как у разных обследованных деревьев это происходило в разные годы. На окружающих взрослых 
деревьях, растущих на одном месте длительный срок, аналогичных зон на побегах не обнаружено. Та-
ким образом, эффект формирования укороченных годичных приростов в период адаптации молодых 
растений может быть основанием для установления срока их посадки при отсутствии документов и без 
нанесения повреждений.
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Methods for determining young trees planting terms without causing damage to plants and in the absence of 

planting plans are necessary for accounting and surveying urban plantings. This article presents an assessment 
of using the post-planting adaptation effect of young trees shoot systems, which is expressed in the shortening 
of annual growth, to determine the timing of planting. This article presents the shoot systems surveying results 
for three species of conifers and four species of deciduous trees planted in USURT park in Yekaterinburg from 
2011 to 2019. Authors surveyed several boughs of each examined young tree to determine the periods with 
the shortest linear increments and compare them with planting plans and plants conditions. It was found that 
all surveyed trees that were preserved from the moment of planting reacted to transplantation by shortening 
the linear growth of lateral branches. Shorter annual shoots were found on different branches of the same tree 
synchronously and they coincided in time with the after transplantation period according to documents. The 
shortened linear increments in young trees were not associated with weather conditions because this occurred 
in different years for surveyed trees. No similar zones were found on the shoots of the surrounding mature trees 
growing at this place for a long time. Thus, the effect of shortened annual increments formation during the 
adaptation period of young plants could be used for establishing the date of planting in the absence of documents 
and without causing damage to trees.

Введение
Различные модели использо-

вания городских насаждений соз-
даются на основе данных инвен-
таризации и мониторинга [1], для 
хранения и обработки которых 
широко применяются базы дан-
ных. Поддержание таких баз дан-
ных о состоянии и параметрах 
древесных растений постоянно 

требует актуализации [2], поэто-
му определение большинства па-
раметров растений при инвента-
ризации городских насаждений 
выполняется по апробированным 
методикам [3]. Но при отсутствии 
соответствующей документации 
бывает сложно установить точ-
ный возраст деревьев и время 
создания посадок [4]. В то же 

время этот показатель определя-
ет успешность роста и развития 
видов древесных растений в кон-
кретных условиях произрастания 
и крайне актуален для целей мо-
ниторинга.
Традиционно для определения 

сроков наступления различных 
событий в онтогенезе деревь-
ев методами дендрохронологии 
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в качестве регистрирующих 
структур исследуют радиальный 
прирост [5], что подразумевает не 
только использование трудоемких 
методик и специального оборудо-
вания, но и нанесение растениям 
определенных повреждений при 
взятии кернов. Очевидно, что для 
массовых обследований молодых 
деревьев с таксационным диаме-
тром ствола менее 5 см в город-
ских посадках определение ради-
ального прироста не подходит и 
необходимо использовать в каче-
стве регистрирующих структур 
части растений, доступные для 
визуального осмотра и измерения 
без нанесения повреждений. 
У хвойных деревьев циклич-

ность развития в молодом воз-
расте хорошо прослеживается по 
мутовкам [4], что традиционно 

Рис. 1. Схема размещения изученных деревьев в парке УрГУПС:
А – Pinus sylvestris L., Б – Picea obovata L., Picea pungens Engelm., 

В – лиственные деревья
Fig. 1. The layout of the studied trees in USURT Park: 

A – Pinus sylvestris L., B – Picea obovata L., Picea pungens Engelm., 
C – deciduous trees

используется при определении 
возраста. Аналогичную инфор-
мацию о линейном росте побегов 
можно получить по почечным 
кольцам лиственных деревьев – 
хорошо заметным у многих видов 
границам в виде рубцов почеч-
ных чешуй [6]. Также линейный 
прирост является важным пара-
метром для диагностики сани-
тарного и жизненного состояния 
как хвойных, так и лиственных 
деревьев [7, 8]. В последнее де-
сятилетие в исследованиях ряда 
ученых большое внимание уде-
ляется побеговым системам как 
ключевым единицам при анализе 
строения кроны, что дает воз-
можность установления перио-
дов адаптации к неблагоприят-
ным условиям, так называемый 
«принцип: задержка развития как 

единственная альтернатива смер-
ти» [9, 10]. То есть, анализируя 
параметры структурных единиц 
разных уровней строения кро-
ны, можно с высокой точностью 
прослеживать ее изменения под 
действием внешних факторов и 
оценивать состояние деревьев 
как в текущий момент, так и за 
некоторый предшествующий пе-
риод [11].
Исходя из вышеизложенного, 

исследование динамики нараста-
ния и развития побеговых систем 
молодых деревьев может быть 
хорошим источником информа-
ции о периодах значительного 
ухудшения состояния молодых 
растений, вызванного в том чис-
ле пересадкой на территорию 
объектов городского озеленения.

