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«All-Russian Research Institute of Forest Genetics, Breeding and Biotechnology»)

The research was carried out on the basis of a series of phenological observations conducted on 
the territory of the special protected natural area “Amenity forest” of the All-Russian Research 
Institute of Forest Genetics, Breeding and Biotechnology, Voronezh. We studied the development 
of early and late phenological forms of pedunculate oak of vegetative origin. The study unfolded 
over three growing seasons (2019–2021) and showed that the time of the different phenological 
phases varies significantly and depends on the temperature conditions of the growing season. 
The difference in the beginning of the phenological phases between the early form and the late 
form of oak can reach 5–35 days, depending on the meteorological conditions of the season. We 
observed that for the early form 2–4 phenological phases (from bud swelling to leaf unfolding and 
the beginning of flowering) can fit in one month of April, while for the late form only bud swelling 
takes place in April. In May, the early form passes 4–5 phases of development (from bud swelling 
to the end of flowering), the late form – 3–6 phases (from bud swelling to the end of flowering). 
By June, the phenological development of both forms synchronizes. In July, only the late form 
continues its development to the fruits growth and development phase. To begin the development 
in spring the late form needs the 1.5–2 times bigger sum of effective temperatures than the early 
one. The duration (or the simultaneousness) of the beginning of a certain phase in the groups of 
trees of two phenoforms is influenced by the temperature conditions of the growing season. Using 
the method of factor analysis, we established that for the early form there is a strong linear relation 
(r = 0.67) between the sum of effective temperatures (more than +5 °C) and the beginning of 
the budburst phase, while the sum of positive temperatures (more than +8 °C) correlates with 
the beginning of shoot growth (r = 0.83). For the late form, there is a strong relation between 



47

Сезонное развитие дуба черешчатого в Пригородном лесничестве Воронежской области

the beginning of the shoot growth phase and the sum of temperatures over +8 °C (r = 0.92). 
The temperature factor amounts to 17.5 % of the variability of all characteristics.
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Сезонное развитие дуба черешчатого в Пригородном лесничестве Воронежской области

С.А. Крюкова, Е.Е. Кулаков, Л.В. Ширнина, А.Л. Мусиевский

Фенологические наблюдения за развитием ранней (Рф) и поздней (Пф) фенологических 
форм дуба черешчатого порослевого происхождения проведены на территории памятника 
природы «Лесопарковый участок НИИЛГИС» в черте г. Воронежа. Материалы, полученные 
в течение трех вегетационных периодов (2019–2021 гг.), показали, что сроки прохождения 
отдельных фенологических фаз существенно колеблются и зависят от температурного ре-
жима. Разница между датами наступления фенологических фаз Рф и Пф дуба достигает 
5–35 суток. Установлено, что в апреле Рф может проходить 2–4 фенофазы (от набухания 
почек до развертывания листа и начала цветения), а Пф – только одну (набухание почек). 
В мае Рф успевает проходить 4–5 фаз развития, а Пф – 3–6 фаз. В июне процесс феноло-
гического развития у обеих форм может синхронизироваться. В июле только Пф продол-
жает развитие до фазы роста и развития плодов. Для начала весеннего развития Пф требу-
ется  сумма  эффективных  температур  в  1,5–2 раза  большая, чем  для  Рф. На 
продолжительность вступления групп деревьев двух феноформ в определенную фазу влия-
ет температурный режим конкретного сезона вегетации. Методом факторного анализа 
для Рф установлено наличие тесной линейной связи (r = 0,67) между суммой эффективных 
температур (более +5 °C) и наступлением фазы «разверзание почек», а сумма положитель-
ных температур (более +8 °C) коррелирует с началом роста побегов (r = 0,83). Для Пф уста-
новлена тесная связь между началом фазы роста побегов и суммой температур более +8 °C 
(r = 0,92). Температурный фактор составляет 17,5 % изменчивости всех признаков.

Ключевые слова: дуб черешчатый, фенология, феноформы, климатические факторы, корреляция
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Введение
У дуба черешчатого, главной лесообра-

зующей породы Центрально-Черноземного 
региона, хорошо выражено наличие двух фе-
нологических форм (разновидностей), начи-
нающих вегетацию в разные сроки – ранняя 
(Рф) и поздняя (Пф).

