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Аннотация. Проблема обогащения дендрофлоры зеленых насаждений северных 
городов и их зеленых зон новыми видами за счет интродуцентов является актуаль-
ной. Данную проблему можно решить путем ступенчатой интродукции, которая на 
сегодняшний день теоретически обоснована и неоднократно применялась на практи-
ке. Потепление климата позволяет считать перспективной для Европейского Севера 
неморальную дендрофлору, в частности дуб черешчатый. Вид обладает высокой де-
коративностью, особыми экосистемными свойствами. В южной подзоне тайги встре-
чается фрагментарно в пойменных лесах, что сделало его распространенным в озе-
ленении северных городов. Именно насаждения этого вида должны первоочередно 
рассматриваться как источник семенного материала. Цель исследования заключается 
в обобщении опыта ступенчатой интродукции дуба черешчатого в условиях север-
ной агломерации. Объектом исследования стал городской сад г. Вологды, где в начале 
ХХ в. существовал ботанический сад с экспозицией широколиственных лесов. Эти 
насаждения рассматриваются как 1-я ступень интродукции. За 2-ю ступень приняты 
насаждения в пригородной зеленой зоне, созданные сеянцами из семян, собранных с 
деревьев городского сада. Результаты сравнительного анализа показали, что содержа-
ние фотосинтетических пигментов, количественные и качественные характеристики 
желудей деревьев зеленой зоны выше, чем деревьев городского сада. Можно сделать 
заключение, что на обоих объектах растения сохраняют жизненную форму, слабо об-
мерзают. Количество фотосинтетических пигментов лежит в пределах нормы. Содер-
жание каротиноидов находится на высоком уровне, что обеспечивает устойчивость 
деревьев к неблагоприятным климатическим факторам. Биометрические показатели 
семян соответствуют значениям, свойственным для естественных условий произрас-
тания вида. При этом необходимо отметить, что по некоторым критериям деревья зе-
леной зоны агломерации превосходят экземпляры городской черты. Высокое качество 
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семенного материала позволяет рекомендовать использование деревьев зеленой зоны 
как маточных. Для получения посадочного материала следует брать желуди средней 
и крупной фракции.
Ключевые слова: ступенчатая интродукция, зимостойкость, пигменты фотосинтеза, 
всхожесть, морфометрические показатели, дуб черешчатый, Вологодская область
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Abstract. The problem of enriching the dendroflora of green plantations in northern cities and 
their green zones with new species at the expense of introduced species is urgent. This prob-
lem can be solved by stepwise introduction, which is currently theoretically justified and has 
been repeatedly applied in practice. Climate warming makes it possible to consider nemoral 
dendroflora, in particular English oak, as promising for the European North. This species 
is highly decorative and has special ecosystem properties. In the southern taiga subzone, it 
occurs fragmentarily in floodplain forests, which has made it widespread in the landscaping 
of northern cities. It is the plantations of this species that should be considered primarily as  
a source of seed material. The aim of the study is to generalize the experience of stepwise 
introduction of English oak under the conditions of the northern agglomeration. The object of 
the study has become the city garden of Vologda, where at the beginning of the 20th century 
there has been a botanical garden with an exposition of broad-leaved forests. These planta-
tions have been considered as the 1st stage of introduction. The 2nd stage has included plan-
tations in the suburban green zone, created by seedlings created from seeds collected from 
trees of the city garden. The results of the comparative analysis have shown that the content of 
photosynthetic pigments, quantitative and qualitative characteristics of acorns of green zone 
trees are higher than those of city garden trees. It can be concluded that at both sites the plants 
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retain their vital form and freeze slightly. The amount of photosynthetic pigments is within  
the normal range. The carotenoid content is at a high level, which ensures the resistance 
of trees to adverse climatic factors. The biometric parameters of the seeds correspond to  
the values typical for the natural growing conditions of the species. At the same time, it should 
be noted that according to some criteria, the trees in the green zone of the agglomeration are 
superior to those in the city limits. The high quality of the seed material allows us to rec-
ommend the use of green zone trees as mother trees. To obtain planting material, acorns of 
medium and large fractions should be used.
Keywords: stepwise introduction, winter hardiness, photosynthetic pigments, germination, 
morphometric parameters, English oak, the Vologda Region
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Введение

Вопросам интродукции древесных растений в последнее время отводит-
ся все большее внимание. Основной причиной является тот факт, что благодаря 
введению в культуру новых видов обеспечивается увеличение биологического 
разнообразия насаждений северных городов и их зеленых зон. Городские парки 
и пригородные леса имеют ключевое значение для рекреации и оздоровления 
населения. Улучшение структуры зеленых насаждений и повышение их декора-
тивности входит в число первоочередных задач. 