Цель, задача, методика 
и объекты исследования
Цель работы – оценка перспек-

тивности использования эффекта 
послепосадочной адаптации по-
беговых систем молодых деревь-
ев, выраженного в укорочении 
годичных приростов, для опреде-
ления сроков посадки. 
Исследования проводились 

на территории парка УрГУПС 
(рис. 1), расположенного в цен-
тре г. Екатеринбурга на берегу 
Верх-Исетского пруда. Объектом 
исследования являлись побего-
вые системы молодых деревьев 
в посадках, созданных в период 
с 2011 по 2019 гг., а также побеги 
деревьев, растущих на соседних 
участках. Дополнительно изу-
чены хозяйственные документы 
(сметы, акты принятия работ, до-
говоры) по проведению посадки 
и удаления деревьев. 
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Парк был заложен более 
50 лет назад одновременно с соз-
данием студенческого городка. 
Территория имеет ровный ре-
льеф с плавным спуском к пру-
ду. Часть обследованных поса-
док находится на берегу, а часть 
в удалении, между учебными 
корпусами (см. рис. 1). В обоих 
случаях растения не испытывают 
непосредственного воздействия 
со стороны автотранспорта или 
чрезмерного потока посетителей. 
Общая характеристика изучен-

ных деревьев приведена в табл. 1. 
В посадах 2011–2019 гг. обна-
ружены семь видов древесных 
растений, среди которых преоб-
ладают сосна обыкновенная, ель 
сибирская и яблоня ягодная. 

Таблица 1
Table 1

Эколого-биологические показатели посадок древесных видов, созданных 
в период с 2011 по 2019 гг. на территории УрГУПС

Ecological and biological indicators of tree species plantings 
for the period from 2011 to 2019 in USURT Park

Вид
Species

Количество 
обследованных 
деревьев, экз.

Number of trees 
surveyed

Средняя 
высота, м
Average 
height, m

Средний балл 
жизненного 
состояния

Average life 
status score

Количество 
погибших 
растений
Number 

of dead plants

Количество 
усыхающих 
растений

The number 
of dying plants

Сосна обыкновенная 
Pinus sylvestris L. 27 2,41 3,7 7 4

Яблоня ягодная
Malus baccata (L.) Borkh. 23 2,19 2,3 2 0

Ель сибирская
Picea obovata L. 22 2,44 2,4 2 0

Рябина обыкновенная
Sorbus aucuparia L. 12 2,40 1,9 0 0

Ель колючая
Picea pungens Engelm. 9 2,22 2,9 2 0

Липа мелколистная
Tilia cordata Mill. 6 1,45 4,2 3 1

Груша уссурийская
Pyrus ussyriensis Maxim. 2 1,73 2,5 0 0

Общий итог
The overall result 101 2,28 2,8 16 5

Жизненное состояние моло-
дых посадок по всем видам, кро-
ме липы мелколистной и сосны 
обыкновенной, можно считать 
удовлетворительным.
Неудовлетворительное состоя-

ние сосны обыкновенной и липы 
мелколистной, по нашему мне-
нию, связано с нарушением тех-
нологии и сроков посадки, а так-
же с качеством использованного 
посадочного материала. 

