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Аннотация. Представлены данные по фенологии около 80 травянистых и древесно-
кустарниковых видов (начало цветения, начало облиствения, осенние сезонные явления)  
в Воронежском заповеднике за 2021 год. Дана качественная и количественная характеристика 
сезонного развития растений на фоне гидротермического режима 2021 года. Нормированное 
отклонение используется в качестве оценки фенологических событий текущего года в сравнении  
с многолетними данными. Даны схемы аномалий гидротермического режима года. Массив 
фенологических данных за 2021 год визуализирован в сравнении с многолетними 
характеристиками развития природы заповедника. 
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Abstract. Data on the phenology of about 80 herbaceous and tree-shrub species (the beginning of 
flowering, the beginning of leafing, autumn seasonal phenomena) in the Voronezh State Nature Biosphere 
Reserve for 2021 are presented. A qualitative and quantitative characteristic of the seasonal development 
of plants against the background of the hydrothermal regime of 2021 is given. The normalized deviation 
is used as assessment of phenological events of the current year in comparison with long-term data. 
Schemes of anomalies of the hydrothermal regime of the year are given. The array of phenological data 
for 2021 is visualized in comparison with the long-term characteristics of the nature development of the 
reserve. 
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Введение 

Воронежский биосферный природный государственный заповедник был создан 

3 декабря 1923 года. Это одна из старейших особо охраняемых территорий России. Запо-

ведник расположен в подзоне типичной лесостепи в северной части Усманского леса на 

границе Воронежской и Липецкой областей. Усманский лесной массив представляет со-

бой большой лесной остров среди агроландшафтов и расположенных по его границе насе-

ленных пунктов. Географические координаты центра территории 51°55´ с. ш. 39°30´ в. д. 

Общая площадь заповедника составляет 31 053 га, покрытая лесом – 28 893 га. Террито-

рия заповедника компактна и находится примерно в одинаковых климатических условиях. 

Через заповедник проходит граница атлантико-континентальной и континентальной кли-

матических областей, поэтому он подвержен влиянию воздушных масс с Атлантического 

океана и циклонов, приходящих со Средиземноморья [Лавров и др., 1989, Сапельникова, 

2018]. Климат заповедника умеренно-континентальный – с относительно жарким летом и 

умеренно-холодной зимой. Среднегодовая температура воздуха 5,6 °С, средняя темпера-

тура июля (самого теплого месяца) 19,5 °С, января (самого холодного) минус 8,7 °С. 

В зимние сезоны нередки оттепели, а летом – продолжительные сухие периоды. Годовая 

сумма осадков меняется от 427 до 890 мм, в среднем выпадает 638 мм. Наибольшее коли-

чество осадков выпадает в летний и зимний фенологические сезоны, однако интенсив-

ность осадков (мм/сутки) преобладает в летний и осенний сезоны. Влагонакопительным 

является осенний сезон, когда интенсивность испарения значительно снижается, а количе-

ство выпавших осадков остается наиболее высоким в году. Продолжительность периода с 

устойчивым снежным покровом 120 дней: от 54 (2019–2020 гг.) до 155 дней (1993–

1994 гг.); период с суточными температурами выше 0° продолжается в среднем 237 дней 

(197 дней – 1976 г.; 292 дня – 2008 г.); период с минимальными температурами выше 0° 

продолжается около 200 дней: от 152 дней (1949 г.) до 242 дней (2010 г.) [Сапельникова, 

Базильская, 2015; Сапельникова, 2020]. 

Воронежский заповедник является природоохранным, научно-исследовательским и 

эколого-просветительским учреждением, имеющим целью сохранение и изучение есте-

ственного хода природных процессов и явлений, генетического фонда растительного и 

животного мира, отдельных видов и сообществ растений и животных, типичных и уни-

кальных экологических систем 1. Одна из основных задач заповедника – организация и 

проведение научных исследований. В методическом пособии для особо охраняемых при-

родных территорий СССР К.П. Филоновым и Ю.Д. Нухимовской [1990] было показано, 

«что документом, аккумулирующим всю информацию о состоянии экосистем и их компо-

нентов, служит принятая в системе советских заповедников "Летопись природы". Особое 

значение имеет и то, что она включает результаты сбора и первичной обработки материа-

лов…» [Филонов, Нухимовская, 1990, с. 3]. Важной частью ежегодных материалов о со-

стоянии экосистем являются фенологические наблюдения.  

В Воронежском заповеднике регулярные фенологические наблюдения ведутся  

с 1929 года, когда была организована метеостанция [Базильская, Стародубцева, 2012]. По-

степенно к наблюдениям за погодой в 1936–1937 гг. добавились наблюдения за животны-

ми и растениями [Сапельникова, 2018]. За более чем 90-летнюю историю наблюдений 

накоплен огромный материал по фенологическим событиям, в т. ч. по наблюдениям за по-

годой. Это позволяет анализировать как многолетнюю динамику природных процессов, 

так и оценивать ежегодные сезонные особенности животных и растений в сравнении  

с многолетними данными [Венгеров, Сапельникова и др., 2001; Сапельникова, 2007;  

                                                 
1 Положение о федеральном государственном учреждении «Воронежский государственный природ-

ный биосферный заповедник». 2009. М., 38 с. 

Regulations on the federal state institution "Voronezh State Nature Biosphere Reserve". 2009. Moscow, 38 p. 
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Сапельникова, 2015; Минин, Ранькова и др., 2017; Delgado et al., 2020; Ovaskainen et al., 

2020; Sapelnikova, Prokosheva et al., 2021; и др.]. 

Целью настоящей статьи является представление данных о сезонном развитии рас-

тений в Воронежском заповеднике в 2021 году и оценка наблюдаемых явлений в зависи-

мости от особенностей гидротермического режима года и в сравнении с многолетними 

данными. 