В настоящее время сформулированы теоретические выкладки и накоплен 
практический опыт, позволяющие активно вести работу в этом направлении.  
В основу положена концепция постепенного продвижения представителей ден-
дрофлоры в более суровые условия. Анализ литературных источников [1–3, 5, 
8, 14], освещающих результаты интродукционных испытаний дендрофлоры се-
верных городов, свидетельствует о том, что у каждого последующего поколе-
ния растений снижается интродукционный стресс и они легче адаптируются к 
новым условиям. 

Перспективным видом для внедрения в северные регионы является от-
носящийся к неморальной флоре дуб черешчатый. Он обладает хорошими са-
нитарно-гигиеническими качествами, что увеличивает его ценность. Учеными 
доказано [13, 18–20, 24], что дубовые леса положительно влияют на здоровье 
человека. Выделяемые фитонциды насыщают кровь кислородом, успокаивают, 
благотворно влияют на сон, а также характеризуются значительной антибакте-
риальной способностью. Дуб черешчатый высоко декоративен за счет мощной 
кроны, резных листьев, окрашивающихся в желтый цвет осенью, желудей, по-
являющихся на ветках к концу лета. 

По данным ряда ученых [6, 10, 21], граница ареала дуба проходит по тер-
ритории Вологодской области, но она не является сплошной. Можно встретить 
отдельные рощи, сформированные видом, или его единичные экземпляры в 
пойменных лесах. Здесь он произрастает фрагментарно как рефугиумальные 
растительные группировки. 

Цель исследования – обобщение опыта ступенчатой интродукции дуба 
черешчатого в условиях северной агломерации. 
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Объекты и методы исследования

Источником исходного материала при акклиматизации принимается се-
верная граница ареала растений. Предпочтительными условиями для выращи-
вания 1-го поколения культиваров являются территории городов, где формиру-
ется т. н. остров тепла. За счет жилой застройки, покрытых асфальтом и камнем 
дорог, интенсивного движения автотранспорта, большого числа подземных 
коммуникаций и других факторов здесь создается особый микроклимат. В ре-
зультате воздух в городе оказывается на несколько градусов (до 5 °C) выше, чем 
в пригороде, скорость ветра – меньше на 10–20 %, влажность воздуха – ниже, а 
таяние снега начинается раньше. Выращивание интродуцентов в урбанизиро-
ванных пространствах является 1-й ступенью интродукции. Следующее поко-
ление культиваров целесообразно разводить в условиях зеленых зон городов с 
постановкой производственных опытов. Каждое последующее поколение инт-
родуцентов приближается к группе пониженного интродукционного стресса с 
увеличением посевных качеств семян. 

Исследование проводилось в пределах Вологодской северной агломера-
ции. Она характеризуется умеренно континентальным климатом с положитель-
ным водным балансом. Зимний период холодный и малоснежный при неустой-
чивом режиме погоды, его длительность составляет 162 дня. Самый холодный 
месяц январь имеет среднюю температуру воздуха –11,5 °C. Абсолютный ми-
нимум – –47,1 °C. Снежный покров достигает в среднем 36 см. Летний период 
умеренно теплый и влажный, длится 203 дня. Самым жарким месяцем явля-
ется июль со средней температурой 16,9 °C. Абсолютный минимум – 1,2 °C, 
абсолютный максимум – 34,5 °C. Продолжительность безморозного периода 
составляет 116 дней. 

В настоящий момент дуб встречается на 14 объектах общего пользования 
в пределах городской черты г. Вологды. Здесь он появился в результате сти-
хийной интродукции, когда для озеленения этого населенного пункта исполь-
зовался посадочный материал, привезенный из лесов на границе с Ярославской 
областью или из западных районов Вологодской области. 

