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Аннотация. Статья посвящена изучению фенологии древесных и кустарниковых пород в новых для них ус-
ловиях. 

Цель исследований – выявить различия в сроках наступления фенологических фаз инорайонных деревьев и 
кустарников в урбаносистемах при движении в северном направлении. Объектами исследований стали денд-
роинтродуценты в городских насаждениях. Исследования проведены в 2002–2025 гг. Методология работы 
основана на общепринятых методиках по выявлению сезонных изменений у древесных пород. Сроки наступле-
ния фенофаз сопоставлялись применительно для Архангельской и Вологодской областей. 

В результате получены данные скорости продвижения каждой фенологической фазы с юга на север на 1° 
географической широты. Выявлено, что скорость движения каждой фенофазы зависит от количества тепла, 
необходимого растению в данный период вегетации. Наибольшие различия феноритмов дендроинтродуцентов 
Архангельской и Вологодской агломерации проявляются в фазе «начало цветения» – 3,5 суток на 1° широты, 
наименьшее – в фазе «окончание листопада» – 0,3 суток на 1° широты в северном направлении. 

Данные исследования являются частью теоретической основы введения интродуцентов на Север. 
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Annotation. Seasonal development of plants is the most important biological indicator of their relationship with the 

environment and is used to assess the adaptive capabilities of dendrointroducers. 
The purpose of these studies is to identify differences in the timing of the onset of phenological phases of non–

district trees and shrubs in urban systems when moving northward. The methodology of the work is based on generally 
accepted methods for detecting seasonal changes in tree species. The plants showed the duration of the growth period, 
the beginning and end of vegetation, the duration of foliage retention on trees and other phenological phases. The 
phase of bud swelling was taken as the beginning of the growing season, and the end of leaf fall was taken as the end. 
The timing of the onset of phenophases was compared for the Arkhangelsk and Vologda regions. The objects of 
research were non-district tree species of urban plantations. The research was conducted in 2002–2025. As a result, 
data on the rate of advance of each phenological phase when moving one degree north latitude were obtained. 

The rate of advance of each phenophase at 1° latitude depends on the amount of heat required by the plant during 
this growing season. The greatest differences in the phenorhythms of dendrointroducers of the Arkhangelsk and 
Vologda agglomeration are manifested in the “beginning of flowering” phase – 3.5 days at 1° latitude, the smallest – in 
the “end of leaf fall” phase – 0.3 days at 1° latitude in the north direction. 

These studies are part of the theoretical basis for introducing introductions to the North. 
 

Keywords: Рhenological spectrum, seasonal development, introduction, dendrointroducts. 
 
ВВЕДЕНИЕ  
При введении древесных пород в новые условия 

первостепенное значение имеют исследования их фе-
нологии. Ученые-северяне в своих работах неодно-
кратно обращались к тематике исследования сезонного 
развития интродуцентов [2; 3; 8–13; 16; 17; 19; 21; 22].  

Естественно-климатические изменения и их связь 
с жизнедеятельностью растений при движении в юж-
ном направлении интересовали лесное хозяйство и 
ранее. Так, в работе П. Н. Львова и Л. Ф. Ипатова 
(1976) отмечается, что на 1° географической широты 
(что составляет около 111 км) средняя высота древо-
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стоев ельников и сосняков черничных возрастает поч-
ти на 1,5 м, а средний диаметр – на 1,7 см [14]. В ра-
боте И. В. Волосевича (1984) отмечается следующее: 
на каждый градус широты величина показателей сум-
мы положительных температур, класса бонитета и 
текущего прироста подроста в высоту изменяется  
в процентном выражении на одинаковую величину 
[7]. В работе Н. Р. Сунгуровой и Д. Н. Клевцова 
(2021) выявлено, что по мере движения с юга на север 
запас фитомассы уменьшается на 4,5–5,3 т/га в зави-
симости от типов условий местопроизрастания на 
каждый градус по широте [20]. В работе Н. А. Бере-
зиной и Н. Б. Афанасьевой (2009) указывается, что  
в северном полушарии наступление у вида одной фе-
нофазы при движении на север в среднем запаздывает 
на 4 дня на каждый градус широты [5]. 

Цель данных исследований – выявить различия  
в сроках наступления фенологических фаз инорайон-
ных деревьев и кустарников в урбаносистемах при 
продвижении на север. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ 
Методология работы основана на общепринятых 

методиках по выявлению сезонных изменений дре-
весных пород [6; 15; 18]. Объектами многолетних 
(2002–2025 гг.) исследований стали инорайонные 
древесные породы городских насаждений. 

Сроки наступления фенофаз сопоставлялись при-
менительно для Архангельской и Вологодской облас-
тей. Вычисляли коэффициент скорости продвижения 
на север каждой фенологической фазы, выражая его  
в км за сутки, а затем в км на 1° географической ши-
роты. 