Объекты и методы исследования 

Материалы по фенологии растений в Воронежском заповеднике собираются с 

1937 года. Первым фитофенологом была ботаник М.В. Николаевская (данные за 1937–

1949 гг.), проводившая наблюдения в районе п. Чистое – Центральной усадьбе заповедни-

ка. Позднее в районе Центральной усадьбы заповедника наблюдения вели Л.А. Гоббе 

(1950–1956), Н.И. Лаврова (1957), Е.В. Кузнецова (1958–1987), Е.А. Стародубцева (1988), 

А.С. Сапельникова (2012). С 1989 года по настоящее время (кроме 2012 года) фенологиче-

ские наблюдения за растениями ведутся автором статьи.  

По всей видимости, строгой преемственности между первыми наблюдателями не 

было, так как фенологические объекты располагались на участках и маршрутах, полно-

стью не совпадающих. В первую очередь это касается наблюдений до и после 1950 года. 

Так как маршруты наблюдателей были значительной протяженности, располагались в ра-

диусе 3–5 км от Центральной усадьбы, наблюдения проводились за массовыми видами, 

это позволило использовать массив феноданных как единый. Известно, что сезонное раз-

витие растений может сильнее отличаться не из-за удаленности объектов друг от друга 

(как в нашем случае), а в результате произрастания в местах, разных по богатству почв, 

условиям освещенности, влажности и т.д. Наблюдатели на протяжении многих лет руко-

водствовались едиными методическими пособиями [Шиманюк, 1938; Преображенский, 

Галахов, 1948; Жарков, 1956; Щульц, 1981]. Преемственность в наблюдениях позволяет 

выводить средние значения для фенологических событий. 

Наблюдения в заповеднике проводятся со следующей периодичностью: в предвеге-

тационный период – не реже одного раза в месяц, в период начала вегетации и цветения – 

2 раза в неделю, со второй половины лета – не реже одного раза в неделю, в осенний сезон 

при наблюдении за древесно-кустарниковым видами – 1–2 раза в неделю в зависимости от 

погоды.  

Автором используется унифицированная терминология сезонных явлений с синони-

мами: начало цветения, начало развертывания листьев (начало зеленения, облиствения), 

начало осенней окраски, полная осенняя окраска, начало листопада, конец листопада, 

начало созревания плодов (первые зрелые плоды). «Началом феноявления считается день, 

когда явление отмечается у 10 % особей. Если растения представлены единичными экзем-

плярами, то отмечают состояние 10 % объектов (например, почки, листья, бутоны, цветки, 

соцветия, плоды) в кроне для деревьев и кустарников или на особи для травянистых ви-

дов. Массовый характер феноявление приобретает, когда его признаки отмечаются у 50 % 

особей и более. Если растения представлены единичными экземплярами, то отмечают со-

стояние 50 % объектов в кроне (на особи). Концом феноявления считается день, когда его 

признаки отмечаются у последних 10 % особей. Если растения представлены единичными 

экземплярами, то отмечают состояние, когда оно присутствует у последних 10 % объектов 

в кроне (на особи)» [Минин и др., 2020, с. 98]. 

В методическом руководстве для заповедников СССР [1985] приводятся только об-

щие рекомендации по феноклиматической периодизации года. Авторами указывается, что 

«вопрос о разработке единых подходов к фенологической периодизации в умеренном поя-

се окончательно не разработан» [Филонов, Нухимовская, 1985, с. 112]. В настоящее время 

эта задача продолжает оставаться актуальной. В Воронежском заповеднике подробная пе-

риодизация года на основе многолетнего фактического материала с делением на сезоны и 

подсезоны также ещё не создана и не обоснована. Исторически границами начала и окон-
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чания фенологических сезонов в Воронежском заповеднике были даты устойчивого пере-

хода среднесуточных температур воздуха через следующие пороговые значения: зимний 

сезон – 0 °С, летний сезон – 15 °С [Базильская, Булкина, 1979; Сапельникова, Базильская, 

2010]. Использование в качестве рубежа или границы сезона (зима, весна, лето, осень) од-

ного критерия (дата устойчивого перехода температуры воздуха через определенный по-

рог) позволяет считать количественные характеристики сезонов (температура, сумма 

осадков, продолжительность и т.п.) для многолетнего анализа. 

Для климатической характеристики года были рассчитаны термические рубежи по 

методу А.В. Федорова [Гулинова, 1974; Минин и др., 2020] через пороговые значения –  

5, 0, 5, 10, 15 °С для среднесуточных, минимальных и максимальных температур по дан-

ным метеостанции Воронежского заповедника. 

Сезонные явления отбираются из всего массива данных, собранных за полевой се-

зон. Предпочтение отдаётся тем видам и фенологическим событиям, наступление которых 

хорошо распознается в природе и доступно ежегодно (многочисленные виды), достаточно 

полно отражает ход сезонного развития растительности заповедника в разных биотопах. 

Эти фенологические события необходимо использовать в многолетних ежегодных наблю-

дениях. Наиболее объективно регистрируются в природе фенологические фазы: начало 

цветения и начало облиствения (появление листьев), созревание плодов и ягод, полная 

осенняя окраска листвы, начало и конец листопада. Виды растений подобраны с учётом 

унификации фенологических наблюдений [Минин и др., 2020] и особенностей Воронеж-

ского заповедника. Номенклатура латинских названий видов сосудистых растений дана в 

соответствии с международной таксономической базой данных Plants of the World Online 

(POWO) (http://www.plantsoftheworldonline.org/). Русские названия растений приведены по 

П.Ф. Маевскому [2014]. 

Оценка вегетационного сезона 2021 года проведена по отработанной методике через 

нормированные отклонения с использованием средних многолетних значений фенологи-

ческих дат [Сапельникова, 2000; Сапельникова, 2014; Сапельникова и др., 2020; Sapelni-

kova et al., 2021]. Для анализа и сравнения фенологических событий столь разных катего-

рий (метеоданные, абиотические факторы, даты наступления сезонных явлений у расте-

ний и животных), которые значительно отличаются дисперсиями, а также единицами из-

мерения (дни, градусы, мм и др.), используется нормированное отклонение n, вычисляе-

мое как отношение разницы значения параметра текущего года и многолетней величины 

(М – средняя арифметическая) к стандартному отклонению (σ).  

