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ПРОСТРАНСТВЕННО-ВРЕМЕННЫЕ СДВИГИ В СРОКАХ 

ЦВЕТЕНИЯ ЧЕРЕМУХИ ОБЫКНОВЕННОЙ В УСЛОВИЯХ 

КЛИМАТИЧЕСКИХ ИЗМЕНЕНИЙ НА УРАЛЕ 

 
АННОТАЦИЯ. В работе представлены результаты исследования на основе кар-

тографирования и сравнительного анализа многолетних фенологических наблю-

дений за сроками начала цветения черемухи обыкновенной (Padus avium Mill.) по 

периодам похолоданий (1946-1975 гг.) и потеплений (1910-1945 гг; 1976-2021 гг.) 

для территории Северного, Среднего и Южного Урала. В большинстве ланд-

шафтных провинций Урала установлена линейная взаимосвязь между датами 

начала цветения черемухи с периодами потеплений. Выявлено, что в ланд-

шафтных провинциях средние многолетние даты начала цветения черемухи по 

периодам волн потеплений и похолодания, в среднем, отличаются на 3–4 суток. 

Различия в сроках начала цветения черемухи между ландшафтными провинциями 

Урала достигают максимума в 33 суток в период похолодания. Влияние рельефа 

на весеннее развитие вида отражает конфигурация изохрон в периоды потепле-

ний. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: феноиндикатор, сезонная динамика, ландшафтная про-

винция, черемуха, изменение климата, Урал, цветение черемухи, фенология, фе-

нологические наблюдения. 
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SPATIAL-TIME SHIFTS IN THE TERMS OF FLOWERING 

BIRD CHERRE UNDER THE CONDITIONS OF CLIMATE 

CHANGES IN THE URALS 

 
ANNOTATION. The paper presents the results of a study based on mapping and a 

comparative analysis of long-term phenological observations of the timing of the onset 
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of flowering of bird cherry (Padus avium Mill.) in periods of cooling (1946-1975) and 

warming (1910-1945; 1976-2021) for the territory of the Northern, Middle and South-

ern Urals. In most of the landscape provinces of the Urals, a linear relationship has been 

established between the dates of the beginning of bird cherry flowering with periods of 

warming. It was revealed that in the landscape provinces, the average long-term dates 

of the beginning of bird cherry blossoms for periods of warming and cooling waves, on 

average, differ by 3-4 days. Differences in the timing of bird cherry blossoms between 

the landscape provinces of the Urals reach a maximum of 33 days during the cooling 

period. The influence of relief on the spring development of the species is reflected by 

the configuration of isochrones during periods of warming. 

KEYWORDS: pheno-indicator, seasonal dynamics, landscape province, bird cherry, 

climate change, Ural, bird cherry bloom, phenology, phenological observations. 

Введение 

Одной из актуальных проблем в последние годы является изучение 

реакции растений на колебания климата. Наиболее значимым становится 

индикация таких изменений с помощью программ многолетних фитофе-

нологических исследований. Отмечается преобладание ярко выраженных 

фенологических тенденций, подтверждающих современное потепление 

климата. Вслед за повышением температуры зачастую происходит сме-

щение дат весенних фенологических явлений на более ранние сроки. Од-

нако, данная тенденция характерна не для всех видов и сообществ расте-

ний [4, 5]. Наиболее существенное и неоднозначное влияние климатиче-

ских изменений характерно для растительности горных территорий. Фе-

нологической сетью Русского Географического Общества (РГО) издана и 

реализовывалась на протяжении 20-21 вв. программа наблюдений за се-

зонными явлениями природы, благодаря чему в архивах РГО находится 

огромный массив данных [9], ставший базой настоящего исследования.  

Глобальное потепление в 20 веке не было однородным: волны по-

теплений выделяются рядом авторов с 1910 по 1945, с 1976 по настоящее 

время, а слабое похолодание – в период с 1946 по 1975 гг. [2]. Изменения 

весенних температур воздуха и почвы, просыхание почвы до мягкопла-

стичного состояния – один из важных факторов весенней динамики рас-

тений умеренного климатического пояса. Физиономичным геосистемным 

феноиндикатором наступления такого комплекса условий служит зацве-

тание черемухи обыкновенной (Padus avium Mill.).  

