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Приведены данные наблюдений за приживаемостью, сохранностью и рос том 
интродуцированных древесных пород, созданных в межкули сных пространствах зел еной зоны 
г. Нур-Султана. Наибольшей сохранностью характеризуются ель сибирская (Piceaobovata 
Ledeb.) (76,8%) и ель колюч ая (Piceapungens Engelm.)(58,9%). Ель черная (Piceamariana Mill.)
и лиственница сибирская (Larixsibirica Ledeb.) имеют в среднем 44,5% сохранности. Наименьшей 
приживаемостью и сохранностью (16,4%) отличается пихта сибирская (Abiessibirica Ledeb.). 
При сравнении способа посадки лесных культур посадочным материалом с открытой (ОКС) 
и закрытой (ЗКС) корневой системой выявлено, что приживаемость и сохранность саженцев 
с ОКС были незначительно выше, чем у с аженцев с ЗКС. Средняя приживаемость саженцев 
с ОКС составила 58,1%, у саженцев с ЗКС – 53,7%. Высота растений соответствует 
биологическим особенностям древесных пород. Наибольшая средняя высота была у ели черной 
(184,1 см), наименьшая – у ели Энгельмана (Picea engelmannii Parry ex Engelm.) (143,4 см). 
Выделены наиболее акклиматизировавшиеся виды древесных растений: ель сибирская, ель 
колючая и ель черная, – имеющие высокую сохранность, стабильный рост и декоративность. 
Указанные хвойные растения можно использовать при создании зеленых зон населенных 
пунктов Казахстана, сходных по почвенно-климатическим условиям с городом Нур-Султан.
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The article presents observational data on the survival, preservation and growth of introduced 
tree species created in the interstrip spaces of the green zone of the city of Nur-Sultan. The greatest 
preservation is characterized by Siberian spruce (Piceaobovata Ledeb.) (76.8%) and blue spruce 
(Piceapungens Engelm.) (58,9%). Black spruce (Piceamariana Mill.) and Siberian larch (Larixsibirica 
Ledeb.) have a preservation rate of an average of 44.5%. The lowest survival rate and preservation 
(16.4%) is distinguished by Siberian fi r (Abiessibirica Ledeb.). When comparing the method of planting 
forest crops with planting the material with an open and closed root system, it was revealed that 
the survival ability and preservation of seedlings with ORS was slightly higher than that of seedlings 
with CRS. The average survival ability of seedlings with ORS was 58.1%, for seedlings with CRS – 
53.7%. Plants height corresponds to the biological characteristics of woody species. The highest average 
height was for Piceamariana Mill (184.1 cm), the smallest average height was for Piceaengelmannii 
Parry ex Engelm (143.4 cm). The most acclimatized species of woody plants – Piceaobovata Ledeb., 
Piceapungens Engelm. and Piceamariana Mill – have been identifi ed. These trees have a high capacity 
for survival, stable growth and decorative effect. These coniferous plants can be used to create green 
areas of settlements in Kazakhstan, similar in soil and climatic conditions to the city of Nur-Sultan.
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Введение. Всемирная экологическая об-
становка в современном обществе привлекает 
к себе все более пристальное внимание. Дея-
тельность крупных производственных пред-
приятий, загрязняющих атмосферу, достигает 
критического уровня. Недра планеты истоща-
ются так же, как и сокращаются площади есте-
ственного облесения республик и многих стран 
мира. Застройка площадей для осуществления 
той или иной деятельности, равно как и про-
кладка асфальтированных или бетонных авто-
магистралей по всему миру, вызывает истоще-
ние лесных ресурсов и нарушение экосистемы 
в целом. Несомненно, работы по лесовосстанов-
лению и лесоразведению занимают не послед-
нее место в политике государств, но если учесть 
срок роста древостоев, а в среднем это 60-80 лет, 
то становится очевидным, что ресурсы умень-
шаются, и необходимо приложить максимум 
усилий для нормализации и поддержания бла-
гоприятной экологической обстановки в мире.

