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Орехи рода Juglans – уникальные растения, по совокупности полезных свойств являющиеся одними из 

самых ценных растений планеты. Учитывая сложившуюся тенденцию к изменению климатических условий, 

увеличение теплообеспеченности Воронежской области благоприятно скажется на росте и развитии орехов. 

Однако необходимы исследования реакции растений на зимние условия, вызванные климатическими измене-

ниями. В связи с этим тема работы является актуальной. В качестве объектов исследования использованы луч-

шие по зимостойкости и урожайности местные формы 4 видов орехов рода Juglans, произрастающие на терри-

тории Воронежской области, возраст которых составлял от 40 до 55 лет. В работе использовались официальные 

данные основных метеорологических станций Воронежской области, применялись общепринятые методики и 

методические подходы. Определение устойчивости к низким температурам проводилось лабораторными мето-

дами, с применением прямого промораживания побегов. Рассмотрены 2 основных компонента зимостойкости: 

устойчивость к низким температурам – наибольшая резистентность свойственна орехам маньчжурскому 

(1,4 балла) и серому (1,6 балла) и способность выдерживать резкие перепады температур, где набольшим адап-

тивным потенциалом обладает орех сердцевидный (2,0 балла). По суммарному значению адаптивного потен-

циала в зимний период исследуемые виды орехов рода Juglans в порядке убывания можно расставить следую-

щим образом: J. manshurica Max., J. cordiformis Max, J. cinerea L., J. regia L. Отобранные местные формы всех 

исследуемых видов орехов проявляют устойчивость к низким температурам, необходимую для полноценного 

роста и развития в Воронежской области.  

Ключевые слова: орехи рода Juglans, селекция, климатические изменения, зимостойкость, устойчивость 
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Abstract 

Nuts of the genus Juglans are unique plants, which in terms of their beneficial properties are among the most 

valuable plants of the planet. Taking into account the current tendency to change of climatic conditions, an increase in 

the heat supply of the Voronezh region will favorably affect the growth and development of nuts. However, it is neces-

sary to study the reaction of plants to winter conditions caused by climate change. In this regard, the topic of work is 

relevant. The best of  by winter-hardiness and productivity of local forms of 4 types of nuts of the genus Juglans, grow-

ing in the Voronezh region, aged from 40 to 55 years, were used as objects of research. We used the official data of the 

main meteorological stations of the Voronezh region, applied generally accepted methods and methodological ap-

proaches. Determination of resistance to low temperatures was carried out by laboratory methods using direct freezing 
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of shoots. Two main components of winter hardiness are considered: resistance to low temperatures – the greatest resis-

tance is characteristic of J. manshurica (1.4 points) and J. cinerea (1.6 points) and the ability to withstand sudden 

changes in temperature – where the J. cordiformis the greatest adaptive potential (2.0 points). According to the total 

value of adaptive potential in the winter period, the studied species of nuts of the genus Juglans can be arranged in des-

cending order as follows: J. manshurica Max., J. cordiformis Max, J. cinerea L., J. regia L. Selected local forms of all 

investigated types of nuts show resistance to low temperatures, which is necessary for full growth and development in 

the Voronezh region. 

Keywords: nuts of the genus Juglans, selection, climate change, winter hardiness, plant resistance. 

 

Введение 

Орехоплодные породы являются уникаль-

ными растениями, сочетающими в себе множество 

полезных функций, в связи с чем широко 

используются как в лесоводстве, так и в 

плодоводстве. Систематика орехов рода Juglans 

неоднозначна – по данным различных исследо-

вателей насчитывает до 40 видов [9]. Тем не менее, 

Ю.И. Сухоруких (2007), Е.А. Николаев (2007) и 

другие авторы, в соответствии с современной 

классификацией, считают, что общее количество 

видов находится в пределах 15-20 шт. [4, 7, 14]. 

Большинство из них распространенны в умеренно 

теплых, субтропических и частично тропических 

областях Северного полушария, где повсеместно 

растут в горах смешанных широколиственных 

лесов [9, 12 и др.]. 

M. K. Aradhya (et al., 2007) отмечает, что во 

всех странах мира, подходящих по климату, 

происходит постоянное увеличение площадей, 

занимаемых орехоплодными культурами [11]. 

Одним из таких регионов непременно должна 

являться Воронежская область [2, 4]. 

В Воронежской области в разные годы 

интродуцированы большинство видов орехов рода 

Juglans, но имеют хорошее состояние, ежегодно 

цветут и стабильно плодоносят 5 их них – орех 

грецкий (Juglans regia L.), орех маньчжурский 

(Juglans manshurica Max.), орех черный (Juglans 

nigra L.), орех серый (Juglans cinerea L.) и орех 

сердцевидный (Juglans cordiformis Max.) [14]. Еще 

3 вида – орех мелкоплодный, орех айлантолистный 

и орех большой – произрастают на территории 

региона в единичном количестве. 