Основная часть исследования проведена на территории Кремлевского 
сада г. Вологды, где в период с 1924 по 1929 гг. существовал Ботанический 
сад, превращенный со временем в парк культуры и отдыха. На его террито-
рии располагался акклиматизационный участок с древесными породами, среди 
которых присутствовали экземпляры дуба, перенесенные из лесов Грязовец-
кого и Череповецкого районов. Мы считаем это поколение началом 1-й ступе-
ни интродукции дуба в городские условия на северной границе его ареала. За 
следующую ступень мы принимаем пригородную зеленую зону, на территории 
которой есть групповые посадки дуба, выращенные из семян от деревьев Крем-
левского сада. 

Результаты исследования и их обсуждение

Программа исследования включала изучение зимостойкости и морозоу-
стойчивости, сезонного развития, репродуктивных свойств в течение 10-летне-
го периода. На объектах проводились фенологические наблюдения, в ходе кото-
рых устанавливалось влияние абиотических и биотических факторов внешней 
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среды, особенно на процессы цветения, опыления, образования завязей и созре-
вания желудей. Отмечено, что дуб черешчатый проходит все стадии сезонного 
развития (см. рисунок). 

Фенологический спектр сезонного развития дуба черешчатого в г. Вологде 
The phenological spectrum of seasonal English oak development in Vologda

Набухание почек и распускание листьев приходится на 1–2-ю декады мая 
(в среднем 9±5 мая). Температурный порог составляет 12 °C. Примерно через 
неделю наблюдается развертывание листьев. Полное облиствение наступает 
18±3 мая при температуре близкой к 15 °C. В конце мая отмечается цветение 
(в среднем 30±4 мая) при накоплении активных температур 508,9±2,6 °C. Про-
должительность этого этапа развития незначительная, около 8±1 день. Оцен-
ка интенсивности цветения по шкале В.Г. Каппера составляет 4 балла. Сроки 
зацветания в значительной степени зависят от погодных условий [4, 9]. При 
теплой и сухой погоде и отсутствии осадков данная ступень развития достига-
ется раньше, но ее продолжительность меньше, и наоборот, при низких темпе-
ратурах и значительном количестве осадков зацветание бывает позднее и его 
длительность больше. 

 Массовое созревание плодов приходится на 24±5 сентября, балл пло-
доношения – 3–4. Урожай желудей повторяется не ежегодно, а через 2–3 года,  
т. е. периодически. При этом за 10 лет исследования абсолютных неурожаев 
(полного отсутствия желудей) не наблюдалось. Во 2-й декаде сентября отме-
чены пожелтение листьев и листопад, который длится до конца октября. Весь 
цикл фенологического развития дуба черешчатого проходит до установления 
стабильных отрицательных температур. Продолжительность вегетации состав-
ляет 158±6 дней, что на 4 дня меньше, чем в условиях г. Москвы [12]. 

В зеленой зоне Вологодской агломерации дуб черешчатый также прохо-
дит полный цикл развития, разница в наступлении фенологических фаз с город-
скими условиями составляет 3–5 дней.

Зимостойкость и морозоустойчивость древесных растений являются 
важнейшими показателями для установления степени напряженности интро-
дукционного стресса [21–23]. От этих характеристик зависит способность де-
рева сохранять жизненную форму, декоративность, противостоять обмерзанию 
1-летних побегов и т. д.

Зимостойкость и морозоустойчивость определяли весной, после оконча-
ния поздних весенних заморозков. Для этого производили измерения части вет-
вей, получивших повреждения из-за низких температур (табл. 1). 
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Таблица 1

Зимостойкость и морозоустойчивость дуба черешчатого  
в Вологодской агломерации

The winter hardiness and frost resistance of English oak in the Vologda agglomeration

Объект  
исследования

Сохранение  
жизненной формы

Зимостойкость, балл/процент 
обмерзания 1-летних побегов

Морозоустойчивость, 
индекс обмерзания/харак-

теристика
Город

Сохраняется 
II/40 0,5/слабо обмерзает

Пригородная 
зеленая зона II/10 0,15/слабо обмерзает

Жизненная форма дерева у дуба черешчатого в условиях Вологодской 
агломерации сохраняется, высота взрослых растений достигает 16–20 м. 
Однолетние побеги слабо обмерзают, при этом повреждения наблюдаются 
только в особенно морозные зимы, характеризующиеся отклонениями от 
температурной нормы. При сравнении растений в городской черте и зеленой 
зоне города отмечается меньшее обмерзание у деревьев 2-й интродукцион-
ной ступени. 