Представленные в работе температурные данные 
являются частью наших многолетних климатических 
и микроклиматических исследований в Архангель-
ской агломерации на территории города и за его пре-
делами. Аналогичные данные для Вологодской агло-
мерации проанализированы нами за те же временные 
периоды (табл. 1). 

По результатам статистической обработки данных 
ошибка среднего значения наступления фенофаз со-
ставила от 1 до 3 дней. 

РЕЗУЛЬТАТЫ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Индикаторами начала и окончания фенологиче-

ских фаз является наступление сезонных явлений  
в жизни растений. Феноисследованиями авторов ох-
вачены породы, произрастающие в Архангельской 
агломерации. Фенодаты дендроинтродуцентов насаж-
дений Вологодской агломерации представлены по 
опубликованным источникам [1; 4]. Средние много-
летние даты для отдельных пород и в целом по груп-
пам приведены в табл. 2. 

В качестве хвойной породы приведены данные для 
ели колючей как наиболее часто встречающейся по-
роды в центральной части северных городов. Лист-
венные деревья представлены яблоней ягодной и ли-
пой мелколистной, которые также являются широко 
распространенными в урбаносистемах. Барбарис 
амурский и карагана древовидная применяются в жи-
вых изгородях обоих городов. 

В результате анализа проведенных исследований, 
очевидно, что все фенофазы в более южном пункте 
интродукции наступают раньше, чем в более север-
ном. При этом наступление фенофазы набухание по-
чек у некоторых видов лишь на 3 дня различается  
в сравниваемых регионах. Однако полное облистве-
ние в Вологодской агломерации наступает значитель-
но раньше, чем в Архангельской.  

Распускание листьев древесных и кустарниковых 
пород в г. Архангельске зафиксировано в третьей де-
каде мая и к началу июня облиствение становится 
полным, в г. Вологде листья распускаются во второй 
декаде мая. Ель колючая, как и остальные хвойные 
породы Архангельской и Вологодской агломерации 
(сосна кедровая сибирская, ель обыкновенная, сосна 
обыкновенная), относится к видам, поздно начинаю-
щим и рано заканчивающим вегетацию.  

Цветение древесных и кустарниковых пород в Ар-
хангельской области наступает значительно позднее, 
чем в Вологодской, балл же цветения большинства 
инорайонных пород одинаков при сравнении его  
у аналогичных видов в данных регионах. В то же 
время значение балла плодоношения расходится  
у одних и тех же видов незначительно, а сроки плодо-
ношения отличаются не более чем на неделю. 

 
Таблица 1 
Сравнительная характеристика климатических показателей исследуемых регионов  
 

Параметр 
г. Архангельск 
(наши даные) 

г. Вологда [4] 

Средняя месячная температура, °С 

самого теплого месяца (июля) 15,6 17,5 

самого холодного месяца (января) –1101 –10,7 

Годовая амплитуда температуры, °С 26,7 28,2 

Абсолютный максимум температуры воздуха, °С 35,1 36,4 

Абсолютный минимум температуры воздуха, °С –47,0 –47,1 

Годовая амплитуда (абсолютная), °С 82,1 83,5 

Продолжительность периода (дни) со средней температурой, °С 

выше 5 138 159 

выше 10 92 115 

выше 15 33 54 
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Более высокая пластичность кустарниковых форм 
и их толерантность к условиям окружающей среды 
подтверждается целым рядом исследований ученых-
интродукторов [1–4; 16; 17; 19]. Большинство ино-
районных видов имеют высокий балл плодоношения, 
семеношение же закономерно ниже и более изменчи-
во по годам. Плодоношение  кустарников оценивается 
в 2 балла по шкале В. Г. Каппера, т. е. его интенсив-
ность ниже, чем интенсивность цветения, что являет-
ся закономерностью при интродукции на Север. 

Осеннее расцвечивание проходит в обоих иссле-
дуемых регионах до наступления низких температур, 
но фенофаза начало листопада у кустарников проис-
ходит значительно раньше, чем у деревьев, как на 
севере Архангельской области, так и в г. Вологде, что 
свидетельствует об их более успешной и полной 
адаптации. 

Метеоусловия каждого года напрямую влияют на 
сроки прохождения фенофаз древесными растениями. 
Так, жаркое лето 2010 года предопределило снижение 
балла плодоношения, а холодная весна 2017 года вы-
звала позднее вступление инорайонных видов в фазу 
цветения. 

На сроки  наступления и продолжительность фе-
нофаз древесных и кустарниковых растений оказыва-
ет также воздействие изменение состава воздуха  
в городских условиях. Данное обстоятельство объяс-
няет различия результатов феноисследований одного 
и того же вида в схожих климатических условиях  
в публикациях разных авторов. 

