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В работе рассмотрены вопросы использования интродуцентов в озеленении северных городов на 
примере г. Братска. Дана природно-климатическая характеристика района исследования. Наблюдения за 
сезонными ритмами развития растений проводились в 2016–2018 гг. на территории дендрария универси-
тета, а также в городских посадках. В качестве объектов исследования рассмотрены древесные растения, 
распределенные на четыре флористические группы: европейскую, дальневосточную, североамериканскую 
и сибирскую. Всего обследовано 120 деревьев и кустарников 24 видов. У растений фиксировались сезонные 
ритмы развития: разверзание вегетативных почек, появление зеленого конуса листьев, начало и окончание 
цветения, начало осенней окраски листьев, массовый листопад. Определен период вегетации и период цве-
тения растений. Прослежена зависимость прохождения различных фенологических фаз, а также периода 
вегетации от температурного фактора, года исследования. Рассчитан коэффициент корреляции между сум-
мой эффективных температур и сроками наступления фенофаз. В зависимости от сроков начала и завер-
шения периода вегетации виды древесных растений распределены на группы: I – виды рано начинающие 
и рано оканчивающие вегетацию; II – рано начинающие и поздно оканчивающие; III – поздно начинающие 
и рано оканчивающие; IV – поздно начинающие и поздно оканчивающие вегетацию. Растения, относящиеся 
к I и II группам, считаются зимостойкими. Большинство исследуемых растений – 62 % от общего числа 
рассматриваемых видов относятся к первой и второй группам. В первую группу входят преимущественно 
дальневосточные виды. В заключении предложены рекомендации по использованию ассортимента интроду-
центов для озеленения городских территорий.
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SEASONAL RHYTHMS OF THE DEVELOPMENT OF WOOD INTRODUCED 
SPECIES USED IN THE GREENING OF THE CITY BRATSK
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The paper discusses the use of introduced species in landscaping northern cities on the example of the city 
of Bratsk. The climatic characteristics of the study area are given. Observations of the seasonal rhythms of plant 
development were carried out in 2016-2018 at the territory of the university arboretum, as well as in urban plantings. 
As the objects of research, woody plants divided into four floristic groups are considered: European, Far Eastern, 
North American and siberian. Total 120 trees and shrubs of 24 species were surveyed. The plants recorded seasonal 
rhythms of development were fixed: the opening of vegetative buds, the appearance of green leaf cone, the beginning 
and the end of flowering, the beginning of autumn leaf coloring, and mass leaf fall. The dependence of the passage of 
various phenological phases, as well as the vegetation period on the temperature factor, the year of study, is traced. 
The correlation coefficient between the sum of effective temperatures and the onset of phenophases is calculated. 
Depending on the dates of the beginning and the end of the growing season, the species of woody plants are divided 
into groups: I – species that early start and early end the growing season; II – species that early start and late end 
the growing season; III – species that late start and early end the growing season; IV – species that late start and 
late end the growing season. Plants belonging to groups I and II are considered winter-hardy. Most of the plants in 
study , 62 % of the total number of species, belong to the first and second groups. The first group includes mainly Far 
Eastern species. In conclusion, recommendations on the use of a range of introduced plants for landscaping urban 
areas are proposed.

Keywords: introduced species, floristic groups, phenology, vegetation period, winter hardiness

При формировании комфортной среды 
современного города ведущая роль при-
надлежит средствам озеленения. Особен-
но актуальной эта проблема является для 
северных городов с суровыми климати-
ческими условиями, где отрицательные 
температуры воздуха удерживаются на 
протяжении полугода и более. Кроме того, 
большинство городов Восточной Сибири 
представляют собой промышленные цен-
тры с неблагоприятной экологической об-
становкой. Создание оптимального ланд-
шафтного пространства северных городов 