Г.Н. Зайцев [1984] так характеризует свойства квадратичного отклонения в распре-

делениях, близких к нормальному: «При количественном определении понятий "типич-

ное" и "норма" важную роль играет среднее квадратичное отклонение. На расстоянии М – 

σ и М + σ от М на графике нормальной кривой находятся абсциссы её двух точек переги-

ба. Точки перегиба кривых, как правило, указывают на тот момент процесса или явления, 

когда в нём происходят качественные изменения». И далее: «В нормальном распределе-

нии в точках перегиба может произойти лишь переход от типичных вариант совокупности 

к нетипичным, хотя и принадлежащим ещё к данной совокупности. Приведем величины 

площади под нормальной кривой, которые соответствуют определенным значениям сиг-

мы (стандартного отклонения), одновременно по обе стороны от М. В интервале нормы, 

между М – σ и М + σ, находится 68,27 % всей площади нормального распределения, т. е. 

вариант, или дат совокупности; между М – 2σ и М + 2σ заключается 95,45 % дат от всего 

объема и в интервале М – 3σ и М + 3σ лежит 99,73 % от всего объема нормально распре-

деленной совокупности» [Зайцев, 1984, с. 78]. 

Большинство анализируемых метео- и фенособытий имеют нормальное распределе-

ние или с помощью математических преобразований его можно привести к нормальному 

[Сапельникова, 2002а, б; Сапельникова, Базильская, 2002]. В работе «Аномалии феноло-

гической зимы…» [Сапельникова и др., 2020] нами были выбраны следующие интервалы 

http://www.plantsoftheworldonline.org/
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для оценки фенологической даты или параметра текущего года: «типичное, норма» (|n| < 

1.0), раннее, позднее (|n| ≤ 2,5), аномальное (|n| > 2,5) [Сапельникова и др., 2020, Sapelni-

kova et al., 2021]. По-видимому, более правильно в качестве оценки «аномальное событие» 

взять интервал (|n| > 2,0). Г.Э. Щульц [1981] указывает, что «если не учитывать редко (не 

чаще 5 раз за 100 лет) наступающие крайние случаи, то амплитуда изменчивости равна 

±2σ [Щульц, 1981, с. 72]. До настоящего времени общепринятые критерии нормы и шкалы 

для разных фенологических объектов и периодов не разработаны. 

Знак «–» перед численным выражением нормированного отклонения говорит об 

опережающем характере наступления фенологической даты, знак «+» – о задержке. Нор-

мированные отклонения сезонных явлений 2021 года использованы в построении графи-

ков и схем, иллюстрирующих феноклиматический год. На схеме сезонного развития рас-

тений ось абсцисс соответствует календарной шкале времени. Если символ фенологиче-

ского события располагается ниже оси абсцисс, это означает, что дата наступления явле-

ния в текущем году опережает среднемноголетнее значение. Если символ располагается 

выше – фенологическая дата наступила позже. Степень опережения и запаздывания вы-

ражается через количественное значение нормированного отклонения. Всё, что находится 

между линиями с ординатами +1 и –1, относится к статистической норме, типичному. 

Графическое изображение фенологических событий через феноаномалии позволяет 

мгновенно оценить особенности температурного режима года, количество выпавших 

осадков характер развития растений в сравнении с многолетней статистической нормой. 

Результаты и обсуждение 

Для анализа сезонного развития растений необходимы данные по температурному 

режиму года, распределению осадков. Данные по среднемесячным температурам воздуха 

(рис. 1) и сумме осадков за месяц (рис. 2) представлены в нормированных отклонениях. 

На графиках цифра рядом с месяцем соответствует значению в 2021 году величине темпе-

ратуры (°С) или осадков (мм) соответственно, в скобках указано многолетнее значение. 

 
Рис. 1. Распределение среднемесячных температур  

в единицах нормированного отклонения в Воронежском заповеднике в 2021 году 

Fig. 1. Distribution of average monthly temperatures in units of normalized deviation  

in Voronezh State Nature Biosphere Reserve in 2021 
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Рис. 2. Распределение сумм осадков по месяцам в единицах нормированного отклонения  

в Воронежском заповеднике в 2021 году 

Fig. 2. Distribution of precipitation amounts by months in units of normalized deviation  

in Voronezh State Nature Biosphere Reserve in 2021 

 

Среднегодовая температура в 2021 году составила 7,6 °С (n = 1,5) при среднемного-

летнем значении 5,8 °С; 2021 год вошел в группу очень теплых лет заповедника. Количе-

ство осадков, выпавших за год, – 522 мм (n = –1,0) при среднемноголетнем значении 

631 мм было выше прошлогоднего значения на 392 мм, но этого оказалось недостаточно, 

чтобы восполнить образовавшийся дефицит влаги за очень теплые и сухие летние сезоны 

2019–2021 гг. 

Фенологический зимний сезон 2020–2021 гг. начался в обычные сроки – 12 ноября 

2020 г. (средняя дата – 17.11.2020) с устойчивым обратным переходом среднесуточных 

температур воздуха через 0 °С (n = –0,4). Переход максимальных температур воздуха ни-

же 0 °С произошёл 01.12.2020 в обычные сроки (n = 0,1). Устойчивый снежный покров 

образовался 15 декабря 2020 г. (n = 0,6). Продолжительность зимнего сезона составила 

123 дня (n = –0,1), средняя температура за сезон – минус 5,4 °С – соответствовала обыч-

ному температурному режиму (n = 0,8). Декабрь и февраль по температурному режиму 

соответствовали многолетним значениям. Январские температуры отличались более вы-

сокими значениями: теплыми были первая и третья декады месяца. В эти дни дневные 

температуры часто были выше 0 °С. Особенностью оттепелей в феврале и марте была рез-

кая смена температурного режима: несколько дней оттепели с таянием снега сменялись 

резким понижением температуры воздуха до –20…–26 °С. Возможно поэтому местами 

промерзание почвы было существенным, что отразилось на скорости наступления некоторых 

весенних явлений. Высота снежного покрова со дня его установки 15 декабря держалась в 

пределах 20–30 см. Максимальная высота снега была в феврале – до 41 см. Активный сход 

снега начался с середины марта, к 5 апреля (n = 0,2) снег растаял в лесу полностью. 