Учитывая полифункциональность видов 

орехов, они могут использоваться не только в 

качестве плодовых древесных пород, но и для 

создания лесных культур, озеленения, повышения 

устойчивости насаждений и преумножения их 

экологических функций. Однако основным лимити-

рующим фактором при их разведении является 

недостаточная зимостойкость, основными компо-

нентами которой являются морозоустойчивость, 

морозостойкость, устойчивость к резким перепадам 

температуры [14]. Цель работы – произвести 

оценку резистентности видов орехов к низкой 

зимней температуре и ее резким перепадам для 

определения пригодности растений для 

плантационного разведения и лесовосстановления.  

Изменения параметров климата характеризу-

ются значительным повышением температуры 

(прежде всего холодных сезонов) [1]. Важнейшим 

результатом потепления является существенное 

уменьшение повторяемости зим с опасной для 

орехов минимальной температурой почвы и 

воздуха. Необходимы исследования реакции 

растений на зимние условия, вызванные 

климатическими изменениями [13]. В связи с этим 

тема работы является актуальной. 

Объекты, материалы и методы 

исследований 

В работе рассмотрены 4 вида рода Juglans – 

грецкий, маньчжурский, серый и сердцевидный, 

которые произрастают в различных ареалах и 

отличаются друг от друга по комплексной 

устойчивости [14]. 

В качестве объектов исследования использо-

ваны лучшие по зимостойкости и урожайности 

местные формы орехов рода Juglans, произрастаю-

щие на территории Воронежской области. Их 

лесоводственно-таксационная характеристика 

приведена в табл. 1. 

Средний балл состояния насаждений 

определялся согласно «Правилам санитарного 
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состояния … 2017» [5], поскольку большинство из 

них произрастают на землях лесного фонда. 

Следует отметить сходство выбранных в 

качестве объектов исследования форм орехов по 

основным таксационным показателям – среднему 

возрасту (41-55 лет), состоянию (2,0-2,5 балла) и 

условиям произрастания. Все исследуемые деревья 

ежегодно цветут и плодоносят. 

Оценка зимостойкости проводилась с учетом 

дифференциации на устойчивость к наиболее 

опасным климатическим факторам в зимний 

период – низкой устойчивой температуре воздуха и 

ее резким перепадам. Эксперименты проводились с 

использованием искусственного промораживания 

по методике М.М. Тюриной с сотрудниками [8] в 

климатермокамере «Sanyo MLR-350» (рис. 1).  

 

Рис. 1. Внешний вид используемой 

климатермокамеры 

 

При определении устойчивости видов орехов 

к низким температурам использовались однолетние 

побеги, поскольку они наиболее чувствительны к 

воздействиям низких температур и позволяют 

произвести наиболее точную оценку вегетативных 

частей любого дерева [7, 8, 10]. 

Однолетние побеги срезали с периферийных 

частей кроны на высоте около 1,5 метров длиной 

25-40 см, в конце зимнего периода до наступления 

оттепелей, в связи с чем не требовалось проведение 

вспомогательных работ, связанных с закалкой 

черенков, но возникала необходимость в использо-

вании контрольных образцов (не подвергавшихся 

промораживанию). 

Практически у всех растений степень 

повреждения зависит от скорости замораживания 

[6, 8]. В связи с этим морозоустойчивость, 

морозостойкость и устойчивость к резким 

перепадам зимних температур определяли на 

основании следующих вариантов опыта [6, 10]:  

- устойчивость к низким температурам 

промораживание от –5 °С до –38 °С; скорость 

снижения температуры 5 °С в час; 

- устойчивость к резким перепадам 

температуры – оттепель +3 °С в течение 5 дней, 

промораживание при –30 °С (рис. 2).  

 

Рис. 2. Моделирование искусственного 

промораживания черенков 

 

Степень повреждения древесины устанав-

ливали на длинных косых срезах в середине ветвей 

также по 6-балльной шкале [6]: 

0 – изменений окраски нет, ткань светло-

зеленая; 

1 – легкое пожелтение ткани;  

2 – древесина светло-коричневая, имеются 

отдельные участки погибших клеток (от 20 до 

40 %); 

3 – древесина светло-коричневая, погибло не 

менее половины ткани (от 40 до 60 %);  

4 – древесина вся коричневая;  

5 – древесина погибла. 