Одними из прогрессивно развивающих-
ся направлений лесоразведения являются озе-
ленение урбанизированных территорий, мест 

отдыха населения и создание защитных лесных 
насаждений. Лесные насаждения насыщают воз-
дух кислородом, обладают пылеудерживающей 
способностью, создают благоприятную экосисте-
му для человека. Тем не менее антропогенные 
факторы урбанизированных территорий дикту-
ют свои правила, способствуя угнетению неустой-
чивых по отношению к техногенным и рекреа-
ционным нагрузкам видов древесных растений.

Улучшению экологической обстановки 
в городских условиях способствует формирова-
ние эффективно действующей зеленой зоны, 
площадей, определяющихся в зависимости 
от численности населения, характеризующих-
ся наличием лесопарковой и лесохозяйствен-
ной части, соответствием условиям местопроиз-
растания древесных видов [1, 2]. Разрабатыва-
ются практические рекомендации по созданию 
и содержанию зеленых зон городов и населен-
ных пунктов [3, 4]. Упоминается о необходимо-
сти создания основных лесных площадей зеле-
ных зон с аборигенными породами, с плотным 
кольцом в непосредственной близости к грани-
цам города [5].
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С проблемами, заключающимися в не-
обходимости создания высокотехнологичной 
системы создания зеленых зон, сталкиваются 
многие авторы [6-8]. В настоящее время про-
должаются научные исследования, в которых 
опытным путем привлекаются и испытываются 
растения интродуценты, характеризующиеся 
высокой устойчивостью к антропогенным фак-
торам, отличающиеся высокой продуктивно-
стью и декоративностью [9-14].

Экологическая ситуация столицы Казах-
стана не остается в стороне от ситуации всех мас-
штабно развивающихся современных мегаполи-
сов и является аспектом, которому уделяется осо-
бое внимание. Зеленая зона города Нур-Султана 
закладывалась в конце 90-х гг. с целью улучше-
ния экологической обстановки города, осущест-
вления рекреационной деятельности и защиты 
от степных ветров. К 2020 г. площадь озелени-
тельных насаждений достигла 100 тыс. га. За это 
время были испытаны 104 вида древесных и ку-
старниковых растений и 28 из них рекомендо-
ваны для широкого применения. При создании 
и содержании зеленой зоны широко внедряются 
разработки ученых лесоводов. Наиболее интерес-
ным в научном плане является опыт по выра-
щиванию в пригороде г. Нур-Султана хвойных 

интродуцентов. Видовой состав древесных 
и кустарниковых пород в районе исследований 
сравнительно невелик, в связи с чем возникает 
необходимость привлечения растений-интроду-
центов, их акклиматизации и адаптации.

Цель и задачи исследований заключают-
ся в изучении возможности создания лесных 
культур хвойными интродуцентами, обладаю-
щими высокими декоративными качествами, 
в аридных условиях Северного Казахстана.

Материалы и методы исследований. Пер-
воначально искусственные насаждения зеленой 
зоны г. Нур-Султана создавались в виде полеза-
щитных лесных полос шириной кулисы (поло-
сы) 12-24 м и межкулисными пространствами 
того же размера. Впоследствии в данных про-
странствах закладывались лесокультурные пло-
щади второго приема. Именно на этих площадях 
и были созданы культуры несвойственных для 
условий Северного Казахстана растений.

Почвы на участке темно-каштановые ле-
сопригодные. Климат резко-континентальный, 
с жарким летом и холодной зимой. Годовая 
сумма осадков колебалась от 301 до 494 мм, 
средняя температура – от 2,5 до 5,6°С. Средние 
годовые показатели погодных условий за пери-
од исследований приведены в таблице 1.

Таблица 1
Средние годовые показатели погодных условий за период исследований в районе г. Нур-Султана

Table 1
Average annual indicators of weather conditions for the period of research in the region of Nur-Sultan

Год наблюдений / Year of observations 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Среднегодовая температура, °С
Average annual temperature, °С 3,4 3,7 4,9 3,3 4,8 4,6 5,2 2,5 4,9 5,6

Годовая сумма осадков, мм
Annual amount of precipitation, mm 317 301 494 351 396 418 256 426 329 463

Максимальная сумма осадков, мм
Maximal amount of precipitation, mm 31 25 32 18 29 31 10 24 22 39

В 2011 г. в межкулисных пространствах 
взрослых насаждений первого приема были соз-
даны культуры хвойных интродуцированных 
растений. Использовался посадочный материал 
древесных видов растенийс открытой (ОКС) и за-
крытой (ЗКС) корневой системой. Саженцы ОКС 
были высажены трех-четырехлетними, сеянцы 
ЗКС – однолетними. За весь период произраста-
ния за ними проводились агротехнические уходы.

