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Аннотация. интродукция хозяйственно-ценных и декоративных видов с давних вре-
мен является одним из основных методов повышения биологического разнообразия 
дендрофлоры. цель исследований – развитие теории ступенчатой интродукции видов 
дендрофлоры в северном направлении. методологической базой исследований послу-
жили труды специалистов в области лесной интродукции, в том числе интродукторов-
северян ф.б. орлова, П.м. малаховца, в.н. нилова, н.а демидовой, о.с. залывской, 
е.б карбасниковой, м.м. андроновой и др. статья большей частью имеет теоретиче-
ский характер и описывает развитие интродукции древесных и кустарниковых видов в 
суровых условиях северо-восточной части русской равнины. анализ результатов науч-
ной и стихийной интродукции позволил сформулировать рабочую гипотезу о возмож-
ности реализации ступенчатой интродукции ценных видов дендрофлоры за счет фор-
мируемого в городах особого микроклимата с более высоким уровнем температурного 
режима по сравнению с периферией. Предполагается, что теплового ресурса «островов 
тепла» должно быть достаточно для успешной акклиматизации культиваров, продвиже-
ния их семенного потомства в загородные условия с последующей натурализацией. на 
основе многолетних исследований сформулированы тезисы, охватывающие основные 
аспекты развития ступенчатой интродукции: начало первой ступени акклиматизации; 
факторы, влияющие на величину интродукционной ступени; приоритетный материал 
для обработки основных принципов ступенчатой интродукции; лимитирующие факто-
ры северной границы интродукционного ареала; соответствие условий «островов теп-
ла» условиям северной части предыдущей интродукционной ступени. Практическое 
применение данных тезисов позволит увеличить эффективность акклиматизационных 
испытаний интродуцируемых видов растений. для объективной оценки результатов 
экспериментов предложена таблица успешности акклиматизации и натурализации ви-
дов дендрофлоры с учетом разных этапов онтогенеза. синтез выводов и рекоменда-
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ций способствует проведению целенаправленных мероприятий по адаптации растений  
и формированию достоверных прогнозов их натурализации.
Для цитирования: бабич н.а., карбасникова е.б., андронова м.м., залывская о.с., 
александрова Ю.в., гаевский н.П. ступенчатая интродукция видов дендрофлоры в се-
веро-восточную часть русской равнины (обзор) // изв. вузов. Лесн. журн. 2021. № 3.  
с. 73–85. DOI: 10.37482/0536-1036-2021-3-73-85

Ключевые слова: ступенчатая интродукция, акклиматизация растений, натурализация, 
рабочая гипотеза, дендрофлора, интродукционные испытания. 

научная общественность обеспокоена истощением биоразнообразия, в 
том числе и лесных экосистем [5, 8, 17, 25, 34, 44, 45, 47]. сравнительно бед-
ный породный состав таежных лесов северо-восточной части русской равнины 
обуславливает актуальность этой проблемы. введение в культуру интродуциро-
ванных видов является одним из путей повышения хозяйственной освоенности 
земельных ресурсов, улучшения комфортности северных городов и поселков, 
формирования и расширения базы витаминного и лекарственного сырья [48, 
50–53, 55–59].

Эффективное решение проблемы интродукции древесных растений 
в северные условия – метод их ступенчатой поэтапной акклиматизации в го-
родских условиях с последующим культивированием устойчивого полноценно-
го потомства в пригородных лесах зеленых зон.

 идею ступенчатой акклиматизации впервые высказал немецкий есте-
ствоиспытатель, географ и путешественник александр гумбольдт (1769–1859), 
который предложил переносить растения из тропиков в европу через промежу-
точный пункт на канарских островах [6].

в 1963 году совет ботанических садов ссср обсудил вопрос об организа-
ции ступенчатой акклиматизации растений. суть данного метода, по в.П. добро-
хвалову [7], заключается в прерывчато-постепенном (ступенчатом) переносе 
растений из сухих географических условий в другие путем семенного размно-
жения на каждую ступень, так как растительный организм в стадии семенного 
размножения является наиболее пластичным, легче перестраивает свою приро-
ду в соответствии с новыми условиями.