Считается, что началом периода вегета-
ции деревьев является разверзание (раскры-
тие) почек, а окончанием – полное опадение 
листвы. Начало пробуждения дуба после зим-
него периода зависит от температурного ре-
жима весной [1, 2, 7, 11, 12].

В Центрально-Черноземном регионе 
наиболее полные и длительные исследова-
ния по фенологии двух форм дуба проведены 
в естественных насаждениях двух крупных 
лесных массивов – Шипов лес и Теллерма-
новская роща. По многолетним наблюдени-
ям Е.И. Еньковой [5], в этих дубравах сред-
ний календарный срок pаскpытия листовых 
почек у pаннего дуба в период 1950–1960 гг. 
приходился на 1–3 мая, а у позднего – на 
21–24 мая. Была установлена зависимость 
наступления начальных фаз развития дуба от 
суммы эффективных и положительных тем-
пеpатуp: для Рф были необходимы как мини-
мум 95–100 и 200 оС, соответственно, а для 
Пф – 250 и 450 оС. В Теллермановской роще 
разница между датами начала вегетации Рф и 
Пф дуба достигала 14–35 дней, в зависимо-
сти от складывающихся метеорологических 
условий. Даты вступления дуба в ту или иную 
фенофазу зависели от погодных условий се-
зона вегетации. Теплая сухая погода способ-
ствовала раннему и ускоренному сезонному 
развитию деревьев, а дождливая и прохлад-
ная – запаздыванию прежде всего, первых 
фенофаз. Интенсивное повышение темпера-
туры весной приводило к сокращению сро-
ков начала развития и периода прохождения 
фенофаз как у отдельных деревьев одной фе-
нологической формы, так и в целом у обеих 
фенологических форм. Напротив, резкое по-
холодание вызывало задержку в развитии 
обеих  форм  дуба .  Пpи  pавномеpном  и 

быстpом накоплении тепла пpодолжитель-
ность вступления деревьев в фазу листоpас-
пускания сокpащалась, а пpи затяжной весне 
и при неpавномеpном, ступенчатом накопле-
нии суммы темпеpатуp – удлинялась. По-
следнее пpоисходит и пpи значительном 
пpомеpзании почвы во вpемя бесснежных 
суpовых зим.

В более позднем временном интервале 
(1967–1969 гг.) в Теллеpмановской pоще 
В.К. Ширнин [13] установил, что позднему 
дубу для начала вегетации тpебовалось 262–
309 оС эффективных темпеpатуp и 480–
525 оС – положительных, а pаннему – соот-
ветственно 92–148 и 260–277 оС.

Такая разница в сроках наступления пер-
вой фазы вегетации у двух форм дуба, по мне-
нию Д.П. Виктоpова [4], обусловлена биохи-
мическим составом тканей почек. Для выхода 
почек позднего дуба из периода глубокого 
покоя тpебуется воздействие более высоких 
положительных темпеpатуp потому, что в них 
содеpжится жиpов на 25 % больше, чем у pан-
него. В отдельные календаpные годы интеpвал 
между pаскpытием почек наиболее pанних и 
поздних деpевьев дуба достигает 30 и более 
суток.

Изучение сезонного развития растений 
является актуальным научным направлением, 
позволяющим решать вопросы их биологии, 
экологии и сопоставлять прохождение фено-
логических фаз с другими показателями раз-
вития и состояния древесных растений. Еже-
годные фенологические наблюдения за разви-
тием двух феноформ дуба, сопоставленные с 
метеонаблюдениями большого ряда вегетаци-
онных сезонов, позволили составить модели 
прогноза сроков начала их листораспускания 
[6], появления инфекционных болезней [14] и 
вредителей [11], нарушающих рост, развитие 
и продуктивность растений.

Материалы и методы исследования
Фенологические наблюдения в течение 

трех сезонов (2019–2021 гг.) проводились на 
т е р р и т о р и и  л е с о п а р к о в о г о  у ч а с т к а 
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ВНИИЛГИСбиотех (56 квартал Пригородно-
го лесничества Правобережного участкового 
лесничества Воронежской области; г. Воро-
неж), где в составе смешанных насаждений 
естественно произрастают Рф и Пф дуба че-

решчатого (табл. 1). Характеристика место-
произрастания смешанного древостоя: рель-
еф ровный, тип леса дубняк осоко-снытье-
вый, тип лесорастительных условий – судуб-
рава свежая (С2Д).