При статистической обработке учитывались 

рекомендации Б.А. Доспехова (2011) [3] и исполь-

зована компьютерная программа STATISTICA-6.0. 
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Таблица 1 

Характеристика объектов исследования 

№ 

п/п 

Средние лесоводственно-таксационные показатели насаждений 

Виды орехов 
диаметр ствола 

(1,3 м), см 

высота, 

м 

диаметр 

кроны, м 

возраст, 

лет 
ТЛУ 

состоя-

ние, балл 

1 Орех грецкий  40 12 4,5 42 Д2 2,4 

2 Орех маньчжурский 42 14 4,0 50 Д2 2,2 

3 Орех серый  34 11 4,0 55 Д2 2,5 

4 Орех сердцевидный 36 12 4,5 41 Д2 2,0 

 

 

Результаты исследований и выводы 

При интродукции древесных пород в более 

северные условия важнейшим показателем 

адаптированности является их зимостойкость, 

которая включает в себя способность выдерживать 

как низкие температурные понижения, так и резкие 

перепады температуры без существенных 

повреждений. В связи с этим, выявление влияния 

экстремальных температур в зимний период на 

устойчивость растений является важной 

проблемой.  

За последние 30 лет отмечены только 

положительные отклонения среднегодовой 

температуры воздуха от климатической нормы на 

территории Воронежской области (рис. 3). 

 
Рис. 3. Динамика усредненной среднегодовой 

температуры воздуха в Воронежской области 

за период 1961-2018 гг. 

 

На графике (рис. 3) динамики среднегодовых 

температур воздуха видно, что с 1961 по 1990 г. 

наблюдается рост амплитуды, тогда как с 1987 г. 

амплитуда снизилась, но проявился интенсивный 

растущий тренд. С 2007 г. среднегодовая 

температура не опускалась ниже 7 ºС [1]. 

Коэффициенты линейного тренда изменяются в 

среднем на 0,39 °С/ 10 лет. Увеличение 

среднегодовой температуры прежде всего связано с 

потеплением в зимние периоды и экстремально 

теплыми днями в январе и феврале, которые 

ежегодно встречаются на протяжении ряда лет.  

Если рассматривать временной период с 

2000 по 2018 г., то среднегодовая температура 

повысилась на 1,8 °С по сравнению с климати-

ческой нормой по региону. 

Устойчивость изучаемых видов орехов рода 

Juglans в Воронежской области к низким 

отрицательным температурам приведена на рис. 4, 

к резким перепадам температуры – на рис. 5 (где 

К – контроль, Оп – опытный вариант).  

 

Рис. 4. Устойчивость видов орехов рода Juglans 

к низким отрицательным температурам 

 

На графике (рис. 4) приведено сравнение 

устойчивости видов орехов к низким температурам 

относительно контроля. Установлено, что опытные 

и контрольные черенки ореха маньчжурского не 

имели отличий друг с другом. Это позволяет 
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сделать вывод об очень высокой устойчивости 

данного вида к низким температурам. 

Орех серый также проявляет очень высокую 

устойчивость к отрицательным температурам 

(1,5 балла). Несмотря на теплолюбивые свойства, 

местные формы ореха грецкого проявили 

достаточную устойчивость при промораживании 

(1,8 балла), что свидетельствует о высокой степени 

их адаптации. 

 

Рис. 5. Устойчивость видов орехов рода Juglans 

к резким перепадам температуры 

 

В ходе моделирования резких перепадов 

температуры установлено, что все виды орехов 

получили повреждения. Наибольшую устойчивость 

по данному адаптивному признаку проявляет орех 

сердцевидный (2,0 балла). Следует отметить, что 

смоделированный перепад температур имел 

критический характер (от +5 до –30 °С), 

повторение которого маловероятно в естественных 

природных условиях. Статистические показатели и 

оценка достоверности различий между средними 

значениями устойчивости орехов рода Juglans к 

низким отрицательным температурам в Воронеж-

ской области приведены в табл. 2, а к резкими 

перепадам температуры – в табл. 3. Отмечено, что 

средние значения устойчивости к низким 

температурам не превышали 2,0 балла. Важным 

показателем является коэффициент изменчивости, 

который у орехов грецкого, маньчжурского и 

сердцевидного имеет повышенный уровень. У 

ореха серого получен средний уровень 

изменчивости, потому что объектом исследования 

являлись деревья одной формы.  

Различия между средними значениями для 

ореха грецкого и сердцевидного признаются 

существенными по сравнению с контролем при 

уровне вероятности 0,95. 

Все исследуемые виды рода Juglans при 

достижении возраста плодоношения имеют 

сопоставимую устойчивость к температурным 

перепадам – достоверность различий между 

средними показателями признается случайной при 

уровне вероятности 0,95. Отмечены существенные 

различия между средними показателями орехов 

всех исследуемых видов с контролем (6,37 … 

7,63 > t0,05 = 1,96). 