Методика исследований
Для каждого обследованного 

растения по нескольким скелет-
ным ветвям от линейного приро-
ста текущего года прослеживали 
максимальное количество чита-
емых почечных колец и выявля-

ли наиболее короткие приросты. 
Таким образом отмечалось нали-
чие или отсутствие четких при-
знаков отклика на стрессовую 
ситуацию. По каждому растению 
было зафиксировано количество 
годичных приростов, сформиро-
вавшихся с момента его предпо-
лагаемой пересадки на террито-
рию УрГУПС. Обследованные 
побеговые системы каждого де-
рева фотографировали на фоне 
градуированной металлической 
линейки, выполнена фотофик-
сация всех участков посадок и 
отдельных растений. Обследова-
ны также боковые побеги стоя-
щих рядом взрослых деревьев на 
предмет наличия или отсутствие 
отклика в виде укороченных ли-
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нейных приростов в те же пери-
оды, что у обследованных моло-
дых растений. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

В ходе анализа собранных 
данных было установлено, что 
обнаруженные у большинства 
молодых деревьев участки с 
укороченными линейными при-
ростами, образовавшимися син-
хронно на разных боковых вет-
вях, по документам совпадают 
по времени с периодом непосред-
ственно после пересадки. Линей-
ные приросты, образовавшиеся 
раньше, имеют нормальные раз-
меры (рис. 2). Длина приростов 
после периода адаптации увели-
чивается через 1–2 или более лет.
На всех деревьях, окружаю-

щих молодые посадки, подобных 
явлений не наблюдалось, син-
хронность укороченных побегов 
на разных ветвях отсутствовала. 
Информация по срокам посад-

ки обследованных молодых рас-
тений представлена на рис. 3, где 

общее количество линейных при-
ростов с момента пересадки со-
ответствует продолжительности 
произрастания деревьев на тер-
ритории УрГУПС. Установлено, 
что не у всех деревьев возможно 
определить дату посадки с точ-
ностью до 1 года, поскольку при 
пересадке осенью одного года и 
весной следующего формиро-
вание укороченных приростов 
начинается в одно время. Также 
встречаются растения, имеющие 
не один, а 2–3 участка с укоро-
ченными побегами. Это может 
быть связано с несколькими пе-
ресадками подряд (которые дей-
ствительно имели место) либо 
другими стрессовыми ситуаци-
ями. Как следует из хозяйствен-
ных документов, посадки совер-
шались довольно бессистемно: 
осенью, ранней и поздней вес-
ной, что также отражалось на пе-
риоде адаптации.
Как видно по рис. 3, с течени-

ем времени количество растений 
в неудовлетворительном состоя-
нии уменьшается, а средний по-

казатель жизненного состояния 
посадок становится лучше. Это 
связано не только с адаптацией 
саженцев, но и с систематиче-
ским удалением отпада, о чем 
свидетельствует и очень неболь-
шое количество растений, сохра-
нившихся из числа посаженных 
до 2016 г. В результате ежегод-
ного удаления и замены отмер-
ших растений новыми возника-
ют дополнительные сложности 
при сопоставлении информации 
о времени создания посадок, со-
держащейся в хозяйственных до-
кументах, с реальной ситуацией 
на объектах озеленения. 
В среднем по всем видам об-

следованных деревьев срок пе-
ресадки с точностью до одного 
года удалось определить в 89 % 
случаев (90 из 101 деревьев). Ин-
формация о количестве обследо-
ванных растений, определение 
сроков посадки которых вызвало 
затруднения, приведена в табл. 2. 
В большинстве случаев 

(45,5 %) невозможность точно 
определить год посадки связана 

Рис. 2. Участок с укороченными приростами на боковом побеге яблони, совпадающий с периодом посадки: 
А – нормальный прирост после адаптации, Б – два укороченных прироста, сформировавшиеся после пересадки, 

В – нормальный прирост до пересадки
Fig. 2. The plot with shortened growths on the lateral shoot of an apple tree, coinciding with the planting period: 

A – normal growth after adaptation, B – two shortened growths formed after transplantation, 
C – normal growth before transplantation
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Рис. 3. Распределение обследованных деревьев по количеству линейных приростов 
с момента пересадки

Fig. 3. Distribution of the surveyed trees by the number of linear increments 
from the moment of transplantation

Таблица 2
Table 2

Количество обследованных молодых деревьев, год посадки которых не установлен точно
The number of surveyed young trees, which has not accurately determined planting year