Изучение роста и состояния интроду-
центов проводилось на постоянных пробных 
площадях, в учет включались все высаженные 
растения. На пробных площадях были выпол-
нены таксационные замеры высоты и диаме-
тра деревьев, посчитана сохранность деревьев. 

Диаметр деревьв измерялся у корневой шейки 
штангенциркулем с точностью ±0,1 см, высо-
та – мерной линейкой с точностью ±1 см. Со-
хранность характеризовалась отношением со-
хранившихся растений к числу посаженных 
и определялась по формуле:

 
 1 100

2 ,
 


Æ Ñ

Ñ
×

  (1)

где С – приживаемость, %; Ж – число здоровых рас-
тений, шт.; С – число сомнительных растений, шт.; Ч – 
число посадочных мест, шт.

Полученные данные обрабатывались ме-
тодами математической статистики.
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В ходе наблюдений определена оценка 
жизненного состояния насаждений по методике 
В.А. Алексеева [15]. Состояние насаждений опре-
делялось визуально по фенотипическим призна-
кам, в дальнейшем состояние каждого растения 
на пробной площади оценивалось индивиду-
ально. Общая оценка жизненного состояния 
насаждений (ОЖС) определялась на основании 
данных, полученных в результате таксации:

 1 2 3 4100 70 40 4 .n n n nL
N

  
   (2)

При показателе Ln100-80% жизненное 
состояние древостоя оценивается как «здоро-
вое», при 79-50% древостой считается повре-
жденным (ослабленным), при 49-20% – силь-
но повр ежденным (сильно ослабленным), 
при 19% и ниже – полностью разрушенным.

Результаты и их обсуждение. Изучая 
динамику приживаемости и сохранности сажен-
цев ОКС хвойных пород, выявили, что сразу по-
сле посадки наибольшая приживаемость была 
у ели сибирской (73,6%), наименьшая – у пихты 
сибирской (43,9%). В дальнейшем сохранность 

плавно снижалась, но лидерство древесных по-
род ели сибирской к 2020 г. осталось на прежнем 
уровне, снизившись на 11,3%. Сильная гибель са-
женцев наблюдалась у пихты сибирской: к 2020 г. 
сохранилось только 16,4% высаженных растений. 
Средняя приживаемость саженцев ОКС в первые 
годы после посадки составила 58,1%, сохранность 
в 2020 г. – 44,5%, снизившись таким образом 
на 13,6% за весь период наблюдений.

У саженцев ЗКС средняя приживаемость 
после посадки составила 53,7%, сохранность 
в 2020 г. – 42,2%. Наименьшей приживаемо-
стью (17,8%) отличалась пихта бальзамическая, 
которая к 2018 г. погибла полностью. По при-
живаемости лидировали ель сибирская (87,8%) 
и ель колючая (72,9%). В 9-летнем возрасте 
отпад на участке составлял от 1,6% (ель Эн-
гельмана) до 45,1% (ель черная). Наибольшей 
сохранностью характеризуются ель сибир-
ская (76,8%) и ель колючая (58,9%).

В таблице 2 приведены основные данные 
по высоте, приросту и диаметру культур интро-
дуцентов, высаженных с открытой и закрытой 
корневой системой в 2020 г.

Таблица 2
Биометрические показатели интродуцированных пород, 2020 г.