Таблица 1
Таксационное описание насаждений лесопаркового участка ВНИИЛГИСбиотех

Номер 
выде-

ла

Пло-
щадь, га

Состав древостоя, подроста, подлеска Возраст, лет
Бони тет, 

класс
Пол-

нота, ед.

31 1,8
4ДНП4ЛП2ЛП+КЛО+КЛП
Подрост: 5КЛО3КЛП2ЛП
Подлесок: ЛЩ

95 (ДНП)
45 (ЛП) II 0,6

35 4,1

4ДНН1ДНН3ЛП2ЛП+КЛО+ГШ+КЛП

Подрост: 4КЛО4КЛП2ЛП

Подлесок: ЛЩ БРК

120 (ДНН)
80 (ДНН)
60 (ЛП)
95 (ЛП)

III 0,6

36 1,2
9ДНН1ЛП+КЛП+КЛО+ГШ
Подрост: 8КЛП2КЛО
Подлесок: ЛЩ БЯР

110 (ДНН)
50 (ЛП) III 0,6

2 7,1

3ДНП2ДНП3ЛП2ЛП+КЛО+ГШ+КЛП

Подрост: 4КЛО4КЛП2ЛП

Подлесок: ЛЩ БРК

110 (ДНП)
80 (ДНП)
60 (ЛП)
90 (ЛП)

II 0,6

Примечание. ДНП – дуб черешчатый нагорный порослевой; ДНН – дуб черешчатый 
нагорный низкоствольный; ЛП – липа мелколистная; КЛО – клен остролистный; КЛП – 
клен полевой; ГШ – груша лесная; ЛЩ – лещина; БЯР – боярышник; БРК – бересклет 
бородавчатый

Возраст изучаемых деревьев 80–120 лет, 
высота 23–30 м, диаметр 34–59 см. Для на-
блюдений было выбрано 8 деревьев дуба вы-
сокоствольного ранней формы и 9 деревьев 
дуба низкоствольного поздней формы порос-
левого происхождения.

Фенологические наблюдения проводили 
визуальным методом с помощью бинокля че-
рез 2–5–10 дней, в зависимости от темпов 
сезонного развития деревьев. Отмечали сроки 
прохождения восьми фенологических фаз [2]: 
1 – набухание почек; 2 – разверзание почек; 
3 – начало роста побегов; 4 – развертывание 
листа и начало цветения; 5 – полное форми-

рование листовой пластинки и массовое цве-
тение; 6 – конец цветения; 7 – созревание 
листовой пластинки и завязывание плодов; 
8 – рост и развитие плодов. Датой наступле-
ния той или иной фенофазы у форм дуба счи-
тали день, когда в нее вступили 50 % деревьев, 
у отдельных деревьев – 50 % проявления фе-
нофазы на различных органах дерева – поч-
ках, листьях, цветках, плодах.

Значения показателей погоды для Воро-
нежской области заимствованы из интернет-
источников [8, 16]. Периоды весны и лета за 
три года характеризовались следующими по-
казателями.
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2019 год. Весна была очень теплой. Её на-
чало пришлось на 17 марта, абсолютный мак-
симум температуры воздуха – на 31 марта 
(19,2 оС). Климатическое лето началось очень 
рано – 4 мая и характеризовалось резкими пе-
репадами температур – от аномальной жары 
июня до рекордно низких ночных температур 
в июле и августе (+6,1 оС).

2020 г. Весь год был самым теплым за всю 
историю наблюдений (около ста лет), с теп-
лыми зимой, весной и летом (среднегодовая 
температура воздуха равнялась +9,4 оС), с 
большим количеством осадков в мае (75 мм).