Вид
Species

Время посадки деревьев
Terms of tree planting За весь 

период
For the 

entire period2012–2013 2016–2017 2017 
или ранее

2018 
или ранее 2018–2019

Ель сибирская
Picea obovata L. 2 1 3
Липа мелколистная
Tilia cordata Mill. 1 1
Рябина обыкновенная
Sorbus aucuparia L. 1 1 2
Сосна обыкновенная
Pinus sylvestris L. 3 3
Яблоня ягодная
Malus baccata (L.) Borkh. 1 1 2
Общий итог
The overall result 2 2 1 3 3 11
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с гибелью основного ствола са-
женца и восстановлением рас-
тения за счет прикорневой по-
росли. Это отмечено у яблони 
ягодной, рябины обыкновенной 
и липы мелколистной. У хвой-
ных затруднения возникли 
в случае длительного периода 
адаптации (27,3 %), когда часть 
укороченных приростов имеет 
настолько малые размеры, что 
их количество сложно различить 
(отмечено у ели сибирской), 
и в случае очень плохой адап-
тации (27,3 %, сосна обыкно-
венная), когда годичные побеги 
отмирают или не формируются 
вообще. Судя по документам, 
длительная реакция на стрессо-
вую ситуацию у хвойных может 
быть связана с ранне-осенними 
сроками посадок.
В ходе обследования установ-

лено, что у разных видов ели 
приросты в длину, образовавши-
еся во время адаптации после 
пересадки, легко различимы дол-
гое время (10 лет и более). Кроме 
того, что они значительно короче 
обычных, отмечены характерные 
особенности в расположении 
хвоинок и фактуре коры (рис. 4). 

Хвоя, образующаяся в первый 
вегетационный период после 
пересадки, более короткая, чем 
в предыдущие и последующие 
годы, она менее плотно приле-
гает к побегам, оттопыривается, 
выглядит «взъерошенной». Из-за 
нарушения растяжения побегов 
хвоинки в период адаптации рас-
полагаются значительно гуще, 
и даже после их опадения на по-
бегах остаются частые выпуклые 
листовые рубцы, образующие 
характерную фактуру. Примерно 
такая же картина наблюдается 
и у сосны обыкновенной.
Кроме длительного срока адап-

тации пересаженных деревьев 
в сложных условиях и сильных 
повреждений надземной части, 
некоторые затруднения для опре-
деления сроков пересадки расте-
ний может вызывать и быстрая 
успешная адаптация их к новым 
условиям. В случае высокого ка-
чества посадочного материала, 
соблюдения технологии прове-
дения работ и своевременных 
уходов за молодыми посадками 
полноценные линейные приро-
сты могут формироваться в пер-
вый же год после пересадки. 

Выводы
В результате изучения побе-

говых систем молодых деревьев 
в посадках, созданных на терри-
тории парка УрГУПС в период 
с 2011 по 2019 гг. установлено 
следующее.

1. Все сохранившиеся с мо-
мента создания посадок обследо-
ванные деревья реагировали на 
пересадку укорочением линейно-
го прироста боковых ветвей.

2. Более короткие годичные 
побеги встречаются на разных 
ветвях одного дерева синхронно 
по годам, результаты их измере-
ний могут быть пригодны для 
статистической обработки. 

3. Формирование укороченных 
линейных приростов у молодых 
деревьев не связано с погодны-
ми условиями, так как у разных 
обследованных деревьев это 
происходило в разные годы. На 
окружающих взрослых деревьях, 
растущих на одном месте дли-
тельный срок, аналогичных зон 
на побегах не обнаружено. 
Из перечисленного можно сде-

лать вывод, что эффект форми-
рования укороченных годичных 
приростов в период адаптации 

Рис. 4. Участок с укороченными линейными приростами ели сибирской, совпадающий с периодом посадки: 
А – нормальный прирост после адаптации, Б, В – укороченные приросты, сформировавшиеся после пересадки, 

Г – нормальный прирост до пересадки
Fig. 4. The plot with shortened linear growths of Siberian spruce, coinciding with the planting period: 

A – normal growth after adaptation, B and C – shortened growths formed after transplantation, 
D – normal growth before transplantation
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молодых растений может быть 
основанием для установления 
срока посадки.
Рассмотренный принцип опре-

деления сроков пересадки может 
быть малоэффективен при очень 

плохой адаптации исследуемых 
деревьев или если их побеговые 
системы после пересадки были 
сильно повреждены. 
Для более точных статистиче-

ски обоснованных результатов 

необходимо продолжить исследо-
вания на более массовом матери-
але. Проведенные же исследова-
ния показывают обоснованность 
выдвигаемой гипотезы.
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