Фенологическая весна началась 14 марта в обычные сроки (n = –0,75) с положитель-

ным переходом среднесуточных температур воздуха через 0 °С. Максимальные темпера-
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туры воздуха стали положительными тоже 14 марта (n = 0,4). Продолжительность весен-

него сезона составила 61 день (n = 0,0). По температурному режиму весенний сезон мож-

но отнести к обычному +6,8 °С (n = –0,8), около нижней границы статистической нормы. 

Температуры марта, апреля и мая в целом были близки к верхней границе статистической 

нормы (см. рис. 1), и только температурный режим первой декады мая был более про-

хладным, чем обычно. Этого оказалось достаточным, чтобы в целом средняя температура 

за сезон стала близкой к нижней границе многолетних значений. Количество осадков в 

весенний период было близко к многолетней норме 79,4 (n = –0,3). 

Летний сезон начался 14 мая (n = –0,7) при устойчивом температурном переходе че-

рез границу 15 °С в пределах многолетних сроков, минимальные температуры стали выше 

10 °С 29 мая (n = –0,8) – также в пределах статистической нормы многолетней даты. Про-

должительность лета составила 111 дней (n = 0,5), средняя температура за сезон – 21,4 °С 

(n = 2,3). Летний сезон оказался очень жарким. Все среднедекадные температуры летнего 

сезона, за исключением 1 декады июня, были с положительными отклонениями от много-

летних значений, в том числе выше верхнего предела статистической нормы. Летнее ко-

личество осадков было меньше нормы – 60,5 % (n = –1,1), при высоких температурах (см. 

рис. 1, 2), часто наступал дефицит влаги в почве, особенно на участках с бедными песча-

ными почвами и глубоким залеганием грунтовых вод. 

Осенний сезон начался 2 сентября (n = –0,1) в день устойчивого перехода среднесу-

точных температур ниже 15 °С и закончился поздно – 3 декабря (n = 1,1). Продолжитель-

ность его была большой – 93 дня (n = 1,2). Температурный режим был близким к средне-

многолетним значениям (n = –0,6), количество осадков – в пределах статистической нор-

мы (n = 0,4). 4 декабря среднесуточные температуры воздуха опустились ниже 0 °С, 

начался зимний сезон 2021–2022 гг. В этот же день завершился фенологический 2021 год, 

который продолжался 388 дней. 

Фенологический материал по сезонному развитию растений в 2021 году и даты тем-

пературных переходов оформлены в таблице. По таблице легко определить степень сход-

ства развития вида в текущем году в сравнении с многолетними сроками. 

 
Феноклиматический спектр развития растений Воронежского заповедника в 2021 году 

Phenoclimatic spectrum of plant development in Voronezh State Nature Biosphere Reserve in 2021 

Сезонное явление 
Название вида или 

сезонное явление 

2021 г.,  

день, месяц 

(А) 

М ±  

(В) 

А-В, 

дни 
(А-В)/, 

n 

1 2 3 4 5 6 

 Среднесуточные t > –5° 26.02 02.03 ± 20 –4 –0,2 

 Максимальная t > 0° 14.03 08.03 ± 17 6 0,4 

 Среднесуточные t > 0° 14.03 23.03 ± 12 –9 –0,75 

 Полный сход снега в лесу 05.04 03.04 ± 12 2 0,2 

Начало цветения Tussilago farfara 11.04 07.04 ± 9 4 0,4 

Начало цветения Corylus avellana 02.04 08.04 ± 10 –6 –0,6 

Начало цветения Scilla siberica 06.04 09.04 ± 7 –3 –0,4 

 Среднесуточные t > 5° 07.04 10.04 ± 8 –3 –0,4 

Начало цветения Alnus glutinosa 02.04 10.04 ± 10 –8 –0,8 

 Минимальная t > 0° 12.04 11.04 ± 9 1 0,1 

 Последний снег 27.04 14.04 ± 15 13 0,9 

Начало цветения Corydalis solida 10.04 15.04 ± 7 –5 –0,7 

Начало цветения Pulmonaria obscura 14.04 16.04 ± 8 –2 –0,25 

Начало цветения Gagea lutea 12.04 17.04 ± 7 –5 –0,7 

Начало цветения Corydalis marschalliana 12.04 17.04 ± 7 –5 –0,7 

Начало цветения Populus tremula 12.04 18.04 ± 8 –6 –0,75 

Начало цветения Ficaria verna 12.04 18.04 ± 7 –6 –0,9 
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Начало цветения Anemonoides ranunculoides 14.04 19.04 ± 7 –5 –0,7 