следует отметить, что на европейском севере (архангельская и воло-
годская области, республика коми) есть примеры удачной стихийной и сту-
пенчатой интродукции. возраст этих образцов составляет десятки лет. к таким 
объектам следует отнести аллейные посадки лиственницы сибирской (Larix 
sibirica Ledeb.) на соловках (64° 57ʹ – 65° 12ʹ с. ш. и 35° 30ʹ и 36° 17ʹ в. д.) (рис. 1). 
средняя высота лиственниц в 50-летнем возрасте составляет 21 м, что соответ-
ствует I классу бонитета [38], а в 70-летнем – высота достигает уже 25 м [14]. 

т.Л. фокина [39] приводит такой факт: известный северный краевед  
к.П. гемп, побывавшая на соловках в 1905 г., сообщила, что три соловецких 
монаха в тот год ездили на Памир, где встречались с Панчаламой, и привез-
ли в подарок настоятелю семена многих растений. в их числе были роза мор-
щинистая (Rosa rugosa Thunb.), сирень венгерская (Syringa josikaea J. Jacq. ex 
Rchb.) и бадан толстолистный (Bergenia crassifolia (L.) Fritsch), ставшие самы-
ми массовыми культурами того монастырского периода.
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в вологодской области (современные границы) сохранились значимые 
памятники интродукции сосны кедровой сибирской (Pinus sibirica Du Tour): 
катаевская роща (возраст старых кедров составляет около 200 лет [15]), Пе-
теряевская роща (диаметр самого крупного дерева достигает 1,28 м) в вели-
ко-устюгском р-не и Чагринская роща (создание – 1900–1941 г.) в грязовецком 
р-не, служащие базой заготовки лесосеменного сырья с последующим его ис-
пользованием в лесокультурном деле. такие интродукционные очаги являются 
своеобразными центрами распространения данной породы в северо-восточную 
часть русской равнины.

внимание ступенчатой акклиматизации плодовых растений при продвиже-
нии их в северном направлении уделял и.в. мичурин, который не только обос-
новал возможность использования этого метода, но и практически доказал его 
реальность [21]. При продвижении культуры абрикоса в северные широты путем 
двукратного отбора наиболее устойчивых сеянцев, выращенных из косточек, глу-
бина каждой ступени оказалась равной 300–350 км, а граница плодовой культуры 
передвинута на 700 км [20, 21]. мичуринский принцип ступенчатой акклиматиза-
ции вполне применим и в области декоративного древоразведения и лесоводства. 

вопросом ступенчатой акклиматизации активно занимался а.Л. Лыпа 
[19–21]. в его работах отмечено, что среднюю величину географической сту-
пени принимают в 300–400 км, а число ступеней определяют в 2–4 и более.  
в качестве акклиматизационных баз могут служить ботанические сады, лесные 
опытные станции и сеть государственных заповедников.

в результате многолетних исследований в дендрарии архангельского 
лесотехнического института ф.б. орлов, в.П. тарабрин, П.м. малаховец [34] 
пришли к выводу, что качественные показатели семян у дочерних поколений, 
как правило, выше, чем у материнских. у большинства пород второго поколе-
ния увеличилась масса 1000 шт. семян по сравнению с массой 1000 шт. семян 
интродуцированных материнских организмов: у сирени венгерской (Syringa 
josikaea J. Jacq. ex Rchb.) – на 27 %, у черемухи обыкновенной (Prunus padus 
L.) – на 26 %, у жимолости татарской (Lonicera tatarica L.) – на 15 %, у ирги 
обильноцветущей (Amelanchier floridal Lindl.) – на 95 %.

