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Выводы 

Испытания эффективности биопрепаратов показало, что их использование обес-

печивает не только прибавку урожая, но и ускорение роста и развития растений, а так-

же улучшение качественных показателей растений: каротина, белка, крахмала, клейко-

вины. 
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Доказана высокая точность применения феноклиматографических моделей при определении дат 

выхода из периода биологического покоя и начала цветения черешни в почвенно-климатических услови-

ях Южной Степи Украины. Установленные предельные значения феноклиматографических показателей 

CU (chill unit) и GDH (growing degree hour) могут быть использованы для отбора сортов плодовых пород 

с поздним выходом из периода покоя, а также как критерий устойчивости растений к негативному воз-

действию весенних заморозков. 
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Введение 

Решая вопросы адаптации черешни к воздействию низких температур воздуха в 

зимний период, особенно, после продолжительных оттепелей, а также во время весен-

них заморозков, необходимо учитывать степень устойчивости к экстремальным темпе-

ратурным условиям климатической зоны выращивания. При размещении насаждений 

черешни на территории Южной Степи Украины из-за погодных условий зимне-

весеннего периода могут происходить повреждения генеративных образований разной 

степени, что связано и их анатомо-морфологическими и физиологическими особенно-

стями. В связи с этим, изучение потребности ее в тепле в период биологического покоя 

и в начале интенсивной вегетации является первоочередной задачей. Покой растений 

является необходимым этапом жизненного цикла растений. Для выхода ряда плодовых 

растений из периода биологического покоя необходимы среднесуточные температуры 

воздуха в интервале 0 – 10
о
С [2].  

Опираясь на опыт наших исследований [3] и зарубежных исследователей [10], 

установлено, что достаточно точный прогноз дат окончания покоя и начала цветения 

обеспечивают феноклиматографические модели, разработанные американскими уче-

ными. Эти оригинальные модели созданы на основе информации об изменениях темпе-

ратурных условий окружающей среды. Для определения даты завершения покоя ими 

предложена СU-модель [11], а при использовании ASYMCUR-модели [7] по накопле-

нию GDH прогнозируются даты наступления фенологических фаз развития генератив-

ных почек вплоть до начала цветения. Обе модели тесно связаны между собой: в основу 

их разработки положены почасовые максимальные и минимальные температуры возду-

ха. Дата, при которой происходит предельное накопление CU, является отправной точ-

кой начала накопления GDH. Предельные значения аккумуляции CU и GDH определя-

ются для каждой плодовой культуры и сорта.  

 

Объекты и методы исследования 

Экспериментальные данные фенофазы начала цветения деревьев получены в 

насаждениях черешни (Prunus avium L.) сорта Крупноплодная, которые размешены на 

экспериментальной площадке Мелитопольской опытной станции садоводства имени 

М.Ф. Сидоренко ИС НААН в черте  г. Мелитополя (46
о
50

/
 с.ш., 35

о
22

/
 в.д.). Высота над 

уровнем моря – 33 м. Климат – континентальный. 

Для вычисления постоянных предельных значений CU и GDH использовали 

данные максимальных и минимальных температур воздуха, полученные на метеороло-

гический станции (г. Мелитополь), находящейся в непосредственной близости с насаж-

дениями черешни исследуемого сорта. Данные суточных температур преобразовывали 

в почасовые, синтезируя значения этих температур [8]. В расчетах также использовали 

многолетние данные (не менее десяти лет) фенофазы начала цветения черешни в саду.  

Прогнозирование даты выхода из биологического покоя, то есть достижения 

предельной граничной величины CU, рассчитывали путем суммирования значений за 

каждый день, начиная с даты с отрицательным значением CU, которое  соответствует 

периоду окончанию вегетации. Затем выполняли расчет предельной величины накопле-

ния GDH, соответствующей прогнозируемой дате начала цветения черешни.  

Изучение морфогенеза генеративных почек проводили согласно методике [5]. 