 Среднесуточные t > 8° 11.04 19.04 ± 10 –8 –0,8 

Начало цветения Pulsatilla patens 18.04 20.04 ± 6 –2 –0,3 

Начало облиствения Ribes nigrum 17.04 22.04 ± 7 –5 –0,7 

Начало цветения Asarum europaeum 15.04 22.04 ± 11 –7 –0,1 

Начало облиствения Padus aviun 17.04 23.04 ± 8 –6 –0,6 

Начало цветения Caltha palustris 20.04 24.04 ± 7 –4 –0,6 

Начало облиствения Betula sp. 24.04 26.04 ± 8 –2 –0,25 

 Среднесуточные t > 10° 12.04 27.04 ± 9 –15 –1,7 

Начало облиствения Corylus avellana 20.04 27.04 ± 9 –7 –0,8 

Начало облиствения Sorbus aucuparia 26.04 28.04 ± 7 –2 –0,3 

Начало цветения Betula sp. 25.04 29.04 ± 8 –4 –0,5 

Начало цветения Primula veris 26.04 01.05 ± 6 –5 –0,8 

Начало облиствения Vaccinium myrtillus 10.05 01.05 ± 7 9 1,3 

Начало цветения Acer platanoides 25.04 01.05 ± 8 –6 –0,75 

Начало облиствения Acer tataricum 04.05 02.05 ± 7 2 0,3 

Начало цветения Carex pilosa н 02.05 ± 7   

Начало облиствения Acer platanoides 30.04 02.05 ± 7 –2 –0,3 

Начало облиствения Alnus glutinosa 02.05 02.05 ± 8 0 0 

Начало облиствения Quercus robur (ранняя форма) 02.05 03.05 ± 8 –1 –0,2 

Начало цветения Lathyrus vernus 05.05 03.05 ± 7 2 0,3 

Начало облиствения Populus tremula 01.05 04.05 ± 7 –3 –0,4 

Начало облиствения Tilia cordata 04.05 04.05 ± 7 0 0 

 Минимальная t > 5° 01.05 06.05 ± 12 –5 –0,4 

Начало цветения Barbarea arcuata 02.05 06.05 ± 6 –4 –0,7 

Начало цветения Amelanchier spicata 05.05 06.05 ± 7 –1 –0,1 

Начало цветения Padus avium 04.05 06.05 ± 7 –2 –0,3 

Начало цветения Vaccinium myrtillus 11.05 06.05 ± 8 5 0,6 

Начало облиствения Frangula alnus 04.05 07.05 ± 9 –3 –0,2 

Начало цветения Ribes nigrum 04.05 07.05 ± 8 –3 –0,4 

Начало цветения Quercus robur (ранняя форма) 08.05 07.05 ± 8 1 0,1 

Начало цветения Stellaria holostea 15.05 09.05 ± 7 6 0,9 

Начало цветения Sambucus racemosa 08.05 10.05 ± 8 –2 –0,25 

 Посл. заморозок в воздухе 29.04 11.05 ± 15 –12 –0,8 

Начало цветения Chelidonium majus 15.05 12.05 ± 8 3 0,4 

Начало цветения Geum rivale 14.05 14.05 ± 8 0 0 

Начало цветения Convallaria majalis 16.05 15.05 ± 6 1 0,2 

Начало цветения Fragaria vesca 25.05 15.05 ± 7 10 1,4 

Начало цветение Caragana arborescens 16.05 15.05 ± 8 1 0,1 

Начало цветения Syringa vulgaris 15.05 15.05 ± 8 0 0 

 Посл. заморозок на почве 06.05 17.05 ± 14 –11 –0,8 

Начало цветения Trientalis europaea 16.05 18.05 ± 6 –2 –0,3 

Начало облиствения Quercus robur (поздняя форма) 17.05 18.05 ± 6 –1 –0,2 

Начало цветения Euonymus verrucosa 16.05 18.05 ± 9 –2 –0,2 

Мас.созрев.плодов Populus tremula 18.05 18.05 ± 7 0 0 

Начало цветения Galium odoratum 14.05 19.05 ± 7 –5 –0,7 

Начало цветения Sorbus aucuparia 17.05 19.05 ± 7 –2 –0,3 

Начало цветения Polygonatum multiflorum 18.05 19.05 ± 7 –1 –0,1 

Начало цветения Pinus sylvestris 18.05 19.05 ± 7 –1 –0,1 

Начало цветения Quercus robur (поздняя форма)  23.05 20.05 ± 6 3 0,5 

Начало цветения Centaurea marschalliana 17.05 21.05 ± 9 –4 –0,4 
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Начало цветения Maianthemum bifolium 18.05 23.05 ± 7 –5 –0,7 

