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Аннотация.В статье приведены результаты фенологических наблюдений над 

развитием генеративных и вегетативных органов Exochorda tianschanica, Rhamnus cathartica, 

Magnolia stellataна территории студенческого городкав вегетационный период 2024 года. 

Определены суммы активных и эффективных температур, соответствующие началу 

фенологических фаз. Рассчитан гидротермический коэффициент (ГТК=0.61), определена 

продолжительность вегетационного периода.. Для интродуцентов Exochorda tianschanica, 

Magnolia stellataзафиксировано раннее наступление вегетации по сравнению с аборигенным 

видомRhamnus cathartica.  
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Введение. 

Устойчивость интродуцированных видов в городской среде зависит от многих 

факторов, среди которых существенное место занимают климатические и погодные условия 

[6]. В настоящее время,в условиях меняющегося климата, все большее значение 

приобретают результаты фенологических наблюденийв дендрофлоре урбанизированных 

территорий[1]. 

В 2024 году среднегодовые температуры воздуха в среднем по России, Европейской и 

Азиатской частях страны были выше нормы: на 1,21 °С, 1,36 °С и 1,16 °С. Происходит рост 

продолжительности вегетационного периода, суммы эффективных температур и уменьшение 

сумм осадков в летний период, что приводит к росту засушливости в южных регионах 

Европейской части России [8]. .Глобальное изменение климата характеризуется не только 

повышением температуры, но и большим количеством погодных аномалий, по данным сайтf 

Росгидромета[4]. 

Цель исследования ― изучить особенности протекания фенофаз некоторых 

лиственных интродуцентов и аборигенного видов в г. Воронеж, в зависимости от погодных 

условий 2024 года. 

Задачи исследования:  

1. Провести фенологические наблюдения за сезонным развитием Exochorda 

tianschanica, Rhamnus cathartica, Magnolia stellata в г.Воронеж. 

2. Определить сумму активных и эффективных температур, соответствующих началу 

фенофаз вегетативной и генеративной сферы древесных видов в 2024г. 

3. Рассчитать гидротермический коэффициент Селянинова для вегетационного 

периода 2024 г. 

Объекты и методика исследований. 

Объекты исследования: интродуценты Exochorda tianschanica Сем. Розоцветные 

(Средняя Азия), Magnolia stellata Сем. Магнолиевые (Япония) и аборигенный вид Rhamnus 

cathartica Сем. Крушиновые (Европейская часть России), произрастающие на территории 

студенческого городка ВГЛТУ. Фенологические наблюдения проведены согласно методике 

[3]. Суммы активных и эффективных температур рассчитаны по методике Лосева, Журина 

[6]. Для 2024г. были определены даты устойчивого перехода среднесуточных температур 

через 0 оС,.5 оС, 10 оС, 15оС в весенний и осенний период, продолжительность периодов, 

превышающих указанные температуры, суммы положительных температур. Степень 

увлажнённости оценена с мая по август путем рассчета гидротермического коэффициента 

Селянинова (ГТК) 2024 г. 

ГТК = 
𝑅𝑣−𝑣𝑖𝑖𝑖

0.1⅀𝑇𝑣−𝑣𝑖𝑖𝑖
, .где T — среднесуточная температура, °C;  R — сумма осадков, мм. 

Для определения закономерности наступления фенологических фаз были рассчитаны 

суммы активных и эффективных температур, которые показывают потребность растения в 

тепле. Для древесных растений с датами перехода среднесуточных температур через 5°C 

связаны начало и окончание вегетации, но активная вегетация растений происходит в 

период, ограниченный датами перехода температуры через 10 °C весной и осенью. 
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Сумма активных температур (САТ) это показатель, характеризующий количество 

тепла, выраженный суммой средних суточных температур воздуха, которые превышают 

биологический минимум температуры, установленный для определенного периода развития 

растения. Сумма эффективных температур (СЭТ) – показатель, характеризующий 

количество тепла, выраженный суммой средних суточных температур воздуха, 

уменьшенных на значение биологического минимума температуры. Для различных растений 

он неодинаков и может составлять 5̶ 10̶ 15°C [7]. 

Результаты и обсуждение 

Климат Воронежской области умеренно-континентальный. Продолжительность 

вегетационного периода (с температурой выше 5°С) для г. Воронеж для составляет 155 дней. 

Годовое количество осадков 572 мм. По данным интернет – потрала «Гисметео» 2024 год в 

Воронеже стал вторым самым тёплым в истории наблюдений со средней температурой +9.2 

 °С [5]. Норма температуры (+7.5 °С) была превышена на 1,7 °С.  Зима была самая влажная за 

всю историю наблюдений. Март стал самым сухим (3 мм). Апрель был самым тёплым. 