 

Заключение 

Орех маньчжурский способен без сущест-

венных повреждений выдерживать температурные 

понижения до –40 °С в Воронежской области. 

Основным неблагоприятным фактором, причиняю-

щим ущерб растениям, достигшим возраста плодо-

ношения, являются оттепели, происходящие в 

зимне-весенний период. Лучшие по зимостойкости 

формы ореха грецкого также способны выдер-

живать кратковременные эктремальные понижения 

температуры без снижения продуктивности. По 

суммарному значению адаптивного потенциала в 

зимний период исследуемые виды орехов рода 

Juglans в порядке убывания можно расставить 

следующим образом: J. manshurica Max., 

J. cordiformis Max, J. cinerea L., J. regia L. 

Отобранные местные формы всех исследуемых 

видов орехов проявляют устойчивость к низким 

температурам, необходимую для полноценного 

роста и развития в Воронежской области, в связи с 

чем представляют ценный селекционный материал 

для плантационного разведения и создания лесных 

культур. 
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Таблица 2 

Статистические показатели устойчивости орехов рода Juglans к низким отрицательным температурам 

Виды орехов 
М±m, балл C, % Различия между средними значениями 

опыт контроль опыт контроль М1 М2 М3 М4 t0,05 

Контроль (М1) – – – – – – – – 1,96 

Грецкий (М2)  1,88±0,077 1,41±0,056 29,5 21,0 4,67 – – – 1,96 

Маньчжурский 

(М3) 
1,41±0,061 1,32±0,052 22,2 20,5 1,13 4,62 – – 1,96 

Серый (М4) 1,48±0,067 1,32±0,054 17,1 16,9 1,88 3,92 0,77 – 1,96 

Сердцевидный (М5) 1,63±0,070 1,35±0,051 22,8 19,4 3,22 2,40 2,36 1,56 1,96 

 

Таблица 3 

Статистические показатели устойчивости орехов рода Juglans к перепадам температурного режима 

Виды орехов 
М±m, балл C, % Различия между средними значениями 

опыт контроль опыт контроль М1 М2 М3 М4 t0,05 

Контроль (М1) – – – – – – – – 1,96 

Грецкий (М2) 2,18±0,098 1,41±0,056 30,8 21,0 6,81 – – – 1,96 

Маньчжурский 

(М3) 
2,19±0,102 1,32±0,052 33,6 20,5 7,63 0,07 – – 1,96 

Серый (М4) 2,11±0,093 1,32±0,054 22,1 16,9 7,45 0,63 0,57 – 1,96 

Сердцевидный (М5) 2,00±0,089 1,35±0,051 27,2 19,4 6,37 1,38 1,36 0,85 1,96 
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Впервые исследовано распространение низовых пожаров в агролесоландшафтах с полезащитными наса-

ждениями различного состояния, уточнен размер причиняемого огнѐм ущерба. Проанализировано 15 пожаров 

на площади 240,63 га в Ростовской области. Возгорания происходили на полях в 11:00 – 17:00, пожароопас-

ность погоды высокая, скорость восточного ветра 4-5 м/с. Причина воспламенений травостоя, по-жнивных ос-

татков – неосторожное обращение с огнѐм. Низовой пожар проникает в основные полезащитные лесные полосы 

Robínia pseudoacacia L. шириной 12 м, плотной конструкции, класс возраста IV, класс бонитета III, классы со-

стояния I – III. Распространение низовых пожаров определяли инструментальными, дистанционными метода-

ми. Статистический анализ данных выполняли в программе Statistica 6.0. Лесополосы I-II классов состояния 

имеют низкую ветропроницаемость. Горят усохшие ветви, отдельные деревья, живой напочвенный покров с 

фитомассой 106-335 г/м
2
. Насаждения III класса состояния высокой ветропроницаемости. Горят сухостой, ва-

лежник, живой напочвенный покров с фитомассой более 336 г/м
2
. В агролесоландшафте с лесополосами I клас-

са состояния средняя площадь низового пожара через 6 часов после возгорания 32,5 га, II класса – 33,3 га, 

III класса – 34,2 га. Насаждения повреждаются огнѐм в слабой (древостой существенно не поврежден), средней 

(жизнеспособных деревьев более 10 %) и сильной (жизнеспособных деревьев менее 10 %) степени; причиняе-

mailto:slavskiyva@yandex.ru
mailto:peter.evlakov@yandex.ru
mailto:slavskiyva@yandex.ru
mailto:peter.evlakov@yandex.ru