играет важную социальную и защитную 
роль. Для организации ландшафтного 
пространства, выполняющего средоза-
щитные и эстетические функции, необхо-
димо подобрать устойчивый ассортимент 
насаждений с использованием инорайон-
ных видов, способных оздоровить среду 
обитания и длительно сохранять декора-
тивность [1]. При выборе ассортимента 
древесных растений, адаптированных для 
конкретного района произрастания, необ-
ходимо учитывать особенности их сезон-
ного развития [2–5]. 
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большой опыт использования интродуцен-
тов в озеленении городов с суровыми кли-
матическими условиями. На Европейском 
Севере можно отметить работы ученых 
Северного (Арктического) федерального 
университета (Н.А. Бабич, Г.И. Травникова, 
О.С. Залывская, 2008) [1, 4], Полярно-аль-
пийского ботанического сада-института им. 
Н.А. Аврорина (О.Б. Гонтарь, В.К. Жиров, 
Л.А. Казаков, Е.А. Святковская, Н.Н. Тро-
стенюк, 2010) [6]. Большой вклад по вве-
дению в культуру интродуцентов для озе-
ленения городов Сибири внесли ученые 
Центрального Сибирского ботанического 
сада РАН г. Новосибирск (И.Ю. Коропо-
чинский, Т.Н. Встовская, Т.И. Киселева, 
А.Б. Горбунов, А.В. Караулов, Н.П. Лаптев, 
М.А. Томошевич, 2011, 2017) [2, 7]. Также 
представляют интерес исследования уче-
ных Сибирского государственного универ-
ситета им. ак. Решетнева, г. Красноярск 
(Р.Н. Матвеева, О.Ф. Буторова, 2009) [3]. 

Целью настоящих исследований явля-
ется изучение сезонных ритмов развития 
дендроинтродуцентов, а также некоторых 
видов местных древесных растений, ис-
пользуемых в озеленении г. Братска.

Материалы и методы исследования
Город Братск является одним из круп-

нейших центров промышленности Вос-
точной Сибири, он расположен на Средне-
сибирском плоскогорье на широте 56 °07′ 
с.ш. Климат региона резко континенталь-
ный, характеризующийся большими коле-
баниями годовой и суточной температур. 
По многолетним наблюдениям среднего-
довая температура воздуха составляет ми-
нус 1,6 °С. Сумма активных температур – 
1500–1620 °С. Лето сравнительно короткое 
(98 дней). При этом наиболее благоприят-
ный период с температурой воздуха выше 
15 °С длится около двух месяцев (с третьей 
декады июня по середину августа). В кон-
це сентября средняя суточная температура 
переходит через 5 °С в сторону понижения. 
В середине октября начинается устойчивое 
промерзание грунта. Продолжительность 
безморозного периода в среднем составляет 
114 дней, средняя продолжительность веге-
тационного периода – 136 дней [8]. 

Видовой состав насаждений, располо-
женных в селитебной зоне города, довольно 
беден. Основу его составляют посадки то-
поля бальзамического (более 50 % от всего 
количества насаждений), присутствуют або-
ригенные виды, а также в незначительном 

количестве интродуценты, адаптированные 
к местным условиям (менее 5 %). Основная 
масса дендроинтродуцентов произрастает 
на территории дендрария Братского госу-
дарственного университета (БрГУ). В на-
стоящее время насчитывается более 300 эк-
земпляров 39 видов. 