2021 год. После самой холодной за по-

следние 9 лет зимы весна была тёплой, с 
очень неустойчивой температурой воздуха и 
количеством осадков, на 22 % превышаю-
щим норму. Март и апрель были очень сухи-
ми и завершились резким похолоданием со 
снежными зарядами. В мае после 30-градус-
ной жары наступил апрельский холод. Лето 
было теплым и сухим из-за влияния блоки-
рующих антициклонов. Жаркие дни наблю-
дались в течение 43 дней – почти половины 
календарного лета. Сумма осадков превыси-
ла норму на 66 %.

Показатели погоды внутри трех сезонов 
представлены в таблице 2.

Таблица 2
Температурный режим весенних и летних периодов 2019–2021 гг. в г. Воронеже

Месяц

Температура воздуха, оС
2019 г. 2020 г. 2021 г.

Мини-
мум

Средн.
Макси-

мум
Мини-

мум
Средн.

Макси-
мум

Мини-
мум

Средн.
Макси-

мум
Март -1,4 1,3 5,0 1,5 5,8 11,3 -3,4 -0,6 3,3

Апрель 4,8 10,2 16,3 2,6 7,5 13,5 3,9 8,9 15,0
Май 11,5 17,1 23,2 8,4 13,4 19,7 10,7 16,1 22,6

Июнь 15,5 22,2 28,8 16,2 21,2 27,2 15,9 21,0 27,0
Июль 13,5 19,1 25,4 15,3 21,9 29,0 17,6 23,9 30,4
Август 13,1 19,4 26,0 13,6 20,1 27,3 17,3 23,9 30,9

Результаты исследований
Анализ погодных данных показал, что пе-

риоды вегетации значительно различались по 
температурному режиму, что отразилось на 
сезонном развитии дуба черешчатого.

Особенность развития феноформ дуба за-
ключается в том, что отдельные фенологиче-
ские фазы наступают у разных деревьев не 

одновременно, а в течение нескольких дней, 
что характерно и для наших объектов, незави-
симо от удаленности деревьев одной фено-
формы друг от друга. Периоды вступления 
деревьев в определенную фазу развития при-
ведены в таблице 3, данные которой свиде-
тельствуют о значительных колебаниях этих 
показателей в разные годы.
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Прежде всего, подтверждается более ран-
нее наступление сроков вегетации Рф (март–
июнь) по сравнению с Пф (апрель–июль).

Сроки и продолжительность прохожде-
ния всех фенофаз заметно варьируют по го-
дам. Например, разверзание почек у Пф на-
ступило позже, чем у Рф в 2019 г. на 20 суток, 
в 2020 г. – на 14, в 2021 г. – на 25 суток. Про-
должительность этой фазы у Рф колебалась в 
меньших пределах (6–9 сут.), чем у Пф (3–
29 сут.). Подобные явления наблюдались и по 
другим фенофазам. Среди деревьев, относя-
щихся к одной из феноформ, не выделено 
групп, развивающихся синхронно из года в 
год, то есть существует индивидуальная их ре-
акция на изменение погодных условий.

Причины варьирования сроков прохо-
ждения каждой фазы установлены на основе 
анализа температурного режима за пять дней 
до вступления в определенную фазу и в тече-
ние всего периода прохождения фазы фено-
логического развития деревьев обеих форм.

Таким образом, продолжительность на-
чала и вступления деревьев в очередной этап 
развития неоднозначно зависит от измене-
ний температуры воздуха. Например, очень 
быстрое прохождение фазы набухания почек 
у Рф было обусловлено быстрым нарастани-
ем среднесуточных температур от 2,8 до 
15,1 оС к началу вступления деревьев в эту 
фазу и таким же уровнем тепла в течение 
двух дней, когда все деревья дружно прошли 
эту стадию развития. По той же причине и с 
такой же скоростью деревья Рф прошли 
фазы 7 и 8. Растягивание сроков полного 
формирования листовой пластинки и цвете-
ния произошло из-за снижения температуры 
после вступления деревьев в данные фазы. 
Подобная зависимость была характерна и 
для Пф.