Начало цветения Ranunculus polyanthemos 23.05 23.05 ± 7 0 0 

 Среднесуточные t > 15° 14.05 23.05 ± 13 –9 –0,7 

Начало цветения Acer tataricum 19.05 24.05 ± 8 –5 –0,6 

Начало цветения Frangula alnus 26.05 26.05 ± 9 0 0 

Начало цветения Scorzonera purpurea н 28.05 ± 8   

Начало цветения Viscaria vulgaris 29.05 29.05 ± 7 0 0 

Начало цветения Pilosella officinarum 29.05 30.05 ± 7 –1 –0,1 

Начало цветения Bistorta officinalis 26.05 30.05 ± 7 –4 –0,6 

Начало цветения Anthriscus sylvestris 27.05 30.05 ± 7 –3 –0,4 

Начало цветения Melampyrum pratense 04.06 30.05 ± 7 5 0,7 

Начало цветения Achillea millefolium 05.06 31.05 ± 8 5 0,6 

Начало цветения Campanula patula 29.05 31.05 ± 7 –2 –0,3 

Начало цветения Iris pseudacorus 29.05 01.06 ± 7 –3 –0,4 

Начало цветения Rubus ideus 31.05 01.06 ± 8 –1 –0,1 

Начало цветения Melampyrum nemorosum н 02.06 ± 9   

Начало цветения Nuphar lutea 14.06 04.06 ± 8 10 1,25 

Начало цветения Nimphaea alba 09.06 04.06 ± 8 5 0,6 

Начало цветения Geranium sanguineum 04.06 04.06 ± 9 0 0 

Начало цветения Leucanthemum vulgare 01.06 05.06 ± 7 –4 –0,6 

Начало цветения Aegopodium podagraria 06.06 08.06 ± 7 –2 –0,3 

Начало цветения Dactylis glomerata 13.06 10.06 ± 8 3 0,4 

Начало цветения Genista tinctoria 11.06 10.06 ± 11 1 0,1 

Начало цветения Vicia cracca 01.06 10.06 ± 10 –9 –0,9 

 Минимальная t > 10° 29.05 10.06 ± 14 –12 –0,9 

Начало цветения Campanula persicifolia 12.06 14.06 ± 7 –2 –0,3 

Начало цветения Leonurus quinquelobatus 14.06 15.06 ± 7 –1 –0,1 

Начало цветения Stachys sylvatica 13.06 16.06 ± 9 –3 –0,3 

Начало цветения Impatiens noli-tangere 13.06 18.06 ± 8 –5 –0,6 

Начало цветения Archangelica officinalis 15.06 19.06 ± 7 –4 –0,6 

Перв.зрел.плоды Fragaria vesca урожая не было    

Начало цветения Galium verum 16.06 20.06 ± 7 –4 –0,6 

Начало цветения Campanula latifolia 21.06 23.06 ± 5 –2 –0,4 

Перв. зрел. плоды Vaccinium myrtillus 22.06 23.06 ± 8 –1 –0,1 

Начало цветения Filipendula ulmaria 21.06 23.06 ± 8 –2 –0,25 

Начало цветения Hypericum perforatum 21.06 25.06 ± 8 –4 –0,5 

Начало цветения Cichorium intybus 24.06 26.06 ± 8 –2 –0,25 

Мас. созр. плодов Vaccinium myrtillus 26.06 26.06 ± 5 0 0 

Начало цветения Tilia cordata 20.06 27.06 ± 8 –7 –0,9 

Перв. зрел. плоды Sambucus racemosa 28.06 29.06 ± 10 –1 –0,1 

Начало цветения Campanula trachelium 26.06 30.06 ± 9 –4 –0,4 

Начало цветения Chamaenerion angustifolium н 01.07 ± 11   

Перв. зрел. плоды Padus avium 28.06 04.07 ± 9 –6 –0,7 

Мас. созр. плодов Amelanchier spicata н 05.07 ± 10   

Начало цветения Origanum vulgare 28.06 05.07 ± 9 –7 –0,8 

Перв. зрел. плоды Rubus idaeus 28.06 05.07 ± 9 –7 –0,8 

Начало цветения Campanula rotundifolia 28.06 05.07 ± 11 –7 –0,6 

Начало цветения Lysimachia vulgaris 28.06 07.07 ± 10 –9 –0,9 

Мас. созр. плодов Sambucus racemosa н 07.07 ± 10   

Мас. созр. плодов Ribes nigrum н 09.07 ± 9   

Начало цветение Helichrysum arenarium 06.07 09.07 ± 9 –3 –0,3 
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Начало цветения Tanacetum vulgare 06.07 13.07 ± 7 –7 –1 

Начало цветение Solidago virgaurea 12.07 13.07 ± 9 –1 –0,1 

Мас. созр. плодов Padus avium 05.07 13.07 ± 11 –8 –0,7 

Начало цветения Eupatorium cannabinum 14.07 14.07 ± 9 0 0 

Начало цветения Centaurea jacea 16.07 17.07 ± 13 –1 –0,1 

Начало цветения Sanguisorba officinalis н 20.07 ± 6   

Перв. зрел. плоды Frangula alnus 21.07 23.07 ± 11 –2 –0,2 

Начало цветения Artemisia absinthium н 25.07 ± 6   

Начало цветения Artemisia vulgaris н 26.07 ± 7   

Начало цветения Calluna vulgaris н 04.08 ± 9   

Начало цветения Hylotelephium maximum 09.08 05.08 ± 11 4 0,4 

Начало цветения Molinia caerulea н 07.08 ± 6   

Перв. зрел. плоды Corylus avellana 04.08 09.08 ± 9 –5 –0,6 

Перв. зрел. плоды Euonymus verrucosa н 11.08 ± 10   

Мас. созр. плодов Sorbus aucuparia 16.08 18.08 ± 13 –2 –0,15 

Начало цветения Phragmites australis н 19.08 ± 9   

Начало осенней окраски Padus avium  23.08 25.08 ± 12 –2 –0,2 

 Минимальная t < 10° 02.09 27.08 ± 11 5 0,5 

Начало осенней окраски Tilia cordata 09.08 31.08 ± 13 –22 –1,7 

Начало листопада Padus avium 23.08 31.08 ± 14 –8 –0,6 

Мас. созр. плодов Euonymus europaea н 02.09 ± 11   

Начало осенней окраски Betula sp. 12.09 02.09 ± 14 10 0,7 

 Среднесуточные t < 15° 02.09 03.09 ± 10 –1 –0,1 

Начало листопада Betula sp. 12.09 05.09 ± 13 7 0,5 

Начало осенней окраски Corylus avellana 13.09 06.09 ± 12 7 0,6 

Начало осенней окраски Sorbus aucuparia 11.09 06.09 ± 13 5 0,4 

Начало осенней окраски Frangula alnus 09.08 07.09 ± 14 –29 –0,8 

Начало осенней окраски Populus tremula (рф) 06.09 08.09 ± 12 –2 –0,2 

Начало осенней окраски Acer tataricum 13.09 08.09 ± 13 5 0,4 

Начало листопада Populus tremula (рф) 06.09 08.09 ± 14 –2 –0,1 

Начало осенней окраски Quercus robur (ранняя форма) 13.09 09.09 ± 9 4 0,4 

Начало осенней окраски Acer platanoides 23.09 09.09 ± 7 4 0,6 

Начало листопада Tilia cordata 09.08 09.09 ± 12 –31 –2,6 

Полн. осен. окраска Pinus sylvestris 21.09 11.09 ± 13 10 0,8 

Перв. зрел. плоды Quercus robur (поздняя форма)  нет урожая 12.09 ± 7   

Начало листопада Corylus avellana 15.09 14.09 ± 10 1 0,1 

Начало осенней окраски Quercus robur (поздняя форма) 13.09 14.09 ± 9 –1 –0,1 

Начало листопада Acer platanoides н 15.09 ± 9   

Полн. осен. окраска Padus avium не выражено 17.09 ± 10   

Начало листопада Alnus glutinosa 15.09 18.09 ± 13 –3 –0,2 

 Первый заморозок на почве 07.09 19.09 ± 11 –12 –1,1 

Начало листопада Fraxinus excelsior 06.09 20.09 ± 12 –14 –1,2 

Начало листопада Quercus robur (поздняя форма) не выражено 21.09 ± 11   

Полн. осен. окраска Sorbus aucuparia не выражено 21.09 ± 14   

 Первый заморозок в воздухе 06.09 22.09 ± 10 –16 –1,6 

 Минимальная t < 5° 29.09 25.09 ± 10 4 0,4 

Полн. осен. окраска Acer platanoides 29.09 25.09 ± 8 4 0,5 

Полн. осен. окраска Acer tataricum н 26.09 ± 8   

 Среднесуточные t < 10° 28.09 26.09 ± 8 2 0,25 

Полн. осен. окраска Tilia cordata 05.10 27.09 ± 10 8 0,8 

Полн. осен. окраска Betula sp. 11.10 28.09 ± 11 13 1,2 
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Окончание таблицы / End of table 