Чувствительность к изменению факторов внешней среды определяли по 
состоянию фотосинтетического аппарата. Отбор образцов листьев производил-
ся в июле из средней части кроны, листья сразу доставлялись в лабораторию 
для проведения анализа (табл. 2). 

Таблица 2 

Содержание пигментов фотосинтеза в листьях дуба черешчатого  
для Вологодской агломерации

The content of photosynthetic pigments in the leaves of English oak  
for the Vologda agglomeration

Объект  
исследования Значение

Содержание, мг/г сырого веса Отношение

Хлоро-
филл a

Хлоро-
филл b

Каро-
тинои-

ды

Хлоро-
филл  
a + b

хлорофилл a 
хлорофилл b

хлорофилл  
a + b  

каротиноиды

Город

Среднее 5,6±
0,3

2,4±
0,3

2,5±
0,4

8,6±
0,5

3,0±
0,6

4,2±
0,6

Мини-
мальное 3,7 0,5 1,2 5,0 1,3 1,3

Макси-
мальное 6,7 3,9 5,1 9,6 7,5 7,3

Пригородная 
зеленая зона

Среднее 5,8±
0,3

2,6±
0,3

2,5±
0,4

8,8±
0,5

3,3±
0,6

4,2±
0,6

Мини-
мальное 3,7 0,5 1,3 5,2 1,3 1,3

Макси-
мальное 6,9 3,8 5,4 10,5 7,5 7,3

Эффективность фотосинтеза в большей степени зависит от содер-
жания хлорофиллов a и b, их соотношение свидетельствует о степени 
сформированности ассимиляционного аппарата и в данном случае лежит 
в верхней границе нормы. Содержание хлорофилла а более чем в 2 раза 
выше, чем хлорофилла b, что говорит о светолюбивости вида. Количество 
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каротиноидов – пигментов, выполняющих защитную функцию, – доста-
точно высокое, что показывает хорошую приспособленность деревьев к 
неблагоприятным факторам среды. В целом уровень пигментов в листьях 
соответствует норме. 

Следующим этапом продвижения интродуцентов является их культиви-
рование в пригородных зонах. Работа проводилась на деревьях, выращенных 
из желудей, собранных в Кремлевском саду и высаженных в пригородной зоне.  
В настоящий момент их возраст составляет 17 лет. Высота в среднем 5,3 ±0,11 м,  
диаметр ствола – 9 ±0,25 см. Плодоношение наблюдается с 15 лет, бал цвете-
ния и плодоношения – 2–3. Важным показателем натурализации растений под 
влиянием интродукционного стресса является наличие полноценных семян [7, 
11, 15]. Сбор желудей для анализа осуществляли осенью с земли, со 2-й декады 
сентября (табл. 3). 

Таблица 3 

Биометрические показатели семян дуба черешчатого в Вологодской агломерации
The biometric indicators of English oak seeds in the Vologda agglomeration

Объект  
исследования Показатель Длина, мм Толщина, 

мм
Ширина, 

мм Объем, мм3 Масса  
1000 шт., г

Город

Мини-
мальное 15 11 11 1815 2254

Макси-
мальное 29 18 18 9396 5692

Среднее 25,2±0,56 15,3±0,24 15,2±0,18 7724,9± 
196,12

3871± 
498,03

Пригородная 
зеленая зона

Мини-
мальное 17 13 13 2873 2429,7

Макси-
мальное 33 20 20 13200 6589,2

Среднее 27,7±0,44 16,8±0,20 16,8±0,20 8009,6± 
263,07

4553,97± 
552,93

Среднее по ареалу 13–36 11–12 11–12 – 3000–4000

В условиях г. Вологды у дуба черешчатого формируются полноценные 
семена, которые имеют достаточную для получения семенного материала 
всхожесть. 

Биометрические показатели семян соответствуют видовым особенно-
стям и находятся в границах нормы. Масса 1000 шт. семян несколько выше, 
чем в целом по ареалу, – на 12–34 %. Это свидетельствует о качестве семенно-
го материала. Сравнивая данные для зеленой зоны с данными для г. Вологды, 
также отмечаем, что средние размеры и масса семян выше на 9–10 и 15 % со-
ответственно.