Поскольку разные сезоны характеризу-
ются различным ритмом изменений темпера-
турного режима, в одни годы отдельные фе-
нофазы проходят в ускоренном режиме, а в 
другие – в замедленном. В целом такая из-
менчивость наблюдается также в весенний и 

летний периоды. Так, деревья Рф в 2019 г. в 
апреле прошли 5 фенологических фаз (от на-
бухания почек до полного формирования ли-
стовой пластинки и массового цветения) в 
сжатые сроки для каждой из них. В 2021 году, 
в апреле Рф прошла только 4 фенофазы – от 
набухания почек до развертывания листа и 
начала цветения. В 2020 году, несмотря на 
раннее наступление вегетации дуба, феноло-
гическое развитие этой формы дуба носило 
затяжной характер. Для развития Пф характе-
рен ускоренный темп прохождения фено-
фаз – от 3 до 6 фаз за один месяц, что об-
условлено более теплыми условиями периода 
сезона – в мае.

Для выявления степени влияния погод-
ных факторов на фенологию дуба был приме-
нён факторный анализ. Данный метод позво-
ляет определить взаимосвязи исследуемых 
показателей.

В качестве предикторов были использо-
ваны:

- для Рф дуба – средняя дата вступления в 
фенофазу (СРД), её стандартное отклонение 
(СТОТ), средняя температура весны (СТВ), 
температура апреля до наступления фенофа-
зы (СТА), сумма осадков в апреле (СОА), гид-
ротермический коэффициент увлажнения 
Селянинова для апреля (ГТКА), показываю-
щий уровень влагообеспеченности террито-
рии и учитывающий соотношение суммы 
осадков и суммы температур за определённый 
период [15], сумма температур выше 3 оС 
(СТВ3), сумма температур выше 5 оC (СТВ5), 
сумма температур выше 8 оC (СТВ8), сумма 
температур выше 10 оC (СТВ10);

- для Пф дуба – средняя дата вступления в 
фенофазу (СРД), стандартное отклонение 
(СТОТ), средняя температура весны (СТВ), 
температура апреля (СТА) и мая (СТМ) до на-
ступления фенофазы, сумма осадков апреля 
(СОА) и мая (СОМ), гидротермический коэф-
фициент увлажнения Селянинова для апреля 
(ГТКА) и мая (ГТКМ), сумма температур 
выше 3 оC (СТВ3), сумма температур выше 5 оC 
(СТВ5), сумма температур выше 8 оC (СТВ8), 
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сумма температур выше 10 оC (СТВ10).
В результате проведенных расчетов были 

получены статистические характеристики ис-

следуемых показателей и фенологических фаз 
ранней и поздней форм дуба черешчатого 
(табл. 4).

Таблица 4
Статистические характеристики погодных условий на момент вступления в фенологические 

фазы дуба черешчатого (средние за период 2019–2021 гг.)

Показатель

Фенологические фазы

Набухание 
почек

Разверзание 
почек

Начало 
роста побега

Развертывание 
листа и начало 

цветения

Ранняя фенологическая форма

Средняя дата 
наступления фенофазы

7.04 11.04 16.04 28.04

Стандартное отклонение, дн. ± 8 ± 8 ± 9 ± 2
СТВ, оС 8,22 8,22 8,22 8,22
СТА, оС 3,23 6,50 7,10 8,60
СОА, мм 1,57 1,26 1,30 1,41
ГТКА 0 0,36 0,70 0,72
СТВ3, оС 54,60 96,30 136,70 263,50
СТВ5, оС 70,50 112,30 148,50 270,80
СТВ8, оС 14,50 28,80 51,30 155,00
СТВ10, оС 0 28,80 45,90 132,30

Поздняя фенологическая форма

Средняя дата наступления 
фенофазы

21.04 1.05 11.05 17.05

Стандартное отклонение, дн. ± 11 ± 10 ± 4 ± 3
СТВ, оС 8,22 8,22 8,22 8,22
СТА, оС 152,60 - - -
СТМ, оС - 14,50 183,10 274,30
СОА, мм 27,80 - - -
СОМ, мм - 0,60 29,60 36,60
ГТКА 0,40 - - -
ГТКМ - 0,80 1,61 1,33
СТВ3, оС 54,60 96,30 136,70 263,50
СТВ5, оС 70,50 112,30 148,50 270,80
СТВ8, оС 14,50 28,80 51,30 155,00
СТВ10, оС 0 28,80 45,90 132,30

С помощью корреляционного анализа 
полученных данных установлено, что весен-
ний устойчивый переход температуры через 
5 оС у Рф тесно коррелирует со средней датой 
наступления  фазы  разверзания  почек 
(r = 0,67). Прогревание воздуха до 8 оС и выше 
способствует наступлению фазы начала роста 
побегов (r = 0,83).