Учитывая, что расстояние между городами Архан-
гельск и Вологда по прямой линии составляет 592 км, 
вычисляем скорость продвижения фенологических 
изменений в северном направлении (табл. 3). За инди-

каторные фенофазы в данном анализе приняли основ-
ные этапы сезонных изменений в жизни древесных 
растений: набухание почек, начало цветения, массо-
вое созревание плодов, появление осенней окраски 
листьев, конец листопада. 

Анализируя полученные данные, отмечаем, что се-
зонное развитие древесных и кустарниковых пород  
в г. Вологде закономерно отличается от аналогичных 
показателей в г. Архангельске. При этом различия 
максимально достигают 3,5 суток на 1° широты в се-
верном направлении (фенофаза «начало цветения»), 
минимальный показатель – 0,3 суток на 1° широты  
в северном направлении имеет фенофаза «окончание 
листопада». 

Высокие показатели скорости продвижения у всех 
исследуемых лиственных пород демонстрирует фено-
фаза «окончание листопада», у хвойной породы ель 
колючая максимальные различия в скорости продви-
жения фенофаз при движении с юга на север демонст-
рирует фенофаза «массовое созревание плодов (семе-
ношение)». Фенофаза «набухание почек» у всех иссле-
дуемых пород имеет минимальную скорость продви-
жения, то есть в Вологодской агломерации почки у 
деревьев и кустарников, используемых в озеленении 
набухают значительно раньше, чем в Архангельской.  

Наши данные скорости продвижения фенофаз  
в северном направлении подтверждаются расчётами 
других исследователей. Так, М. М. Андронова (2021) 
утверждает, что средняя скорость продвижения с юга 
на север фенофазы зацветания дуба черешчатого на 
север составляет до 30 км в сутки [1]. 

Представленные исследования являются частью 
теоретической основы внедрения древесных интроду-
центов на Север. 

 
Таблица 3 
Скорость продвижения сезонных явлений дендроинтродуцентов 

 
Скорость продвижения фенофазы 

Фенофаза Породы 
км/сутки 1° географической широты/сутки 

Ель колючая 24,7 0,23 
Липа мелколистная 84,6 0,76 
Яблоня ягодная 197,3 1,78 
Деревья 141,0 1,27 
Барбарис амурский 33,8 0,30 
Карагана древовидная 197,3 1,78 
Кустарники 125,6 1,13 

Набухание почек 

Все 133,3 1,20 
Ель колючая 31,1 0,28 
Липа мелколистная 32,9 0,30 
Яблоня ягодная 29,6 0,27 
Деревья 31,3 0,28 
Барбарис амурский 118,4  1,07 
Карагана древовидная 65,8 0,59 
Кустарники 92,1 0,83 

Начало цветения 

Все 61,7 0,55 
Ель колючая 592,0 5,33 
Липа мелколистная 84,6 0,76 
Яблоня ягодная 98,7 0,89 
Деревья 91,6 0,83 
Барбарис амурский 148,0 1,33 

Массовое созрева-
ние плодов 

Карагана древовидная 65,8 0,59 
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Окончание таблицы 3 
 

Скорость продвижения фенофазы 
Фенофаза Породы 

км/сутки 1° географической широты/сутки 
Кустарники 106,9 0,96 

 
Все 99,3 0,89 
Липа мелколистная 118,4 1,06 
Яблоня ягодная 84,6 0,76 
Деревья 101,5 0,91 
Барбарис амурский 197,3 1,78 
Карагана древовидная 49,3 0,44 
Кустарники 123,3 1,11 

Появление осенней 
окраски листьев 

Все 112,4 1,01 
Липа мелколистная 148,0 1,33 
Яблоня ягодная 592,0 5,33 
Деревья 370,0 3,33 
Барбарис амурский 296,0 2,66 
Карагана древовидная 592,0 5,33 
Кустарники 444,0 4,00 

Конец листопада 

Все 407,0 3,67 
 
ВЫВОДЫ 
1. Полученные результаты обогащают научные 

основы ступенчатой интродукции дендрофлоры в вы-
сокие широты. 

2. При движении в северном направлении каждая 
фенологическая фаза имеет свою скорость, выражен-
ную в км/сутки и в градусах географической широты 
в сутки. 

3. Скорость продвижения каждой фенофазы на се-
вер зависит от видовых особенностей, степени аккли-
матизации растения, его жизненной формы.  

4. Наибольшие различия феноритмов дендроин-
тродуцентов Архангельской и Вологодской агломера-
ции проявляются в фазе «начало цветение» – 3,5 су-
ток на 1° географической широты, наименьшее –  
в фазе «окончание листопада» – 0,3 суток на 1° широ-
ты в северном направлении. 
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