 трудами ф.б. орлова [31, 32], в.н. нилова [26–31], П.м. малаховца 
[22–24] созданы предпосылки научной платформы формирования оригиналь-
ной рабочей гипотезы о возможности продвижения в северные условия новых 
отселектированных хозяйственно-ценных лесных, плодово-ягодных и декора-
тивных видов дендрофлоры. 

рис. 1. аллея Larix sibirica Ledeb в соловецком 
ботаническом саду

Fig. 1. Larix sibirica Ledeb alley in the Botanical 
Garden of Solovetsky Museum-Preserve
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на основе исследований о.с. залывской [11], е.б. соколовой [35],  
с.в. Хрущевой [43] и м.м. андроновой [1] сформирована оригинальная ра-
бочая гипотеза о возможности успешной ступенчатой интродукции видов 
дендрофлоры в бореальные условия таежной зоны русской равнины за счет 
особого микроклимата «островов тепла» в городах, где отмечается более вы-
сокий уровень температурного режима, чем за их пределами. Этого теплового 
ресурса  должно быть достаточно для успешной акклиматизации и натурали-
зации культиваров с последующим продвижением их семенного потомства в 
загородные условия произрастания. наибольшие температурные контрасты «г. 
вологда – пригород» отмечаются зимой и могут достигать 10–14 °с. в летний 
период эти различия не превышают 4–5 °с [18].

метод ступенчатой акклиматизации основан на приобретении за весь 
жизненный цикл новых свойств в непривычной для растения среде. изменения, 
которые происходят на разных этапах развития в процессе приспособления  
к отличным от прежних климатическим ресурсам, отражаются на наслед-
ственности и разнообразии. в каждом последующем поколении потомство все 
больше приспосабливается к новым условиям произрастания, и его можно про-
двигать из агломерации с достаточно выраженным «островом тепла» в малые 
города, городские зеленые зоны, а в конечном итоге в тайгу.

со ступенчатой акклиматизацией связан многоразовый селекционный 
отбор, который рассматривается как самостоятельный способ изучения ин-
тродуцентов, а также установления и уточнения условий использования их в 
культуре и базируется на определении ценных свойств породы – зимостойко-
сти, морозоустойчивости, интенсивности роста и развития.

наши представления о развитии интродукции видов дендрофлоры в усло-
виях северо-восточной части русской равнины, а также накопленный опыт 
стихийного переселения древесных растений в северном направлении и су-
щественные результаты многолетних комплексных исследований успешности 
продвижения в северные условия русской равнины новых видов дендрофлоры 
позволяют сформулировать тезисы, реализация (соблюдение) которых на прак-
тике способствует значительному повышению уровня и эффективности интро-
дукционных испытаний хозяйственно-ценных и декоративных растений:

за начало первой ступени акклиматизации культивара принимается ши-
рота северной границы естественного ареала произрастания растения;

величина интродукционной ступени имеет флуктуирующий характер и 
зависит от целого комплекса факторов: географического направления переме-
щения растения, степени соответствия нового места культивирования усло-
виям естественного произрастания, соблюдения интродукторами основопола-
гающих правил лесокультурного дела с учетом имеющегося положительного 
опыта «стихийной» интродукции; 

при перемещении видов дендрофлоры в широтном направлении величи-
на интродукционной ступени зависит от их жизненной формы. кустарники как 
более экологически пластичные и раньше вступающие в репродуктивную фазу 
растения возможно успешнее перемещать севернее по сравнению с деревьями;

отработку основополагающих принципов и положений методологии сту-
пенчатой акклиматизации предпочтительно проводить на кустарниках;

с удалением места культивирования растения от северной границы его 
естественного ареала величина каждой последующей интродукционной ступе-
ни уменьшается;
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северная граница интродукционного ареала ограничивается минимиза-
цией климатических ресурсов городских условий, а также понижением эффек-
тивности агротехнических мероприятий (рыхление почвы, поливы, подкормки 
и т. п.) по уходу за растениями до уровня их гибели уже на первом этапе интро-
дукционного испытания;  

климатические условия «острова тепла» предполагаемого района культи-
вирования должны быть близки к климатическим ресурсам северной части 
естественного ареала произрастания растения, а при дальнейшем продвижении 
последующих поколений культивара в широтном направлении – с климатиче-
скими условиями северной части предыдущей ступени. 