Цель исследования, результаты которого приводятся в данной статье 

– изучение реакции в сроках наступления цветения черемухи обыкновен-

ной в ландшафтных провинциях Северного, Среднего и Южного Урала 

как вероятного индикатора климатических изменений в периоды потеп-

лений и похолоданий в 20-21 веке. Возможность при помощи феноинди-

кации моделировать изменение происходящих в природе процессов, вли-

яющих на сельское и лесное хозяйство, рекреацию, природопользование, 

охотоведение и многие другие аспекты жизни человека определяет прак-

тическую значимость изучения данной проблемы. 
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Материалы и методы 

Согласно схеме физико-географического районирования, предло-

женной В.И. Прокаевым, изучаемая территория расположена в пределах 

пяти ландшафтных областей Новоземельско-Уральской равнинно-горной 

страны: таежной умеренно-континентальной, таежной континентальной, 

лесостепной умеренно-континентальной, лесостепной континентальной и 

степной континентальной [8]. В пределах таежной и лесостепной зон Се-

верного, Среднего и Южного Урала секторные факторы дифференциации 

приводят к обособлению двух зонально однородных ландшафтных обла-

стей – умеренно-континентальной и континентальной. Обследованная 

территория административно располагается в пределах Пермского края, 

Свердловской, Челябинской, Оренбургской областей и республики Баш-

кортостан. В качестве вспомогательных пунктов для уточнения вектора 

проведения изохрон использованы данные Кировской, Тюменской, Кур-

ганской областей, республики Коми и Удмуртской республики, Северо-

Казахстанской и Актюбинской областей республики Казахстан. 

В пределах таежной умеренно-континентальной ландшафтной обла-

сти Урала обособляется 4 провинции: Щугоро-Вишерская западных пред-

горий Северного Урала, Среднегорная Щугоро-Усьвинская Северного 

Урала, Косьво-Юрюзанская западных предгорий Среднего Урала, Низко-

горная провинция Среднего Урала. Таежная континентальная область 

Урала включает 3 ландшафтные провинции: Ятрия-Лобвинскую восточ-

ных предгорий Северного Урала, Исетско-Лялинскую восточных предго-

рий Среднего Урала и Тагило-Пышминскую Зауральского пенеплена. 

В пределах лесостепной ландшафтной области Урала в умеренно-

континентальных условиях выделяется Западная предгорно-среднегорная 

провинция Южного Урала [8, 10]. В континентальном секторе сформиро-

вались природные комплексы двух ландшафтных провинций – Восточной 

предгорно-среднегорной Южного Урала и Исетско-Уйской провинции 

Зауральского пенеплена. Степная ландшафтная область занимает крайнее 

южное положение на обследованной территории Южного Урала, отлича-

ясь засушливостью и континентальностью климата. В пределах степной 

континентальной области отчетливо выделяются две ландшафтные про-

винции: Южноуральское плоскогорье и Урало-Тобольская провинция 

Зауральского пенеплена.  

Изучение динамики сроков зацветания черемухи сопряжено с при-

менением методов, основанных на сборе, обработке и анализе суще-

ственного массива первичных данных в пределах опорных пунктов и 

ключевых участков. В результате инвентаризации архивных документов, 

локализованных в Фенологическом центре БИН РАН им. В.Л. Комарова, 

были отобраны первичные фитофенологические данные, собранные по 

программам Уральского общества любителей естествознания (УОЛЕ), 
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фенологической комиссии Всесоюзного географического общества, Рус-

ского географического общества (РГО). Исследуемая территория отлича-

ется развитой промышленностью и сельскохозяйственным освоением, 

влияние антропогенного фактора сказывается на ходе естественных про-

цессов. Для изучения фенологии растений необходимо в качестве ключе-

вых участков, расположенных в типичных условиях в пределах региона, 

исследовать также слабо- и неизмененные природные комплексы. Поэто-

му в работе использованы материалы Летописей природы заповедников 

Урала: Басеги, Башкирского, Висимского, Вишерского, Денежкин камень, 

Ильменского, Печоро-Илычского, Южно-Уральского, Шульган-Таш, 

Шайтан-Тау и Оренбургского заповедников. 

