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КЛИМАТИЧЕСКИЕ ИЗМЕНЕНИЯ И ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ БОТАНИЧЕСКИХ САДОВ

Аннотация. В статье обсуждаются проблемы и перспективы развития ботанических садов в условиях изменя-
ющегося климата. Повышение среднегодовой температуры приземного воздуха, изменение сезонных показателей  
и продолжительности вегетационного периода требуют принятия учитывающих экологическую ситуацию решений 
по управлению природными и рукотворными экосистемами с целью их сохранения и устойчивого развития. 
Накопленные знания и опыт сотрудников ботанических садов позволяют оценить угрозы и возможности при клима-
тических изменениях и разработать меры адаптации к ним. Вся деятельность ботанических садов должна быть на-
правлена на противодействие климатическим изменениям, включать предупредительные меры, основанные на ожи-
даемых реакциях растений, и компенсационные мероприятия. Научно-исследовательские работы по всем направле-
ниям должны учитывать ситуацию с изменением климатических параметров. Особое внимание необходимо уделить 
эндемичным редким и исчезающим видам, историческим ландшафтам, изменению ассортимента устойчивых видов, 
технологиям культивирования, биологическим инвазиям. Ботанические сады должны работать на опережение, пре-
доставляя информацию, растительные материалы и технологии для общенациональных и мировых программ по 
адаптации хозяйственной и природоохранной деятельности к изменению климата. 
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CLIMATE CHANGE AND THE ACTIVITIES OF BOTANICAL GARDENS

Abstract. Problems and prospects of botanical gardens in a changing climate are discussed in the article. An increase  
in the average annual surface air temperature, changes in seasonal indicators and the length of the growing season require 
action from botanical gardens. Decisions on the management of natural and man-made ecosystems, with the aim of their 
conservation and sustainable development, must be taken taking into account the ecological situation. The knowledge and 
experience concentrated in botanical gardens makes it possible to assess the threats and opportunities for climate change and 
develop adaptation measures to them. All activities of botanical gardens should be aimed at counteracting climate change, 
include preventive measures based on the expected plant responses and compensatory measures. Research work in all areas 
should take into account the situation with changing climatic parameters. Special attention should be paid to endemic rare and 
endangered species, historical landscapes, and changes in the assortment of resistant species, cultivation technologies, and 
biological invasions. Botanical gardens must be proactive by providing information, plant materials and technologies for 
national and global climate change adaptation programs.
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Введение. Климатические изменения – один из главных вызовов современности. Нарушения 
температурного и влажностного режимов ведут к трансформации природной растительности, 
снижению устойчивости биоценозов, исчезновению эндемичных редких видов, усилению рас-
пространения инвайдеров, изменяя в целом среду обитания человека. При этом открываются 
новые возможности по интродукции и культивированию ценных видов растений.
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Цель исследований – определить роль ботанических садов в системе адаптации к климатиче-
ским изменениям. В задачи входило выявить угрозы и возможности в результате изменения эко-
логической ситуации и выработать критерии для разработки стратегии и тактики ботанических 
садов.

Объекты и методы исследования. Значительная часть исследований ботанических садов 
(Садов) посвящена сохранению, устойчивому развитию и управлению биоразнообразием при-
родных и городских экосистем. Это вопросы интродукции, селекции, озеленения городов, био-
логических инвазий, сохранения редких и исчезающих видов, которые должны рассматриваться 
комплексно, с учетом прогнозируемых изменений климата.

Сотрудниками ботанических садов накоплено достаточно знаний и опыта, чтобы оценить 
угрозы и возможности при климатических изменениях и разработать меры адаптации к ним.