1 2 3 4 5 6 

Полн. осен. окраска Corylus avellana 05.10 29.09 ± 9 6 0,7 

Полн. осен. окраска Populus tremula 08.10 30.09 ± 8 8 1 

Полн. осен. окраска Fraxinus excelsior лист зеле-

ный 

30.09 ± 9   

Полн. осен. окраска Euonymus europaea 06.10 01.10 ± 9 5 0,6 

Полн. осен. окраска Euonymus verrucosa 13.09* 01.10 ± 8 –18 –2,25* 

Полн. осен. окраска Quercus robur (поздняя форма) 14.10 02.10 ± 10 12 1,2 

Конец листопада Padus avium 06.10 08.10 ± 8 –2 –0,25 

Конец листопада Sorbus aucuparia н 10.10 ± 10   

Конец листопада Fraxinus excelsior 05.10 13.10 ± 6 –8 –1,3 

Конец листопада Tilia cordata 15.10 13.10 ± 6 2 0,3 

Конец листопада Vaccinium myrtillus н 13.10 ± 10   

Конец листопада Acer platanoides 15.10 15.10 ± 6 0 0 

Конец листопада Populus tremula (р.ф) 15.10 15.10 ± 7 0 0 

Конец листопада Acer tataricum 21.10 15.10 ± 8 6 0,75 

Конец листопада Corylus avellana 18.10 17.10 ± 5 1 0,2 

 Первый снег 09.11 20.10 ± 15 20 1,3 

 Среднесуточные t < 5° 09.11 20.10 ± 11 20 1,8 

Конец листопада Ribes nigrum 16.10 20.10 ± 11 –4 –0,4 

Конец листопада Frangula alnus 16.10 20.10 ± 11 –4 –0,4 

Конец листопада Alnus glutinosa 21.10 21.10 ± 6 0 0 

Конец листопада Quercus robur (ранняя форма) 23.10 21.10 ± 10 2 0,2 

Конец листопада Betula sp. 25.10 22.10 ± 7 3 0,1 

Конец листопада Syringa vulgaris 22.10 25.10 ± 6 –3 –0,5 

Конец листопада Quercus robur (поздняя форма) 23.10 26.10 ± 12 –3 –0,25 

 Минимальная t < 0° 10.11 29.10 ± 15 12 0,8 

 Среднесуточные t < 0°С 04.12 18.11 ± 14 16 1,1 

 Максимальная t < 0° 11.12 30.11 ± 15 11 0,7 

 Залегание снега на зиму 15.12 05.12 ± 17 10 0,6 

 Среднесуточные t < -5°С 21.12 17.12 ± 21 4 0,2 

Примечание:  н – нет наблюдений; * – листья бересклета бородавчатого приняли осеннюю 

окраску, потеряли тургор и опали из-за теплой сухой погоды. 

Note: n – no observations; * – the leaves of the warty euonymus took on an autumn color, lost 

their turgor and fell off due to warm, dry weather. 

 

В фенологии широко используют графики феноаномалий, которые хорошо иллю-

стрируют особенности сезонных явлений определенного года или нескольких лет в сравне-

нии со среднемноголетними данными. Феноаномалии рассчитывают в днях [Щульц, 1981], 

а можно в нормированных отклонениях [Сапельникова, 2014]. Для визуализации данных 

2021 года (см. таблицу) были взяты феноаномалии в виде нормированных отклонений 

(рис. 3). В странах умеренного и холодного климата первым и самым важным фактором се-

зонной динамики природы является температурный режим [Щульц, 1981], поэтому для по-

нимания причин изменения или стабильности характера распределения данных по фенологии 

растений присутствие феноаномалий температурных переходов необходимо. 

За начало безморозного периода в Воронежском заповеднике принята дата устой-

чивого перехода среднесуточных температур воздуха через 0 °С. С этого дня начинается 

весенний сезон. В 2021 году фенологическая весна началась в обычные сроки. В весенний 

период вегетационного сезона температурный режим соответствовал среднемноголетним 

характеристикам.  
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Рис. 3. Схема сезонного развития растений в Воронежском заповеднике в 2021 году 

Fig. 3. Scheme of seasonal plant development in Voronezh State Nature Biosphere Reserve in 2021 

 

 

Даты температурных переходов и некоторых абиотических событий наступали  

в пределах статистической нормы годового хода температур в сравнении с многолетними 

показателями, как правило, ближе к нижней (опережающей) границе. 

В соответствие с таким погодным режимом сезонный ритм растений в этот период 

также соответствовал среднемноголетним значениям (см. рис. 3). Даты начала цветения в 

апреле практически всех трав, начало облиствения и начало цветения у древесно-

кустарниковых видов (см. таблицу) наступали с отрицательными отклонениями от много-

летней даты в пределах статистической нормы. Как было указано выше, похолодание  

в первой декаде мая сразу же сказалось на скорости развития. Наблюдалось более дли-

тельное прохождение фаз бутонизации или разворачивания почек (древесно-

кустарниковые виды): с начала мая до середины месяца отклонения фенологических дат 

от многолетних значений становятся у некоторых видов положительными в пределах ста-

тистической нормы. В целом отставание или опережение начала цветения и облиствения 

видов в весенний период не выходило за границы нормы и согласуется с гидротермиче-

скими особенностями погоды в это время. 

Ранее для Воронежского заповедника было показано [Сапельникова, Базильская  

и др, 2012], что такие фенологические события, как начало облиствения и цветения у ле-

щины (Corylus avellana), черёмухи (Padus avium), берёзы (Betula sp.), рябины (Sorbus 

aucuparia) и липы (Tilia cordata) с конца 30-х годов прошлого столетия по 2012 год в 

среднем стали достоверно наступать раньше. В 2021 году раннего наступления указанных 

явлений не отмечено, фенологические даты зарегистрированы в статистически нормаль-

ные сроки. 