многолетние исследования [2–4, 9, 10, 12, 13, 36, 37, 46, 49, 54] и ана-
лиз результатов научной [40–42] и обобщение опыта стихийной интродукции 
позволяют логически правильно представить возможность выделения групп 
успешности акклиматизации и натурализации интродуцентов (см. таблицу). 
каждый балл успешности представляет собой цифровое выражение степени 
эффективности интродукции, более высокий балл означает более высокую ее 
степень.

Успешность акклиматизации и натурализации видов дендрофлоры

балл 
успеш-
ности

группа  
успешности 

адаптивные  
особенности Представители

1
весьма 

выраженная 
деакклимати- 

зация

сеянцы 
приживаются 

слабо или растение 
погибает в 

ювенильный период 
онтогенеза

ракитник двуцветковый (Суtisus 
ratisbonensis Schaeff.), жимолость 

золотистая (Lonicera chrysan-
tha Turcz. ex Ledeb.), робиния 

обыкновенная (Robinia pseudo- 
acacia L.), граб обыкновенный 

(Carpinus betulus L.) и др.

2
выраженная 
деакклимати- 

зация

растения успешно 
приживаются, но 

меняют жизненную 
форму

туя западная (Thuja occidentalis 
L.), черемуха виргинская (Pru-
nus virginiana L.), боярышник 
алмаатинский (Crataegus al-

maatensis Pojark.) бузина красная 
(Sambucus racemosa L.) и др.

3
средний  
уровень 

акклимати- 
зации

растения цветут 
только в наиболее 

благоприятных 
метеорологических 

условиях, но 
не плодоносят, 

или плодоносят, 
но дают семена 

низкого качества

Лещина обыкновенная (Cory-
lus avellana (L.) H.Karst.), сосна 
горная (Pinus mugo Turra), липа 

мелколистная (Tilia cordata Mill.), 
бересклет бородавчатый (Eu-
onymus verrucosus Scop.), орех 

манчжурский (Juglans mandshurica 
Maxim.) и др.

4
высокий 

потенциал 
акклимати- 

зации

цветение и 
плодоношение по 

шкале в.г. каппера 
[16] – 3-4 балла, 
качество семян в 

первые годы низкое

ель колючая (Picea pungens  
Engelm.), сосна скрученная (Pinus 

contorta Douglas ex Loudon), арония 
черноплодная (Aronia melano-

carpa (Michx.) Elliott), боярышник 
редколесный (Crataegus lucorum 
Sarg., рис. 2), клен ясенелистный 

(Acer negundo L.) и др.
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Окончание таблицы
балл 

успеш-
ности

группа  
успешности

адаптивные  
особенности Представители

5
успешная 

натура-
лизация

семенные годы 
наблюдаются 

в соответствии 
с биологией 

вида в условиях 
естественного 

ареала, цветение и 
плодоношение –  

5 баллов, качество 
семян – хорошее.
растения имеют 

признаки 
натурализации: 

устойчивое 
развитие, рост и 

самовозобновление

вяз гладкий (Ulmus laevis Pall.), 
вяз шершавый (Ulmus glabra 

Huds.), дуб черешчатый (Quercus 
robur L.), клен остролистный 

(Acer platanoides L.), ясень 
обыкновенный (Fraxinus excelsior 

L.), сосна кедровая сибирская и др.

в первую группу включены виды, условия местопроизрастания которых 
по климатическим условиям в корне отличаются от климатических ресурсов 
региона интродукционного испытания, т. е. географически образцы данных 
растений при первичном испытании перемещены на значительное расстояние 
от экологического оптимума естественного ареала.