Исследования проводились в 2016–
2018 гг. на территории дендрария БрГУ, 
а также в городских посадках. Исследуемые 
виды древесных растений были распределе-
ны на флористические группы по ареалам 
их естественного произрастания. Были вы-
делены европейская, дальневосточная, севе-
роамериканская и сибирская группы. Всего 
обследовано 120 деревьев и кустарников 
24 видов. Наблюдения проводились по ме-
тодике, рекомендованной для ботанических 
садов [9]. В течение вегетационного периода 
(с апреля по октябрь) фиксировались основ-
ные фенологические фазы развития расте-
ний: разверзание вегетативных почек Пб2, 
появление зеленого конуса листьев Л1, нача-
ло цветения Ц4, окончание цветения Ц5, на-
чало осенней окраски листьев Л3, осенний 
листопад Л4. Определялся период вегетации 
растений (Пб2-Л4), а также период цветения 
(Ц4-Ц5). Статистическая обработка матери-
алов исследований проводилась с помощью 
табличного процессора Excel по методике 
Г.Н. Зайцева с помощью перевода календар-
ных дат в непрерывный числовой ряд.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Для проведения фенологических на-
блюдений были выделены 4 флористи-
ческие группы по ареалам естественного 
происхождения растений. Европейскую 
группу представляют: дуб черешчатый 
(Quercus robur l.), клен остролистный 
(Acer platanoides l.), липа мелколист-
ная (Tilia cordata l.), миндаль низкий 
(Amygdalus nana l.), миндаль трехлопаст-
ной (Amygdalus triloba lindl.), сирень обык-
новенная (Syringa vulgaris l.), чубушник 
венечный (Philadelphus coronarius l.). 
Дальневосточная флора представлена 
следующими видами: барбарис Тунбер-
га (Berberis thunbergii DC), бархат амур-
ский (Phellodendron amurense Rupr), гру-
ша уссурийская (Pyrus ussuriensis l.), дуб 
монгольский (Mongolica Fisch. Ex ledeb), 
клен Гиннала (Acer ginnala Maxim), орех 
манчжурский (Juglans mandshurica l.), 
черемуха Маака (Padus maackii Rupr.). 
Североамериканские виды: лох серебри-
стый (Elaeagnus commatata Bernh), пузы-
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реплодник калинолистный (Physocarpus 
opulifolius (l.) Maxim), тополь белый 
Pоpulus alba l., смородина золотистая 
(Ribes aureum Pursh), снежноягодник бе-
лый (Symphoricarpos albus (l.) Blake). Си-
бирские виды: дерен белый (Svida alba l.), 
кизильник блестящий (Cotoneaster lucidus 
schlecht), рябина обыкновенная (Sorbus 
aucuparia sspsibirica Hedl), рябинник ряби-
нолистный (Sorbaria sorbifolia l.), яблоня 
ягодная (Malus baccata (l.) Borkh). Резуль-
таты наблюдений представлены в табл. 1.

Продолжительность фенологических 
фаз зависит от метеорологических факто-
ров и года исследования. Начало вегетации 
большинства видов деревьев и кустарников 
приходится на середину мая при достиже-
нии суммы эффективных температур выше 
+5 °С – 224–359 °С. За период наблюдений 
самая высокая среднесуточная температу-
ра воздуха на начало вегетации отмечена 
в 2017 г.: в третьей декаде апреля она со-
ставила +6,0 °С, в середине мая – +8,8 °С. 
Холоднее других начало вегетационного 
периода было в 2016 г. – +4,2 °С и +6,5 °С 
соответственно. Самые ранние сроки рас-
пускания почек (Пб2) отмечены 26 апреля 
2017 г. у черемухи Маака, самые поздние – 
28 мая 2016 г. у дуба черешчатого. Для срав-
нения: начало вегетации черемухи Маака 
в 2016 г. отмечено 15 мая, дуба черешчатого 
в 2017 г. – 24 мая.

Немного раньше других разверзание 
вегетативных почек наступает у сибирских 
видов, в среднем – 12 мая ± 4,9 дня, затем 
у представителей североамериканской фло-
ры – 13.05 ± 5,0, у дальневосточных видов – 
14,05 ± 4,7. Последними в вегетационный 
период вступают европейские виды древес-
ных растений – 16 мая ± 4 дня. Наименьшей 
изменчивостью в данной фенофазе в преде-
лах вида обладает миндаль низкий, наи-
большей – дуб черешчатый и клен Гиннала. 
Минимальный промежуток времени между 
разверзанием почек (Пб2) и появлением 
зеленого конуса листьев (Л1) отмечен у се-
вероамериканского вида – пузыреплодника 
калинолистного – 2 дня, максимальный – 
также у представителя североамериканской 
флоры – смородины золотистой – 12 дней. 
Наибольшая изменчивость наблюдается 
у европейского вида – дуба черешчатого. 
Для установления связи между сезонными 
ритмами развития растений и температур-
ным фактором был определен коэффициент 
корреляции. На начало каждой фенологиче-
ской фазы вычислена сумма эффективных 
температур. Сильная связь прослеживается 

между сроками разверзания вегетативных 
почек Пб2 и суммой эффективных темпе-
ратур (коэффициент корреляции R = 0,89–
0,95). В меньшей степени температурный 
фактор влияет на период наступления фено-
фазы Л1 – R варьирует от 0,62 до 0,79.