Главной особенностью мая стали рекордные ночные заморозки 4 мая (−2.4) и 10 мая (−1.8). 

 Летовыдалось тёплым и сухим. Средняя температура осени (+10.3°С) стала рекордно 

высокой и превысила норму (+7.2) на 3.1 °С. Год оказался самым сухим  за прошедшие 75 

лет (с 1949 года), выпавшее количество осадков составило 381 мм, что на треть меньше 

нормы (аномалия 67%). Расчетный ГТК = 0.61 что характеризует вегетационный  период как 

очень засушливый. 

Изменение климата влияет на сезонные циклы растений, а фенологические изменения 

растений объективно отражают их реакцию и являются важным показателем 

адаптации древесных интродуцентов в городской среде. В вегетационный период 2024 года 

нами были проведены наблюдения за сезонным развитием вегетативных и генеративных 

органов Exochorda tianschanica, Magnolia stellata и Rhamnus cathartica. Переход температур 

через 0 °C в 2024 году отмечен 9 марта. Устойчивый переход среднесуточных температур 

через +5 °С зафиксирован 2 апреля. В конце второй декады марта (19.03) при 

среднесуточной температуре 4.7 °С и САТ/СЭТ = 0/0 °С отмечено начало набухания почек у 

E. tianschanica. Начало этой фазы у M. stellate зафиксировано на следующий день (20.03), 

когда среднесуточная температура (ССТ) повысилась до 6.5 °С, и начали накапливаться 

суммы активных и эффективных температур (САТ/СЭТ=6.5/1.5°С). У аборигенного вида R. 

cathartica данная фаза наблюдалась на 5 дней позже - в середине третьей декады марта 

(25.03), при САТ/СЭТ=20.5/5.5оС, но при отрицательной ССТ=-1.2 °С, так как в этот период 

отмечено похолодание. Продолжительность данной фазы длится от 5 - 7 дней у 

интродуцентов M. Stellate и E. tianschanica, и 10 дней у аборигенного R. cathartica. 

Распускание почек началось одновременно у E. tianschanicaи M. stellate (26.03) при 

САТ/СЭТ = 20.5/5.5оС, показатель ССТ снизился до 1.1оС. У R. cathartica данная фаза 

наступила через 9 дней (04.04) при ССТ = 11.2 оС, а показатели САТ/СЭТ возросли до 

125.4/70.4 оС.   

Облиствение побегов отмечено у M. stellateи R. cathartica 10 апреля при 

ССТ = 19.8 оС, значения САТ/СЭТ = 165,8/55.8 оС. На 3 дня позднее (13.04) фаза 

зафиксирована у E. tianschanica, при ССТ = 14,4оС, САТ/СЭТ = 218.3/78.3 оС. Одновременно 
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с облиствением происходит активный рост верхушечного побега. Продолжительность роста 

побега обусловлена видовыми особенностями: у R. cathartica он длился 39 дней (с 10.04 по 

29.05). У E. tianschanica 37 дней ― с 08.04 по 15.05,у M. stellate отмечен рост только 

укороченных побегов. 

Осеннее изменение окраски листа зафиксировано у E. tianschanicaи R. Cathartica в 

конце сентября 27.09 и 30.09 – соответственно, при достаточно высоких для сентября 

среднесуточных температурах (17.8 и 18.5оС). Отсутствие осадков в августе и дефицит в 

сентябре ускорили начало пожелтения листьев. В конце октября (27.10) при ССТ=6.7оС. 

началось изменение сезонной окраски у M. stellate, значения САТ/СЭТ  возросли до 

 3610.3/1759.3 оС. Окончание изменения сезонной окраски наступило через 12 дней 8 ноября 

при накапливающихся показателях САТ/СЭТ = 3610.3/1759.3◦С. 

R cathartica начинает изменять цвет листовой пластины 30 сентября (САТ/СЭТ = 

3610.3/1759.3°С) и полное расцвечивание листьев длилось более месяца ― до 10 ноября. У 

E. tianschanica данный процесс занимает 17 дней ― с 27 сентября по 14 ноября при 

САТ/СЭТ = 3366,5/1675,5 оС. Раннее начало осеннего листопада отмечено у E. tianschanica 

15 октября при ССТ 9.0оС и длилось 16 дней до 31 октября. Листопад у M. stellate и 

R. cathartica начался в конце первой – начале второй декады ноября (9 и 11.11), при 

ССТ = 3.6 – 3.7 ◦С. В этот период среднесуточные температуры опускаются ниже порогового 

значения 5 °С. 