Table 2
Biometric indicators of introduced species, 2020

Порода
Species

Диаметр, см
Diameter, cm

Высота, см
Height, cm

Прирост, см
Growth, cm

Х± m V, % Х± m V, % Х± m V, %
ОКС / Open Root System

Пихта сибирская / Siberian fi r 1,9 ± 0,07 36,4 68,9 ± 3,7 47,0 12,0 ± 0,8 59,0
Ель сибирская / Siberian spruce 3,8 ± 0,06 24,5 202,0 ± 5,6 27,0 28,3 ± 1,1 48,2
Лиственница сибирская / Siberian larch 4,5 ± 0,13 27,0 317,1 ± 9,9 29,2 65,2 ± 2,3 33,3

 ЗКС / Closed Root System
Ель черная / Black spruce 2,3 ± 0,08 46,5 184,1 ± 3,1 21,4 27,4 ± 0,8 39,5
Ель Энгельмана / Engelmann spruce 2,1 ± 0,09 33,9 143,4 ± 3,8 35,1 9,5 ± 0,7 60,1
Ель колючая / Blue spruce 2,9 ± 0,05 25,8 155,8 ± 2,8 29,5 25,8 ± 0,8 50,7
Ель сибирская / Siberian spruce 2,3 ± 0,10 23,2 172,6 ± 3,7 19,7 36,5 ± 1,8 35,3

Высота лиственницы сибирской (ОКС)
является весьма изменчивой: коэффициент ва-
риации составил 29,2%, что говорит о большом 
разнообразии значения признака. Средний 
прирост в 2020 г. достигал 65 см. Значитель-
но отстает по высоте пихта сибирская, причем 
данный показатель варьирует на весьма высо-
ком уровне (V = 47,0%). Наблюдается одно де-
рево высотой 1,97 м, но в основном все деревья 
имеют среднюю высоту 0,68 м.

Средний диаметр всех древесных пород 
ОКС варьирует на повышенном и высоком 
уровнях: 24,5-36,4%.

Саженцы ЗКС рода ель имеют среднюю 
высоту 1,64 м, наибольший показатель имеют 
ель черная и ель сибирская. Средняя высота 
изменяется на среднем (ель сибирская), повы-
шенном (ель черная) и высоком уровнях (ель 
колючая и ель Энгельмана). Диаметры де-
ревьев колеблются на повышенном и высоком 
уровнях (23,2-46,5%). Наибольшим приростом 
отличается ель сибирская (36,5 см).

Сравним рост ели сибирской, высажен-
ной с открытой и закрытой корневой системой. 
Выявлено, что сеянцы ЗКС имеют меньшие 
показатели роста по сравнению с саженцами 
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ОКС. Это можно объяснить биологическим 
возрастом растений, так как сеянцы ЗКС 

высаживались в однолетнем, а саженцы ОКС – 
в 3-4-летнем возрасте.
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Рис. 1. Размах средних высот по годам наблюдений
Fig. 1. Range of average heights by years of observation

Рассмотрим результаты динамики приро-
стов растений по годам исследований (рис. 2). 
Наиболее высокие приросты встречались у ли-
ственницы сибирской на каждый второй год 
наблюдений, но в 2020 г. наблюдался наи-
больший прирост – 65,2 см. Также наибольший 
показатель в 2020 г. по сравнению с предыду-
щими годами наблюдений был у елей колючей 
и сибирской (ЗКС). У остальных древесных по-
род какая-либо цикличность в динамике при-
роста не просматривалась. Вероятно, на уве-
личение приростов влияют погодные условия. 
Так, 2020 г. отличался благоприятными погод-
ными условиями: среднегодовая температура 
воздуха составила 5,6°С, среднее количество 
осадков – 463 мм, и это было практически наи-
большими значениями в течение всех лет ис-
следований.

Таким образом, судя по полученным све-
дениям, величина прироста во многом зави-
сит от погодных условий, причем на разные 
породы они влияют в разной степени. Благо-
приятные климатические показатели 2020 г. 
благотворно сказались на росте древесных 
культур.

Состояние посадок рода ель в целом хо-
рошее, болезни и вредители на них не наблю-
даются. По шкале Алексеева [13] культуры ха-
рактеризуются как здоровые: оценка жизнен-
ного состояния составляет 89-90%.

В таблице 3 приведены пределы значе-
ний роста интродуцентов. Интересен тот факт, 
что примерно одинаковое число изученных 
деревьев имеют минимальную и среднюю 
высоту, но в каждой группе древесных пород 
встречаются 1-5 деревьев, достигших макси-
мального роста. Например, у пихты сибирской, 
наибольшее число деревьев которой имеют 
минимальную высоту, один экземпляр вырос 
до 197 см. Саженцы ЗКС ели колючей значи-
тельно изменялись по диаметру, и разница 
между минимальным и средним показателем 
различалась более чем в три раза.