Сроки и продолжительность цветения 
в большей степени зависят от биологиче-
ских особенностей вида. У раннецветуще-
го, ветроопыляемого вида (тополь белый) 
прослеживается прямая статистическая за-
висимость между началом цветения и тем-
пературой воздуха R = 0,92. У видов, кото-
рые зацветают после распускания листьев 
(яблоня ягодная, груша уссурийская, чере-
муха Маака), статистическая зависимость 
средняя – R = 0,63–0,54. У растений, за-
цветающих после массового облиствения 
(миндаль низкий, миндаль трехлопастной, 
сирень обыкновенная, чубушник венеч-
ный, смородина золотистая, снежноягод-
ник, кизильник блестящий), коэффициент 
корреляции составляет 0,50–0,36. Слабая 
зависимость отмечается у поздноцветущего 
вида (липы мелколистной), R = 0,12. Сроки 
цветения по годам различаются у растений, 
зацветающих до распускания почек и сразу 
после распускания листьев. Разница состав-
ляет 5–20 дней. У деревьев и кустарников, 
зацветающих в более поздние сроки, такие 
различия прослеживаются слабо.

Между осенними феноритмами расте-
ний (Л3, Л4) и температурным фактором 
отмечена слабая связь R = 0,12–0,35. На про-
цесс осеннего окрашивания листьев в боль-
шей степени влияют интенсивность и про-
должительность инсоляции и биологические 
особенности вида. Так, например, с третьей 
декады августа до середины сентября 2016 г. 
наблюдалось 16 солнечных дней, в 2017 г. за 
аналогичный период всего 5 дней, в 2018 – 
8 дней. Самые ранние сроки окрашивания 
листвы отмечены у липы мелколистной – 
2 сентября, а также у барбариса Тунбер-
га и черемухи Маака – 5 сентября 2017 г. 
Осеннюю окраску листьев (Л3) раньше дру-
гих приобретают дальневосточные виды – 
в среднем 13 сентября ± 3,7 дней, затем севе-
роамериканские – 14,09 ± 4,4, представители 
сибирской флоры – 15,09 ± 5,26 и, наконец, 
европейские виды – 16,09 ± 3,7. Наибольшей 
вариабельностью отличаются аборигенные 
виды древесных растений. Раньше других 
заканчивают вегетацию североамерикан-
ские виды интродуцентов. Позже осталь-
ных – представители дендрофлоры Европы. 
Наступление массового листопада по годам 
различается незначительно.
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Средний период вегетации древесных 

растений за наблюдаемый период соста-
вил 139 дней, что соответствует данным 
многолетних наблюдений – 136 дней [8]. 
Сроки вегетации деревьев и кустарников 
в пределах флористических групп по аре-
алам естественного произрастания разли-
чаются незначительно. Наиболее короткий 
период вегетации отмечен у североамери-
канских видов – 136 дней ± 4,6. У дальне-
восточных видов этот период составляет 
138 дней ± 3,9, у представителей местной 
флоры – 140 ± 4,9 и у европейских видов – 
141 ± 3,9. Прямая сильная статистическая 
зависимость выявлена между суммой эф-
фективных температур и продолжительно-
стью периода вегетации R = 0,87 (рисунок). 