Раскрытие цветочных почек у M. stellate и E tianschanica отмечено в начале апреля (4-

5.04). Среднесуточная температура в эти дни изменялась от 4.7 до 11.2 °С, при 

САТ/СЭТ=125.4/70.4◦°С данная фенофаза начинается у R. cathartica. Бутонизация у 

M. stellate зафиксирована через 4 дня после разверзания цветочных почек (8.04) при ССТ 

17.1◦С и САТ/СЭТ=128.7/59.2°С. Это раннецветущий вид, по сравнению с другими видами, 

цветение у него началось в начале второй декады апреля (12.04) при ССТ= 17.5◦С и 

САТ/СЭТ = 203.9/94.4 ◦С При более высоких показателях ССТ=13.04 °С начинается 

бутонизация у E. tianschanica, САТ/СЭТ = 218,3/78,3 °С. Цветение наступило через 7 дней 

20.04 при САТ/СЭТ = 316.0/112.4 ◦С. Среднесуточные температуры понижаются до 11.3 ― 

8,7◦С из-за краткосрочного похолодания. Фаза бутонизации R. cathartica наступила позже 

всех видов ―  в середине второй декады апреля, после облиствения (16.04). Для начала этой 

фазы данному виду необходимы более высокая теплообеспеченность ― САТ / СЭТ = 

256.6/93 °С. Начало цветения отмечено в середине мая 15.05, когда сумма активных и 

эффективных температур превышают почти в два раза значения, рассчитанные для 

интродуцированных видов ― САТ / СЭТ = 529.7/213.1 ◦С. 

 Формирование плодов отмечено только у E. tianschanica и R. cathartica в начале 

третьей декады мая 22.05 при ССТ=20.7◦С. Показатели САТ / СЭТ = 641.0/254.4°С 

Созревание плодов у данных видов отмечается при САТ / СЭТ = 1365.4/675.9°С в середине 

третьей декады июня (26.06) и САТ / СЭТ = 1584.6/818.5 ◦С 05.07 соответственно. Магнолия 

не плодоносила, вероятно, по нескольким причинам: из-за отсутствия опылителей, так как 

она приспособлена к опылению жуками, когда цветки еще закрыты. Другие насекомые не 

могут быть эффективными опылителями, так как посещают только полностью раскрытые 
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цветки; и возможно, из-за засушливых условий на протяжении всего вегетационного 

периода, так как засуха отрицательно сказывается на формировании урожая. 

Таким образом, переход среднесуточных температур через 0°С в 2024 году отмечено 9 

марта; продолжительность вегетационного периода ― от перехода среднесуточной 

температуры воздуха через 5°С весной (02.04) до перехода ее осенью (22.10) составила 204 

дня. По сравнению с нормой в 155 дней [2] продолжительность увеличилась на 49 дней. 

Летний период (период активной вегетации растений) с температурой воздуха выше 10°С 

составил 183 дня и продлился с 12 апреля до 11 октября. Количество дней с температурой 

воздуха выше 15°С, так называемый пик лета  продолжался 150 дней. 

Выводы: 

В 2024 году в г.Воронеже отмечено: увеличение продолжительности вегетационного 

периода на 49 дней ― со 155 до 204 дней; возрастание сумм эффективных температур, так 

как расчетные показатели СЭТ = 3422° (норма 1.1). 

Рассчитаны САТ и СЭТ наступления фенофаз изучаемых видов. Начало вегетации – 

набухание и разверзание почек у древесных видов начинается в период со среднесуточной 

температурой +5°С, при САТ/СЭТ = 20.5/5.5 ◦С ― у интродуцентов E. tianschanica и 

M.Stellata;  у аборигенного вида R. Сathartica - при более высоких показателях  САТ / СЭТ = 

125.5/70.4  ◦С. Активная вегетация ― рост листьев, побегов, бутонизация, цветение 

начинаются с периода ССТ выше +10  °С. Формирование и созревание плодов плодоношение 

в период, который приходится на пик лета  со среднесуточной  температурой +15 °С. 

Таким образом, для интродуцентов - Exochorda tianschanica и Magnolia 

stellataзафиксировано раннее наступление вегетации по сравнению с аборигенным видом 

Rhamnus cathartica. Этим видам требуется меньше тепла для начала вегетации и цветения, 

поэтому при возврате холодов с заморозками их почки и побеги будут повреждаться.  

Потепление климата в целом позволит культивировать многие теплолюбивы экзоты. Для 

расширения ассортимента  рекомендуется подбирать теплолюбивые, но засухоустойчивые 

виды. 
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