 

Результаты и обсуждение 

Применяя феноклиматографические модели и статистический метод наимень-

ших отклонений [8] установлено, что для выхода из периода биологического покоя че-

решне сорта Крупноплодная необходимо  накопить 1350
о
С CU. Для начала ее цветения 
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потребуется аккумулировать 4839
о
С GDH. Определив предельные значения феноклима-

тографических показателей, в результате суммирования их значений за каждый день к 

предельным величинам, соответствующим 100% от CU и 100% от GDH были прогнози-

рованы даты выхода из периода биологического покоя и начала цветения черешни для 

ряда лет исследований. Сравнение расчетных прогнозных дат начала цветения и факти-

ческих дат наблюдений за фенофазой начала цветения деревьев черешни в саду пред-

ставлено в таблице. Прогнозные даты выхода черешни из покоя не противоречат их по-

мологической характеристике по признаку морозоустойчивости  [4].  

Результаты валидации феноклиматографических моделей путем сравнения рас-

четных и наблюдаемых дат начала цветения черешни показали достаточно высокую 

точность прогнозирования. Расхождение между прогнозируемыми и фактическими да-

тами начала цветения не превышает два дня, что, в свою очередь, указывает на адекват-

ность, репрезентативность применяемых нами феноклиматографических моделей в 

климатических условиях Южной Степи Украины.  

 
Таблица  

Сравнение расчетных и фактических дат начала цветения черешни 

 

Культура 

 

Год наблюде-

ний 

Расчетная  

дата выхода  

из биологического 

покоя  

Дата начала цветения Разность 

 между расчет-

ными и фактиче-

скими датами 

цветения, дни 

прогнозная фактическая 

Черешня 

 сорт 

 Крупноплодная 

2010 16.02.10 24.04 22.04 +2 

2011 06.02.11 28.04 28.04 0 

2012 08.01.12 20.04 22.04 -2 

2013 21.02.13 21.04 22.04 -1 

2014 10.02.14 17.04 18.04 -1 

2015 04.02.15 26.04 25.04 +1 

2016 20.01.16 15.04 14.04 -1 

 

Исследования по применению и оценке феноклиматографических моделей, про-

веденные в климатических условиях Испании [6] и Японии [9], не отвергают возмож-

ность их использования и подтверждают достаточно высокую точность прогнозирова-

ния сроков выхода из покоя и развития почек плодовых культур до цветения в сравне-

нии с иными прогнозными моделями. 

За годы исследований нами установлено, что продолжительность от начала до  

завершения глубокого покоя черешни в среднем составила 112 дней, а период аккуму-

ляции GDH до предельного значения – начала цветения длился в среднем 78 дней. 

Иными словами, черешня имеет более продолжительный период накопления CU с соот-

ветствующими пониженными температурами воздуха. То есть, процесс охлаждения ге-

неративных почек в осенне-зимний период является более весомым в регуляции их раз-

вития и степени морозоустойчивости, по сравнению с потребностью растений в тепло-

вом ресурсе после выхода из покоя. Между тем, температура воздуха является одним из 

основных факторов внешней среды, регулирующим их развитие. После выхода деревь-

ев из состояния биологического покоя по темпу аккумуляции GDH можно судить об ин-

тенсивности ростовых процессов, происходящих в почках плодовых косточковых куль-

тур вплоть до начала цветения. 