В зависимости от сроков начала и завер-
шения периода вегетации виды древесных 

растений подразделяются на следующие 
группы: I – виды рано начинающие и рано 
оканчивающие вегетацию; II – рано начина-
ющие и поздно оканчивающие; III – поздно 
начинающие и рано оканчивающие; IV – 
поздно начинающие и поздно оканчиваю-
щие вегетацию. Сезонные ритмы развития 
растений тесно связаны с их способностью 
выдерживать низкие отрицательные тем-
пературы воздуха зимой (зимостойкостью 
и морозоустойчивостью). Древесные рас-
тения, рано начинающие и рано завершаю-
щие ростовые процессы, считаются более 
морозоустойчивыми [10]. Исследуемые 
виды были разделены на группы (табл. 2). 
За ранний срок начала вегетации принята 
первая половина мая, за раннее окончание 
вегетации – наступление массового листо-
пада до 28 сентября. 

Зависимость периода вегетации от температурного фактора

Таблица 2
Распределение видов растений на фенологические группы (по Лапину)

Группа Европейские виды Дальневосточные 
виды

Североамерикан-
ские виды

Сибирские виды

I Чубушник венечный Барбарис Тунберга, 
орех манчжурский, 

черемуха Маака, 
груша уссурийская

Лох серебристый Рябина обыкновенная

II Сирень обыкновенная,  
липа мелколистная

Дуб монгольский Смородина золо-
тистая, снежноя-

годник белый

Дерен белый, кизиль-
ник блестящий, Рябин-

ник рябинолистный
III Бархат амурский, 

клен Гиннала
Пузыреплодник 
калинолистный
Тополь белый

Яблоня ягодная

IV Дуб черешчатый, клен 
остролистный, миндаль низ-
кий, миндаль трехлопастной
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Большинство исследуемых растений – 

62 % от общего числа рассматриваемых ви-
дов – относятся к первой и второй группам. 
Эти растения считаются зимостойкими. 
В первую группу входят преимущественно 
дальневосточные виды – 57 %. Ранее нами 
проводились исследования, подтверждаю-
щие морозоустойчивость некоторых видов 
интродуцентов: груши уссурийской, чере-
мухи Маака, липы мелколистной. По резуль-
татам исследований морозоустойчивости 
тополя белого было установлено, что у него 
происходит значительное обмерзание концов 
однолетних побегов [11]. К четвертой груп-
пе (растения поздно начинающие и поздно 
оканчивающие вегетацию) относятся только 
интродуценты европейского происхождения.

Заключение
По результатам проведенных исследо-

ваний можно сделать следующие выводы:
– сроки вегетации интродуцентов незна-

чительно отличаются от сроков вегетации 
аборигенных видов (в среднем расхождение 
составляет 2 дня); 

– от температурного фактора в большей 
степени зависят весенние фазы вегетации 
(Пб2, Л1), между продолжительностью пе-
риода вегетации и суммой эффективных 
температур прослеживается сильная корре-
ляционная связь;

– большинство исследуемых древесных 
растений (62 %) относятся к I и II феноло-
гическим группам, рано начинающим веге-
тацию, соответственно, более подготовлен-
ным к суровым сибирским морозам;

– наиболее зимостойкими являются ин-
тродуценты дальневосточного происхожде-
ния (72 % из них входят в I и II группы).

Таким образом, наиболее перспективны-
ми для озеленения г. Братска можно считать 
следующие виды древесных инорайонных 
растений: чубушник венечный, барбарис 
Тунберга, орех манчжурский, черемуху Ма-
ака, грушу уссурийскую, лох серебристый, 
сирень обыкновенную, липу мелколистную, 
дуб монгольский, смородину золотистую, 
снежноягодник белый, а также местные 
виды: рябину обыкновенную, дерен белый, 
кизильник блестящий, рябинник рябино-
листный. Все они являются зимостойкими, 
кроме того, обладают декоративными каче-
ствами, что немаловажно при ограниченном 
ассортименте используемых в городском 
озеленении древесных растений. Древесные 
растения, относящиеся к III группе, также 
могут использоваться в озеленении город-
ских территорий, так как данный опыт уже 

имеется. Менее морозоустойчивые растения, 
составляющие IV группу, произрастающие 
только на территории дендрария, рекоменду-
ется укрывать в зимнее время.
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