Для Пф тесная связь выявлена между 
датами начала роста побегов и устойчивого 
перехода температур через 8 оС (r = 0,92).

Значение суммы эффективных и поло-
жительных температур, необходимых для 
начала вегетации обеих форм, по нашим на-
блюдениям, варьирует по годам. Однако су-
ществует мнение о тенденции к увеличению 
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этого показателя во времени [3, 9, 10].
На основе полученных нами данных 

были построены двумерные графики фак-
торных нагрузок (рис.), которые иллюстри-
руют статистические соотношения между 
группами переменных. Очевидно, что пер-

востепенное значение для фенологического 
развития обеих феноформ дуба имеет тем-
пературный режим. Определенное влияние 
оказывают сумма осадков и ГТК апреля, 
диапазон  которых  для  Пф  шире ,  чем 
для Рф.

Ранняя фенологическая форма

Поздняя фенологическая форма

Рис. Связь переменных, влияющих на сроки вступления дуба в фенологические фазы. 
(Фактор 1 – суммы осадков и ГТК, фактор 2 – температурный режим)
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Таким образом, полученные результаты 
демонстрируют прямую зависимость сроков 
вступления в фенологические фазы развития 
деревьев от суммы температур и в менее зна-
чительной степени – от суммы и количества 
осадков. У Рф на долю изменчивости СО и 
ГТК апреля приходится менее 1 %, у Пф – от 
0,2 % (ГТК мая) до 1,8 % (СО в мае). Коэффи-
циент изменчивости для СТ выше 3 оС у ран-
ней и поздней формы составляет 10,4 и 
16,4 %, для суммы температур выше 5 оС – 
17,1 и 16,4 %, для суммы температур выше 
8 оС – 17,2 и 15,5 %, суммы температур выше 
10 оС – 16,1 и 12,8 % соответственно. Темпе-
ратурный фактор составляет 17,5 % изменчи-
вости всех признаков.

Выводы
1. Начало роста побегов у ранней феноло-

гической формы дуба черешчатого происхо-
дит при достижении суммы эффективных 
температур 167,9–202,7 оС, у поздней – при 
421,8 509,2 оС. Наиболее  четкие различия ме-
жду фенологическими формами наблюдаются 
по срокам вступления дуба черешчатого 
именно в эту фазу сезонного развития.

2. Для начала весеннего развития Пф тре-
буется сумма эффективных температур в 1,5–
2 раза большая, чем для Рф.

3. Под влиянием метеорологических 
условий сезона вегетации разница между да-
тами наступления фенологических фаз Рф и 
Пф дуба составляет 5–35 суток, Так, в 2019 г. 
набухание почек у Пф начиналось позже чем 
у Рф на 18 сут., в 2020 г. – на 5 сут., в 2021 г. – 
на 19 сут.; соответственно разверзание по-
чек – на 20, 14, 25 сут.; начало роста побега – 
на 16, 35, 24 сут.; развертывание листа и нача-
ло цветения – на 18, 22, 20 сут.; полное фор-
мирование листовой пластинки и массовое 
цветение – на 22, 17, 19 сут.; конец цвете-
ния – на 3, 16, 17 сут.; созревание листовой 
пластинки и завязывание плодов – на 4, 14, 23 
суток.

4. С помощью факторного анализа уста-
новлена достоверная тесная линейная связь 
(r = 0,83) между температурным режимом се-
зонов вегетации и датами наступления фено-
логических фаз у Рф и Пф дуба. Второстепен-
ное значение для фенологического развития 
дуба имеют сумма осадков и ГТК в апреле 
(r = 0,67).

5. В сценарии прохождения фенологиче-
ских фаз дуба черешчатого в условиях Воро-
нежской области, при высокой изменчивости 
сроков начала вступления в очередную фазу и 
ее продолжительности, период вегетационно-
го сезона в целом остается неизменным.
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