интродукционный стресс растений второй группы выражается в обмер-
зании, фасциации их отдельных частей, приобретении многоствольности или 
изменении жизненной формы дерева на куст. 

Периодичность и обилие цветения растений, относящихся к третьей 
группе, не соответствует биологии вида и сильно зависит от метеорологиче-
ских условий. Плодоношение отсутствует или не превышает 1-2 баллов по 
шкале в.г. каппера.

растения четвертой группы в первые годы развития имеют семена невы-
сокого качества, за период онтогенеза в процессе адаптации оно повышается до 
уровня, характерного для данного вида.

в пятую группу входят растения с высокой фертильностью и устойчивым 
плодоношением. качество семян соответствует биологическим характеристикам 
вида в естественном ареале. растения способны к самовозобновлению в новых 
условиях.

рис. 2. Плоды Crataegus lucorum Sarg

Fig. 2. Crataegus lucorum Sarg fruit
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растения-интродуценты в процессе онтогенеза могут приобретать но-
вые биологические свойства и тем самым повышать свою жизнеспособность и 
флуктуировать в пределах выделенных групп успешности. у растений второго 
поколения семенного происхождения с высоким потенциалом натурализации 
формируются биологические свойства, характерные для «одичавших» интро-
дуцентов.

в заключение следует отметить, что реализация обозначенных выводов 
и рекомендаций позволяет более результативно планировать, целенаправлен-
но вести исследования и достовернее прогнозировать успех интродукционных 
испытаний древесных растений, а также формировать перспективный ассор-
тимент видов городской дендрофлоры, наиболее адаптированных к почвенно-
климатическим условиям региона.
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Abstract. Introduction of economically valuable and ornamental species has long been one 
of the main methods of increasing the biological diversity of dendroflora. The aim of the 
research is to develop the theory of stepwise introduction of dendroflora species in the northern 
direction. The methodological basis of research was the works of experts in the field of forest 
introduction, including northern specialists, such as F.B. Orlov, P.M. Malakhovets, V.N. Nilov, 
N.A. Demidova, O.S. Zalyvskaya, E.B. Karbasnikova, M.M. Andronova, etc. The article is 
mostly theoretical and describes the development of the introduction of tree and shrub species 
in the harsh conditions of the northeastern part of the Russian Plain. Analysis of the results 
of scientific and spontaneous introduction allowed us to formulate a working hypothesis on 
the possibility of implementing a stepwise introduction of dendroflora valuable species due to 
the special microclimate formed in cities with a higher level of temperature regime compared 
to the periphery. It is assumed that the thermal resource of heat islands should be enough for 
successful acclimatization of cultivars, promotion of their seed offspring to suburban conditions 
with subsequent naturalization. Statements covering the main aspects of stepwise introduction 
development have been formulated based on long-term research. These are the beginning of the 
first stage of acclimatization, factors influencing the duration of the introduction stage, priority 
material for processing the basic principles of stepwise introduction, limiting factors of the 
northern border of the introduction range, compliance of the conditions of heat islands with the 
conditions of the northern part of the previous introduction stage. Practical implementation of 
these statements will increase the efficiency of acclimatization tests of introduced plant species. 
A table of the acclimatization success and naturalization of dendroflora species, taking into 
account different stages of ontogenesis, was proposed in order to objectively evaluate the results 
of experiments. Synthesis of conclusions and recommendations contributes to targeted plant 
adaptation measures and the formation of reliable predictions of their naturalization.
For citation: Babich N.а., Karbasnikova е.B., Andronova м.м., Zalyvskaya о.S., 
Aleksandrova Yu.V., Gayevskiy N.P. Stepwise Introduction of Dendroflora Species to the 
Northeastern Part of the Russian Plain (Review). Lesnoy Zhurnal [Russian Forestry Journal], 
2021, no. 3, pp. 73–85. DOI: 10.37482/0536-1036-2021-3-73-85

Keywords: stepwise introduction, plant acclimatization, naturalization, working hypothesis, 
dendroflora, introduction tests.
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