Из фенологических особенностей весеннего сезона можно отметить следующее. На 

фоне хорошего развития и цветения эфемероидов: пролески сибирской (Scilla siberica), 
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желтого (Gagea lutea) и малого гусиных луков (Gagea minima), хохлаток Маршалла (Co-

rydalis marschalliana) и плотной (Corydalis solida), цветение медуницы неясной 

(Pulmonaria obscura) наступило в обычные сроки, но было слабым и недружным, обраща-

ло на себя внимание некоторое отставание роста генеративных побегов от роста листьев в 

розетке, что не соответствует обычному ходу сезонного развития вида. Причины такого 

состояния медуницы весной 2021 г. связаны с аномально жарким и сухим летним сезоном 

2020 г., теплым и сухим началом осени 2020 г. Генеративные побеги будущего года у это-

го вида начинают формироваться с июля. Медуница входит в группу видов, у которых 

осенью в почках возобновления полностью сформирован побег будущего года [Смирнова, 

1978]. То есть в 2021 году мы наблюдали массовое недоразвитие генеративных побегов 

медуницы в связи с аномалиями погоды предыдущего сезона вегетации. 

На цветении и плодоношении земляники лесной (Fragaria vesca) и земляники зеле-

ной (Fragaria viridis) в 2021 году сухой и жаркий вегетационный период также сказался 

отрицательно. Начало цветения задержалось (n = 1,4), цветение было слабым или отсут-

ствовало совсем на многих участках заповедника. Обращает на себя внимание и положи-

тельное нормированное отклонение больше 1 у кубышки желтой (Nuphar lutea) (n = 1,25). 

Вид в 2021 году плохо развивался, кубышка зацвела позже многолетних сроков, листьев и 

цветущих растений было очень мало. Возможно, это как-то связано с загрязнением реки 

Усманка в конце осени 2020 г. 

Летний отрезок вегетационного периода начался 14 мая, ближе к нижней границе 

статистической нормы многолетней даты – 23 мая. Как было указано выше, температур-

ный режим летнего времени года был очень жарким, с периодами дефицита влаги. Тепло 

в первой половине вегетационного сезона обычно ускоряет наступление фаз у растений. 

Отклонения в сроках дат цветения от среднемноголетних значений были, как правило, от-

рицательными (опережающими) для большинства наблюдаемых растений, но в пределах 

статистической нормы (см. таблицу, см. рис. 3). На темпы созревания плодов повышен-

ный температурный режим также оказывает ускорение, что мы наблюдаем по датам и от-

рицательным значениям нормированных отклонений. Но при недостатке влаги вместо 

быстрого созревания урожая происходит засыхание и отмирание завязей. Одновременно 

при высоких летних температурах создаётся более благоприятная среда для развития 

насекомых – вредителей плодов. Массовое размножение насекомых отрицательно сказа-

лось на урожайности и качестве плодов лещины (Corylus avellana), дуба (Acer platanoides), 

клёна остролистного (Quercus robur) в 2021 году. 

Со второй половины лета в зависимости от ландшафтного уровня территории, богат-

ства почвы и уровня залегания грунтовых вод стали проявляться явления потери тургора у 

травянистых растений, изменения окраски листьев и ранний листопад у древесно-

кустарниковых видов. Такое состояние листового аппарата растений – надежный индика-

тор наступления резкого дефицита влаги в ценозе. Летние проявления осенней окраски 

листвы у древесно-кустарниковых видов наблюдаются в той или иной степени ежегодно, 

но не каждый год наблюдается массовое падение тургора зеленых листьев. Как только в 

начале сентября ослабла жара и прошел небольшой дождь, растения оживились: появи-

лись молодые листья у сныти (Aegopodium podagraria), отросли верхушечные части побе-

гов у подмаренника пахучего (Galium odoratum), снова зацвел чистотел (Chelidonium 

majus), появились молодые листья у сердечника-недотроги (Cardamine impatiens), трону-

лись в рост молодые побеги у малины (Rubus ideus), кое-где у подроста клёна остролист-

ного появились новые молодые листья. Всё это указывает на то, что в целом явление лет-

ней засухи не принесло значительных необратимых повреждений. 

Осенний отрезок вегетационного периода начался в обычные сроки, а закончился 

позже статистической нормы. Температурные переходы осени имеют нормированные от-

клонения со знаком «+» – отставание в наступлении сроков. Исключением стали ранние 

даты первых заморозков на почве и в воздухе, соответственно n = –1,1 и n = –1,6 (см. таб-
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лицу). Низкие максимальные температуры воздуха в первой декаде сентября и ранние за-

морозки способствовали активации осенних процессов у древесно-кустарниковых видов 

после столь жаркого летнего сезона. В целом температурный режим сентября соответ-

ствовал многолетним нормам (см. рис. 1). Первые осенние явления – начало осенней 

окраски и начало листопада у разных видов несколько отставали или опережали много-

летнюю дату, но в пределах статистической нормы, за исключением липы (Tilia cordata) 

(см. таблицу, рис. 3). Полная осенняя окраска деревьев в Воронежском заповеднике в по-

следние годы заметно задерживается [Сапельникова, 2015]. В 2021 году золотая осень 

наступила в сроки, близкие к верхней границе многолетней нормы. Конец листопада у 

древесно-кустарниковых видов закончился достаточно дружно в обычные сроки. 

Длительность безморозного периода в 2021 году, в течение которого может прояв-

ляться вегетационная активность у растений, составила 206 дней, что продолжительнее 

многолетней статистической нормы 180,6 ± 21,5 (n = 1,2). 

Заключение 

Анализ погоды и фенологических событий растений Воронежского заповедника в 

2021 году показал следующее. Сезонное развитие в весенний и летний период проходило 

в соответствие с многолетними статистическими нормами. Аномально высокие темпера-

туры в июле и августе способствовали массовому изменению окраски листвы и летнему 

листопаду у древесно-кустарниковых деревьев, раннему старту осенних процессов. Теп-

лое начало осеннего сезона задержало наступление полной осенней окраски листвы, ли-

стопад деревьев и кустарников завершился в нормальные многолетние сроки. Теплая по-

года в ноябре и позднее окончание осеннего сезона способствовали подземному развитию 

почек возобновления травянистых растений, у которых в жаркую летнюю погоду процес-

сы роста были замедленны или остановились.  

В целом при высоком значении среднегодовой температуры воздуха сезонное разви-

тие растений соответствовало многолетним нормам. 
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