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ВВЕДЕНИЕ
Фенологические наблюдения доступны каждому, кто любит природу независимо от места жительства. Наблюдения за ходом сезонного развития отдельных природных компонентов позволяют создать общее представление о сезонном развитии природы в условиях определенного места. Сведения о фенологических явлениях используются в практике зеленого строительства, в садово-парковом деле, в ландшафтном дизайне. На их основе проводится множество сезонно-зависимых работ с необходимым учетом всех параметров среды, в которых будут развиваться растения, поэтому фенологические исследования актуальны [1].
Черемуха обыкновенная Prúnus pádus является любимым объектом фенологических наблюдений. Фенология – это наука, изучающая сезонное развитие природы (растений и животных), обусловленное сменой времен года и изменениями погодных условий. С черёмухой связывают приметы сельскохозяйственного года и приходом устойчивого тепла. А фенологи даже подсчитали, что граница зацветающей черемухи продвигается с юга на север со скоростью 100 км за 2-4 суток [5]. 
Наблюдения за цветением черёмухи мы проводим уже четвёртый год. Эти исследования являются актуальными в условиях изменяющегося климата с резкими колебаниями местных погодных условий. Только ежегодные наблюдения за текущими сезонными процессами в конкретной местности дадут возможность проследить тенденции изменений природных процессов [4].
В данной работе мы анализируем сезонные изменения черемухи обыкновенной, так как это довольно распространенное древесное растение составляет «золотую коллекцию» феноиндикаторов для характеристики изменения окружающей среды. Эти наблюдения дают возможность проследить за ходом наступления определенных фаз развития у отдельных видов растений в пределах какого – то определённого района [1]. 
Начиная с 2015 года, 15 мая, в ЕФД (единый фенологический день) мы проводили наблюдение за цветением черемухи на постоянных объектах – модельном дереве и зарослях (черемушнике), а также в микрорайоне «б» новой части г.Чусового. В 2019 году было решено продолжить наблюдения, и узнать, какие изменения происходят у растений с изменением температуры воздуха. 
 Объектом исследования является черемуха обыкновенная, а предметом исследования – начало цветения. 
 Целью нашего исследования является изучение влияния температурных показателей на весеннее развитие черёмухи на территории новой части г. Чусового.
В задачи исследования входило:
1. Изучить методику и литературу по теме исследования; 
2. Методом наблюдения проследить за цветением черемухи 15 мая в микрорайоне «А» и  «Б»  г. Чусовой;

3. Определить закономерности и отметить реакцию растения на температурные показатели;

4. Сравнить полученные данные с исследованиями в г. Екатеринбурге;

5. Описать результаты и сделать выводы.

Объем и структура работы. Исследовательская работа включает в себя: введение, 3 раздела, заключение, список использованных источников и приложение.  Работа изложена на 30 страницах, содержит 11 рисунков, 8 таблиц, 2 приложения. Список использованных источников состоит из 7 наименований.
Практическая значимость работы состоит в том, что сведения, собранные нами, направлены в Архив Фенологического Центра г. Санкт – Петербургского Ботанического института им. В.Л. Комарова Российской Академии Наук.

1. ИЗУЧЕНИЕ ЛИТЕРАТУРЫ ПО ПРОБЛЕМЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

     1.1. Биология, экология и распространение черемухи
Черёмуха обыкнове́нная Prúnus pádus, или Черёмуха кистева́я, или Черёмуха пти́чья — вид невысоких деревьев (изредка кустарников) из рода Слива семейства Розовые (Rosaceae). Растёт в лесах и кустарниковых зарослях по всей России до Охотского моря, в Западной Европе, в Азии. Культивируется как декоративное растение. 
Деревце, дерево или крупный кустарник высотой 0,6—10 м.  Кора матовая, чёрно-серая, с беловатыми чечевичками. Листья простые, очерёдные, яйцевидно-ланцетные или продолговато-эллиптические, длиной 3—10 (реже 15) см.  Цветки белые (реже розоватые), собраны в длинные густые поникающие кисти длиной 8—12 см, с сильным запахом, на цветоножках. 
Плод — шаровидная чёрная костянка диаметром 8—10 мм, сладкая, сильно вяжущая.  Плод вначале зелёный, сердцевидный, плотный, по мере созревания кожица краснеет, далее чернеет. Мякоть зрелых плодов зелёная, на воздухе приобретает темно-фиолетовый цвет. Цветёт в мае — июне. Плоды созревают в июле — августе (рис.1).
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	Рис.1 Ботаническая иллюстрация из книги К.А.М.Линдмана


Размножается вегетативно (черенками, корневой порослью), реже семенами. Обильно цветёт ежегодно, однако плодоносит не каждый год, так как цветки повреждаются поздневесенними заморозками, а сами деревья подвергаются нападению многочисленных вредителей.

Плоды черёмухи использовались человеком каменного века, о чём свидетельствуют результаты археологических раскопок. Черёмуху разводят в садах и парках как декоративное растение, особенно эффектны формы с плакучими ветками, махровыми цветками и разноцветными листьями.

В культуре обычны черёмуха обыкновенная (Padus racemosa) с чёрными, вяжущими, как бы лакированными плодами, и американские виды — Черёмуха виргинская (Padus virginiana) с красными плодами и Черёмуха поздняя (Padus serotina).
Весенний медонос, даёт нектар и много пыльцы. Кора черёмухи может использоваться для окраски тканей и кож в зелёный и красно-бурый тона, плоды дают тёмно-красный оттенок. Мелкослойная, твёрдая и упругая древесина буровато-жёлтого цвета идёт на поделки. Эфирное масло, содержащееся в листьях, в прошлом употребляли для отдушки парфюмерных изделий. Иногда в ликёро -водочной промышленности для горьких настоек использовали плоды, значительно реже — цветки. 