Исходные бумажные материалы были оцифрованы и занесены в 

электронные таблицы для соответствующих пунктов наблюдений. Они 

имеют разную степень полноты представленности и непрерывности мно-

голетних рядов дат начала цветения черемухи обыкновенной (Padus 

avium Mill). Многолетние ряды фенологических наблюдений накоплены 

классическим методом, по классификации В.А. Батманова – первичным 

методом группы регистраторов срока, суть которого состоит в регистра-

ции даты наступления какого-либо явления на определенной территории 

[11]. Затем исходные материалы были сгруппированы по территориаль-

ному признаку для каждой провинции и проанализированы на дефект-

ность. При статистической обработке материалов рассчитаны средние 

многолетние даты (Хср.) наступления явления по каждому пункту для 

расчетных периодов, дисперсия (σ²), стандартное отклонение среднего 

значения (σ) и крайние даты регистрации явления. Даты с отклонением 

более ±3 суток от средних и аномальные были исключены из базы дан-

ных. Значения среднегодовых фенодат достоверны в интервале Х ср. ± 2σ 

согласно допустимому в фенологических исследованиях 5%-му уровню 

значимости, оценённому по критерию Стьюдента (Р=0,95). Для характе-

ристики динамики произведен расчет линейных трендов по многолетним 

рядам наблюдений по каждому пункту наблюдений. Оценка тренда про-

водилась методом наименьших квадратов: находилась линейная функция 

времени d*(t) = At+В [4, 6]. Календарные даты переводились в непрерыв-

ные ряды путем отсчета от 1 марта [3]. Более раннее наступление явлений 

фиксируется отрицательным трендом, более позднее – положительным. 

Для визуализации пространственных закономерностей протекания 

фитофенологических процессов применялась кроссплатформенная гео-

информационная система (ГИС) QGis Desktop версии 3.26.1 [1, 7]. ГИС-

технологии дают возможность картографировать параметры фенологиче-

ских явлений в пределах опорных пунктов и ключевых участков и стро-

ить пространственную информационную модель встроенными средства-

ми ГИС.  
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Результаты 

Картографирование позволило создать динамические карты по сро-

кам цветения черемухи в пределах ландшафтных провинций Урала в раз-

ные климатические периоды XX-XXI вв. (Рис. 1). Проанализирована ди-

намика сроков наступления явления по периодам потеплений и похолода-

ний. Результатом работы стал расчет и анализ трендов сроков наступле-

ния явления в более чем в 500 пунктах фенологической сети Урала и со-

предельных территорий.  
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Обсуждение 

Цветение черемухи начинается в степной области: в провинции 

Южноуральского плоскогорья и на юге Урало-Тобольской провинции и 

заканчивается в Щугоро-Вишерской провинции западных предгорий, 

Щугоро-Усьвинской среднегорной провинции Северного Урала и на 

крайнем севере Ятрия-Лобвинской провинции восточных предгорий. Раз-

личия в сроках начала цветения черемухи на Урале составляют от 21 до 

24 суток в периоды волны потепления и 33 суток в период похолодания с 

1946 по 1975 гг. Более растянут он в период относительного похолодания. 

В периоды потеплений ход изолиний в большей степени отражает влия-

ние рельефа на сроки наступления явления, особенно четко это просле-

живается в лесостепной зоне, а также в таежной области: в Косьво-

Юрюзанской провинции западных предгорий, в низкогорной провинции 

Среднего Урала, в южной части среднегорной провинции Северного Ура-

ла, и в степной зоне – в Урало-Тобольской провинции Зауральского пене-

плена. 

Различия в средних многолетних датах наступления цветения чере-

мухи по периодам волн потеплений и похолодания в пределах ланд-

шафтных провинций, в среднем, составляют от 3-4 суток. Максимальны 

они между периодом волн потепления 1910 по 1945 гг. и периодом слабо-

го похолодания с 1946 по 1975 гг. , например, в поселке Висим (низкогор-

ная провинция Среднего Урала) разница в средних датах составляет до 7 

суток, Верхнеуральске (Восточная предгорно-среднегорная провинция 

Южного Урала) – до 13 суток, и между периодом слабого похолодания с 

1946 по 1975 гг. и последующим с 1976 г. по настоящее время потеплени-

ем: в Североуральске (Ятрия-Лобвинская провинция восточных предго-

рий) они достигают 9 суток, а в Чебаркуле (Исетско-Уйская провинция 

Зауральского пенеплена) до 10 суток. 

Во все изучаемые периоды в Ятрия-Лобвинской провинции восточ-

ных предгорий и Щугоро-Вишерской провинции западных предгорий 

отмечается синхронное изменение климата и трендов весеннего развития 

черемухи. В Тагило-Пышминской провинции Зауральского пенеплена в 

каждый период наблюдаются несогласованность сдвигов сроков весенне-

го развития черемухи и климатических тенденций. 