Изучения анатомо-морфологических особенностей развития внутренних струк-

тур в пыльниках цветков черешни показали, что в период с октября по конец января – 

начало февраля в них происходит образование и формирование археспориальной ткани, 
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что соответствует периоду глубокого или биологического покоя. На этом этапе генера-

тивные почки имеют максимальную устойчивость к отрицательным температурам воз-

духа [1]. Используя феноклиматографические модели, определены даты выхода изучен-

ных культур из периода биологического покоя (табл.). Эти прогнозные даты были от-

правной точкой для начала накопления GDH. После выхода деревьев из состояния био-

логического покоя генеративные почки уже были готовы к своему дальнейшему разви-

тию, но отрицательные температуры воздуха сдерживали наступление последующих 

этапов морфогенеза. Образование материнских клеток микроспор в пыльниках череш-

ни проходило медленно, а аккумуляция GDH составляла до 1%. Последующий этап ре-

дукционного деления с образованием тетрад микроспор был отмечен в начале второй 

декады марта. При этом накопление GDH было в пределах от 5 до 10%. Впоследствии 

тетрады распадались на микроспоры, образуя отдельные пыльцевые зерна. На этом эта-

пе аккумулировалось от 11 до 42% GDH. Погодные условия с третьей декады марта по 

вторую декаду апреля способствовали дальнейшему развитию пыльцы. В это время 

происходило более активное накопление GDH, которое для большинства лет наблюде-

ний к середине апреля достигало до 85%. К моменту распускания генеративных почек в 

пыльцевых зернах черешни наблюдалось деление ядра с образованием двуклеточной 

пыльцы при GDH 90%, когда полностью утрачивается морозоустойчивость генератив-

ных образований [5]. За годы исследований в насаждениях черешни цветение отмечено 

с середины до конца апреля. 

Из вышеприведенного следует, что величина количественного накопления GDH 

наряду с соответствующим ей этапом морфогенеза генеративных почек (мужского га-

метофита) дает представление о темпе их развития с момента выхода из периода биоло-

гического покоя до распускания бутонов. Необходимо отметить, что более интенсивная 

аккумуляция GDH происходит после достижения данного показателя 42%, когда в 

пыльцевых зернах образуется микроспора и начинает формироваться одноклеточная 

пыльца. По календарным срокам такой величины аккумуляции GDH черешня достигает 

в течение марта. После этого срока для данной климатической зоны характерны устой-

чивые положительные температуры воздуха, что влечет за собой более интенсивное 

развитие генеративных органов. В таких благоприятных погодных условиях исключе-

ние составляет лишь вероятность весенних заморозков и, как следствие, повреждение 

генеративной сферы черешни. В связи с этим, по величине аккумуляции GDH можно 

предвидеть физиологическое состояние зимующих и вегетирующих растений в экстре-

мальных погодных условиях и прогнозировать величину их потенциальной продуктив-

ности.  

 

Выводы 

Полученные результаты показали, что в условиях Южной Степи Украины воз-

можно применение феноклиматографических моделей с достаточно высокой точностью 

прогноза дат начала цветения черешни. Феноклиматографические модели, основанные 

на использовании почасовых максимальных и минимальных температурах воздуха, 

позволяют учитывать потребности плодовых косточковых культур в определенном тем-

пературном режиме, необходимом для их развития и роста в осенне-зимне-весенний 

период при различных изменениях погодных условий конкретного года. 

В целом, предельные количественные значения CU могут использоваться для от-

бора сортов черешни с поздними сроками выхода из периода биологического покоя, а 

величина предельной аккумуляции GDH – как критерий устойчивости к весенним за-

морозкам. 
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Odintsova V.A. Forecasting of the dates of rest completion and beginning of flowering of sweet 

cherry // Woks of the State Nikit. Botan. Gard. – 2017. – Vol.144. – Part I. – P. 214-218. 

High accuracy of application of phenoclimatographic models in determining the dates of rest comple-

tion and beginning of flowering for sweet cherry in soil and climatic conditions of South Steppe of Ukraine is 

proved. Established limit values for CU (chill unit) and GDH (growing degree hour) indicators can be used for 

selection of varieties of fruit crops with late time of rest completion, as well as a criterion of plant resistance to 

negative effects of spring frosts. 

Key words: sweet cherry, Prunus avium L.; generative buds; rest completion; beginning of flowering; 

CU; GDH; bud morphogenesis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