Всхожесть желудей определяли на 4 пробных образцах методом про-
ращивания во влажном песке. Энергия прорастания подсчитывалась на 7-й 
день испытания, а всхожесть – на 14-й день. Для установления доброкаче-
ственности желуди разрезали на 2 части и визуальным путем оценивали со-
стояние зародыша и эндосперма, внешней и внутренней поверхностей семя-
долей (табл. 4).
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Таблица 4

Качество желудей дуба черешчатого в Вологодской агломерации
The quality of English oak acorns in the Vologda agglomeration

Объект исследования Энергия  
прорастания, % Всхожесть, % Доброкачествен-

ность, %
Класс  

качества

Город 72 93 93 1

Пригородная зеленая 
зона 81 96 98 1

Результаты оценки способности дуба черешчатого из разных мест произ-
растания давать семенное потомство наглядно демонстрируют, что показатели 
желудей, полученных от интродуцентов 1-го поколения, ниже по сравнению с 
семенами от деревьев 2-го поколения. Энергия прорастания желудей из зеленой 
зоны выше на 11 %. Все партии в проведенном исследовании соответствуют 
1-му классу качества. Всхожесть и доброкачественность в городской черте так-
же несколько уступают пригородным посадкам – на 3–5 %.

Данные свидетельствуют о том, что с каждым последующим поколением 
растения приближаются к группе с пониженным интродукционным стрессом. 

Далее изучены сеянцы, выращенные из желудей. Партия семян была 
разделена на 3 группы: крупные, средние и мелкие. Осенью в открытый грунт 
произведен посев, осенью следующего года определены морфометрические 
показатели сеянцев (табл. 5). Проанализировано отношение крупности семян 
и роста потомства [17]. 

Таблица 5 

Морфометрические показатели 1-летних сеянцев дуба черешчатого
The morphometric parameters of 1-year-old English oak seedlings

Размер семян
Всхожесть 
семян, %

Высота побега Диаметр шейки 
корня

характеристика длина, мм 
ширина, мм

средняя 
масса, г см % мм %

Крупные 28–33
17–20 5,3 96 13,64±1,03 141 4,80±0,25 129

Средние 22–27
15–17 4,5 99 14,70±1,02 152 5,14±0,21 138

Мелкие 17–21
13–14 2,8 92 9,65±0,44 100 3,72±0,16 100

Отбор семян по морфометрическим параметрам оказался неэффектив-
ным. Продуктивные свойства средних по размерам семян выше, чем крупных. 
Подобные выводы ранее уже были получены учеными [16]: у самых крупных 
семян удельный вес снижается, т. к. они имеют более рыхлое строение и по-
вышенное содержание воздуха в оболочках. В этом заключается одна из при-
чин того, что самые крупные семена иногда уступают меньшим по урожайно-
сти. Деление на фракции действенно только для удаления мелких семян. 
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Заключение

В ходе сравнительного анализа 2 поколений дуба черешчатого установ-
лено, что по ряду параметров деревья 2-го поколения превышают маточные. 
Современные климатические характеристики северной агломерации соответ-
ствуют сезонному ритму древесной породы, которая проходит полный цикл 
развития. Зимостойкость высокая – II балл, сохраняется жизненная форма де-
рева, а обмерзание 1-летних побегов находится на уровне не более 40 % их 
длины и лишь в аномальные зимы, при этом у интродуцентов 2-й ступени об-
мерзание ниже (до 10 %). Количество фотосинтетических пигментов свидетель-
ствует о высокой степени акклиматизации вида. И если у маточных растений 
некоторые показатели находятся на границе нормы, то у 2-го поколения –  
в оптимуме. Биометрические параметры и качественные показатели желудей 
2-го поколения больше. Это позволяет рекомендовать их для получения сеян-
цев в целях дальнейшего продвижения вида в северные условия. При посеве 
следует отдавать предпочтение семенам средней и крупной фракций. 

Целесообразно дальнейшее продвижение дуба черешчатого в северные 
регионы путем включения в городские зеленые насаждения и зеленые зоны го-
родов. 
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