В период потепления с 1910 по 1945 г. в Восточной предгорно-

среднегорной провинции Южного Урала, Исетско-Уйской провинции 

Зауральского пенеплена, Урало-Тобольской провинции Зауральского пе-

неплена, Исетско-Северо-Сосьвинской провинции восточных предгорий, 

Среднегорной провинции Северного Урала, в Косьво-Юрюзанской про-

винции западных предгорий сроки цветения черемухи имели отрицатель-

ный тренд – отмечено более раннее развитие в большинстве пунктов 

каждой провинции.  
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В период относительного похолодания с 1946 по 1975 гг. в Исетско-

Уйской провинции Зауральского пенеплена, Урало-Тобольской провин-

ции Зауральского пенеплена, Исетско-Северо-Сосьвинской провинции 

восточных предгорий, низкогорной провинции Среднего Урала, в Косьво-

Юрюзанской провинции западных предгорий наблюдаются отрицатель-

ные тренды, маркирующие более раннее цветение. Примечательно, что в 

примыкающих к Косьво-Юрюзанской провинции с запада равнинных 

районах отмечаются также более ранние сроки наступления явления при 

похолодании. В Восточной предгорно-среднегорной провинции Южного 

Урала отмечается нулевой тренд. В этот период наблюдается сдвиг изо-

хрон к северу в степной и лесостепной ландшафтных областях. В север-

ных провинциях явление начитается позже на 3–9 суток. 

В период потепления с 1976 года в Восточной предгорно-средне-

горной провинции Южного Урала, в Урало-Тобольской провинции За-

уральского пенеплена, Западной предгорно-среднегорной провинции 

Южного Урала, Косьво-Юрюзанской провинции западных предгорий вы-

явлены тенденции к более раннему цветению черемухи, процессы проис-

ходят синхронно. В Среднегорной Щугоро-Усьвинской провинции Север-

ного Урала и в Исетско-Уйской провинции Зауральского пенеплена явление 

запаздывает. Низкогорная провинция Среднего Урала характеризуется раз-

нонаправленностью трендов в разных пунктах без общей тенденции.  

Внутри провинций иногда наблюдаются довольно сильные различия 

в откликах вида на климатические изменения: не везде общая тенденция 

потепления или похолодания проявляется в сроках начала цветения чере-

мухи. В ряде пунктов наблюдений в пределах одной провинции на фоне 

общей тенденции развития наблюдается обратная картина. Например, в 

период потепления с 1910 по 1945 г. в Косьво-Юрюзанской провинции 

западных предгорий, в целом, отмечены более поздние сроки цветения, 

но в пунктах наблюдений в Шалинском районе и в Михайловске они син-

хронно с потеплением климата наступают раньше. А в период похолода-

ния в этой же провинции наблюдаются отрицательные тренды, кроме 

Шалинского района (Свердловская область), где зацветание черемухи 

имеет положительный тренд, наступает позже и синхронно с климатиче-

скими изменениями. Вероятно, асинхронность климатических трансфор-

маций (температурных характеристик) и знаков тренда цветения черему-

хи, особенно в период похолодания, связана с влиянием на физиологию 

вида изменения количества осадков, особенно в предшествующий веге-

тации и цветению зимний и ранневесенний периоды. 

 

Выводы 

В большинстве провинций Урала установлена линейная взаимосвязь 

между датами начала цветения черемухи с периодами потеплений. Несо-
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гласованный ход температурных изменений и знаков тренда цветения 

черемухи в период похолодания может быть обусловлен влиянием изме-

нения количества осадков предшествующего вегетации периода года и 

особенностями схода и таяния снежного покрова. 

Средние многолетние даты начала цветения черемухи по периодам 

волн потеплений и похолодания в пределах ландшафтных провинций, в 

среднем, отличаются на 3-4 суток. Различия в сроках начала цветения 

черемухи между ландшафтными провинциями Урала составляют от 21 до 

33 суток, достигая максимума в период похолодания в середине 20 века. 

Конфигурация и ход изолиний в большей степени отражает влияние ре-

льефа в периоды потеплений. 

Картографическое отображение сезонно-динамических явлений поз-

воляет оптимизировать выявление фенологических закономерностей и 

механизмов динамики ландшафтов региона. Исследование временных 

трендов в развитии феноиндикаторов позволяет соотнести и выявить 

влияние на них климатических трансформаций, определить особенности 

реакции вида на меняющиеся условия среды.  
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