Рис. 2. Динамика прироста интродуцентов 
по годам наблюдений

Fig. 2. Dynamics of growth of introducers 
by years of observation
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Таблица 3
Пределы значений роста лесных культур интродуцентов

Table 3
Limits of growth values of forest crops of introducers

Порода
Species

Пределы значений / Limits of values
диаметр, см / diameter, cm высота, см / height, cm прирост, см / growth, cm
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ОКС / ORS (Open Root System)
Пихта сибирская
Siberian fi r 0,8 16 1,5 57 3,5 3 17 42 68 33 197 1 2 37 12 38 37 1

Ель сибирская
Siberian spruce 1,0 37 2,8 68 3,8 1 100 83 202 71 360 1 4 88 28 66 70 1

Лиственница 
сибирская
Siberian larch

1,3 37 4,5 49 7,5 1 125 44 320 42 550 1 20 46 65 40 110 1

ЗКС / CRS (Closed Root System)
Ель черная
Black spruce 0,3 67 2,3 95 4,8 2 90 81 183 82 280 1 2 80 27 83 60 1

Ель Энгельмана
Engelmann spruce 0,6 32 2,1 27 4,2 1 27 29 85 30 160 1 2 40 9,0 19 28 1

Ель колючая
Blue spruce 0,8 107 3,0 127 4,5 11 55 128 157 135 320 1 3 158 26 105 85 1

Ель сибирская 
Siberian spruce 1,6 24 3,3 28 5,5 1 80 26 172 21 260 5 10 24 35 23 55 5

Выводы
В лесных культурах зеленой зоны 

г. Нур-Султана наибольшей сохранностью ха-
рактеризуются ель сибирская (76,8%) и ель ко-
лючая (58,9%). Ель черная и лиственница си-
бирская имеют сохранность в среднем 44,5%. 
Наименьшей приживаемостью и сохраннос -
тью (16,4%) отличается пихта сибирская, 
но в дальнейшем предполагается сбор семян 
с сохранившихся экземпляров для создания 
второй генерации наиболее приспособившихся 
к условиям среды растений. Следует отметить, 
что, хотя пихта сибирская сохранилась слабо, 
в настоящее время она имеет удовлетворитель-
ное состояние и достаточно большой прирост.

При сравнении способа посадки лесных 
культур посадочным материалом с открытой 
и закрытой корневой системой выявлено, что 
приживаемость и сохранность саженцев с ОКС 
были незначительно выше, чем у саженцев 
с ЗКС. Средняя приживаемость саженцев с ОКС 
составила 58,1%, сохранность в 2020 г. – 44,5%. 
У саженцев с ЗКС средняя приживаемость после 

посадки составляла 53,7%, в 2020 г. – 42,2%. Ве-
роятно, на данный факт повлиял возраст по-
садочного материала, так как растения с ОКС 
были высажены в 2-3-летнем возрасте, а расте-
ния с ЗКС – в однолетнем возрасте.

Высота растений соответствует биологиче-
ским особенностям древесных пород. Наиболь-
шая средняя высота была у ели черной (184,1 см), 
наименьшая – у ели Энгельмана (143,4 см).

В ходе обследования культур интроду-
центов в зеленом поясе г. Нур-Султана вы-
делены наиболее адаптировавшиеся виды 
древесных растений: ель сибирская, ель ко-
лючая и ель черная. Данные деревья имеют 
высокую сохранность, стабильный рост и деко-
ративность. Кроме того, ель черная в течение 
последних 3 лет обильно плодоносит и имеет 
весьма декоративный вид за счет темно-крас-
ных шишек. Следовательно, указанные хвой-
ные растения можно использовать при созда-
нии зеленых зон населенных пунктов Казах-
стана, сходных по почвенно-климатическим 
условиям с городом Нур-Султан.

Данное исследование финансирует-
ся Министерством экологии, геологии 
и природных ресурсов Республики Казах-
стан (№ BR10263776).
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