Проблема изменения климата и участия Садов в ее решении активно обсуждается на миро-
вом уровне с конца XX в. [1, 2]. В декабре 2018 г. в Королевском ботаническом саду Мельбурна 
состоялся первый саммит по изменению климата, в котором приняли участие 13 ботанических 
садов мира. На нем было заявлено, что «проблемы, с которыми сталкивается наш мир в резуль-
тате изменения климата, беспрецедентны и безграничны. Ботанические сады мира являются 
хранителями необходимых научных и агрономических знаний». По утверждению доктора Дейва 
Кендала, старшего преподавателя кафедры экологического менеджмента Тасманийского универ-
ситета, «в ближайшие 50 лет 20‒50 % современных видов растений в ботанических садах и го-
родских ландшафтах, скорее всего, окажутся под влиянием необычных для них температур». 
Созданный альянс Climate Change Alliance of Botanic Gardens [3] разрабатывает инструменты 
оценки глобальных климатических рисков и меры противодействия, которые могут применять 
Сады.

Результаты и их обсуждение. Изменение климатических параметров (получение растения-
ми количества тепла и влаги, а также их распределение на протяжении различных сезонов года) 
происходит неравномерно [4], с усилением тенденций в сторону полюсов. 

Начало XXI в. (2000‒2012 гг.) в среднем по земному шару остается самым теплым 12-летием 
за период инструментальных наблюдений с 1886 г. [5] (рис. 1). 

Продолжительность вегетационного периода в Северном полушарии увеличивается с 1950 г. 
Особенно значительным этот процесс был в 1980–2011 гг., когда тренд составил 0,029 сут/год,  

Рис. 1. Изменения аномалий среднегодовой температуры приземного воздуха, осредненной по территории России,  
в течение 1886–2012 гг. Красная линия ‒ тренд за 1976‒2012 гг. [5]

Fig. 1. Changes in the anomalies of the average annual surface air temperature averaged over the territory of Russia during 
1886‒2012. Red line ‒ trend for 1976‒2012 [5]
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а в среднем по Евразии — 0,04 сут/год. Все изменения объясняются повышением температуры 
воздуха. По оценкам Росгидромета, из-за увеличения содержания СО2 в атмосфере за период  
с 1980 по 2010 г. скорость фотосинтеза увеличилась на 5‒10 %. С 1973 по 2010 г. в лесах России 
вдвое увеличилась площадь очагов размножения вредных насекомых и болезней [6].

Как отмечено в докладе Росгидромета за 2020 г. [7], «прошедший год оказался экстремально 
теплым как в России, так и в целом по земному шару». Осредненная по территории России сред-
негодовая аномалия температуры воздуха (отклонение от среднего значения за 1961‒1990 гг.) 
(рис. 2) составила +3,22 °С, что более чем на 1° выше предыдущего максимума 2007 г. 

Климатологи отмечают, что происходит не просто равномерное повышение температуры,  
а изменение сезонных показателей. Так, лето прогнозируется более жарким и сухим, осень – теп-
лой и затяжной, зима – суровой, с обилием осадков, а весна – продолжительной и холодной. 
Колебания среднесезонных температур становятся более выраженными, чем среднегодовых 
[8‒10] (рис. 2).

Скорость потепления в среднем по России значительно превосходит среднюю по земному 
шару и составляет для того же периода 1976‒2020 гг. 0,51 °С за десятилетие. Хотя в целом по 
России наблюдается рост осадков, в южной половине Европейской части России в летний период 
отмечается негативная тенденция: на фоне быстрого роста средних температур происходит 
уменьшение влагообеспеченности, что увеличивает риск засухи.

Рис. 2. Средние годовые (вверху) и сезонные аномалии температуры приземного воздуха (оС) с 1936 по 2020 г.,  
осредненные по территории России. Базовый период ‒ 1961–1990 гг., линейный тренд ‒ 1976–2020 гг.;  

b ‒ коэффициент тренда (оС/10 лет) [7]

Fig. 2. Average annual (top) and seasonal anomalies of surface air temperature (°C) from 1936 to 2020, averaged  
over the territory of Russia. Base period ‒ 1961‒1990, linear trend ‒ 1976–2020; b ‒ trend coefficient (оС/10 years) [7]
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Растительность является отражением климата. Поэтому обострятся следующие актуальные 
на сегодняшний день проблемы:

изменение динамики лесорастительных процессов;
усиление сукцессионных процессов;
изменение ареалов;
изменение вегетационного периода и фенологии растений;
повышение уязвимости узкоэндемичных видов, требующих особого внимания Садов;
повышение повреждаемости ослабленных растений вредителями и болезнями;
изменение состава и распространения инвазивных вредителей;
изменение состава и распространения чужеродных видов флоры; 
изменение тенденций растениеводства;
изменение состава мероприятий и агротехнических приемов возделывания культур;
изменение ассортимента традиционно культивируемых растений;
изменение ассортимента устойчивых растений;
трансформация коллекций Садов в результате гибели растений от засух, избыточного увлаж-

нения, заморозков;
сохранение исторических ландшафтов, в том числе объектов историко-культурного наследия;
изменение затрат на содержание Садов.
Помимо проблем у Садов возникнут и новые возможности, которые необходимо использовать:

Рис. 3. Климатограммы базового и текущего периодов (Сочи) [10]

Fig. 3. Climatograms of the base and current periods (Sochi) [10]
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возрастание интереса к ботаническим садам;
перспективы культивирования новых видов;
увеличение объема производства и продаж с учетом изменяющихся климатических условий. 
Программой фундаментальных научных исследований Совета ботанических садов России 

на период 2020‒2025 гг. предусмотрены исследовательские работы по теме «Биоразнообразие 
растений в связи с экологической и продовольственной безопасностью регионов в условиях 
глобального изменения климата и антропогенного воздействия», включающие следующие раз-
делы:

• Разработка общей методологии прогноза устойчивости и продуктивности растений в усло-
виях глобальных изменений климата на основе сравнительного анализа их морфофизиологиче-
ских параметров в различных условиях Садов.

• Выявление параметров чувствительности отдельных видов и сообществ растений к гло-
бальному изменению климата на локальном, ландшафтном и региональном уровнях.

• Экспериментальное изучение влияния основных климатогеографических и гелиофизиче-
ских факторов среды на устойчивость и продуктивность хозяйственно-ценных растений.

• Разработка принципов и технологий восстановления нарушенных экосистем и рекультива-
ции нарушенных земель в условиях глобального изменения климата и техногенного воздей-
ствия.

• Разработка принципов и технологий защиты инженерных конструкций и технологических 
материалов от повреждений растениями в условиях глобального изменения климата.

• Изучение закономерностей экологической устойчивости экосистем урбанизированных тер-
риторий.

• Разработка принципов, методов и технологий защиты растений в открытом и защищенном 
грунте.

Заключение. Основываясь на указанных исследованиях, необходимо осуществлять практи-
ческие действия в каждом конкретном регионе: 

увеличивать площадь насаждений для противодействия изменениям глобального климата  
и оптимизации микроклимата;

разрабатывать меры по сохранению естественной растительности с учетом изменения кли-
матических параметров среды, включая определение резерватов, подбор мест закладки всех ви-
дов лесных культур;

использовать максимальное разнообразие видов для создания насаждений;
активизировать работу по ранжированию видов растений: тех, которые попадут под угрозу 

вымирания, тех, положение которых улучшится, и тех, на которые эти изменения не повлияют;
поддерживать уязвимые виды: проводить репатриацию, реинтродукцию, вводить в культуру, 

закладывать банки семян и т. п.
в соответствии с изменяющимися климатическими параметрами проводить отбор видов, 

устойчивых к изменениям погоды и экстремальным погодным явлениям; 
проводить оценку инвазивности экзотов текущего и предыдущих этапов интродукции с уче-

том мировых данных о их распространении в других регионах; 
интродукцию вести на опережение, разрабатывая новый сортимент культур для возделыва-

ния и озеленения;
разрабатывать новые агротехники, учитывая изменение продолжительности периодов веге-

тации и количества осадков, в том числе кратность покоса, обработок, внесения удобрений;
вводить необходимые агротехнические мероприятия по нейтрализации климатических из-

менений, такие как системы водоотведения, водонакопления;
управлять фитосанитарным состоянием в экосистемах ботанических садов;
обращать внимание на переработку и использование растительных остатков.
Ботанические сады должны работать на опережение, предоставляя обществу и правительст-

ву информацию о прогнозируемых изменениях и путях их решения.
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