Естественный ареал – Северная Африка (Марокко),  Южная, Центральная, Западная, Северная и Восточная Европа Европа Малая, Центральная и Восточная Азия (в том числе многие провинции Китая), Закавказье. В России обыкновенна в Европейской части, Западной и Восточной Сибири, на Дальнем Востоке.

Занесена и натурализовалась повсюду в мире в зоне умеренного климата. Предпочитает влажные, богатые почвы с близким залеганием грунтовых вод. Растёт преимущественно по берегам рек, в приречных лесах (уремах) и кустарниковых зарослях, по лесным опушкам, на песках, по лесным прогалинам [5].
1.2. Закономерности цветения черемухи в г.Екатеринбурге
Единый фенологический день (далее - ЕФД) – Всероссийский проект, в основе которого лежит идея В.А.Батманова о планетарной фенологии – создание феномониторинга, базирующегося на единстве сроков наблюдения в масштабе всей планеты. Для проведения ЕФД необходим такой метод феноизмерений, который бы не требовал многократных посещений и наблюдений за описываемым объектом.  Фенологами УрГПУ был выбран первичный метод, предполагающий доступность и простоту характеристики

объекта, а также удобство для последующей обработки. Для проведения весеннего ЕФД было выбрано 15 мая, постоянным объектом наблюдений на несколько лет стала широко распространенная черёмуха обыкновенная (дерево, куст, заросли), входящая в «золотой фонд» фенологии. 
Каждой фазе сезонного развития растения в соответствии с разработанной шкалой развития генеративных органов растения (цветков и плодов) присвоена своя цифровая характеристика. Благодаря данному методу можно сравнивать фитоценозы, расположенные в различных климатических и микроклиматических условиях, а статистическая математическая обработка позволяет сделать выводы о достоверности различий. 
В этом проекте имеет значение количество пунктов наблюдения: чем больше этих пунктов, тем точнее и достовернее будут результаты. 
По полученным данным генеративного развития черемухи обыкновенной весной 2014 года в г. Екатеринбурге и его окраинах, выявлены следующие закономерности:

В южных районах Екатеринбурга и его окраинах наблюдается волнообразное расположение изолиний со значениями баллов генеративного развития от 7 до 9 (от начала цветения до начала отцветания). 

  В центральной части Екатеринбурга стабильно проходят изолинии со значением 8 баллов генеративного развития (массовое цветение). Это означает, что в данных районах генеративное развитие черёмухи обыкновенной начинается в первую очередь из-за наличия благоприятных факторов развития: больше тепла, получаемого изученными участками, более быстрое просыхание почвы. На севере и северо-востоке Екатеринбурга изолинии проходят волнообразно со значениями от 5 до 7 баллов генеративного развития. Наблюдается явная тенденция к понижению баллов. 
В северных окрестностях, в районе поселка Садовый, изолинии расположены скученно со значениями 6-7 баллов генеративного развития. Чем севернее – тем меньше становится балл. В качестве общего вывода можно сказать следующее: характер генеративного развития черёмухи в г. Екатеринбурге и на его окраинах довольно-таки предсказуемый. Чем южнее, теплее - тем комфортнее условия для развития. Но, так как на развитие влияет совокупность всех факторов, то существуют некоторые нехарактерные очаги активного развития даже в более северных районах, что, вероятно связано с отепляющим действием жилых домом и близостью транспортных магистралей [1].  
По расчетам Шишовой К.А.(2015) стадия «массового цветения» наступает с того момента, когда сумма температур достигает 3840, и длится  до периода, когда сумма температур превышает 5900 [6].
2. МЕТОДИКА И УСЛОВИЯ ПРОВЕДЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ

2.1. Методы и методика проведения исследования
Пятый год мы участвуем в фенологических наблюдениях весеннего единого фенологического дня 15 мая, постоянным объектом наблюдений которого на несколько лет стала широко распространенная черёмуха обыкновенная (дерево, куст, заросли), входящая в «золотой фонд» фенологии. 
В ходе исследования была использована методика, разработанная фенологами Уральского государственного Педагогического Университета (УрГПУ) [1] и инструкция  для проведения фенологических наблюдений по унифицированным зональным программам [7]. 
В 2015 году были выбраны объекты, за которыми продолжены наблюдения 15 мая 2016 - 2019 года:
1) отдельно стоящее средневозрастное здоровое дерево (куст) черёмухи, растущее в средних условиях по освещённости и увлажнению; 

2) черёмуховые заросли (черёмушник), расположенные, также в средних по освещённости и увлажнению условиях.
В полдень 15 мая, мы осматривали объекты и присваивали балл цветкам черемухи по «Шкале глазомерной оценки весеннего развития генеративных органов (соцветия, цветки) у черемухи обыкновенной [приложение 1] (рис. 2-3).  
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	Рис.2 «Разгар, массовое цветение»
	Рис.3 «Начало отцветания»


Для того, чтобы определить закономерности в генеративном развитии черемухи обыкновенной, необходимо рассчитать сумму температур - суммарное количество температур с того момента, когда весенние температуры переступили порог выше 00, по дату единого фенологического дня -15 мая. Самое заметное изменение в стадиях развития черемухи обыкновенной – это «массовое цветение» наблюдаемого объекта, которое наступает, если сумма температур больше, или равна 3840.  О наступлении этой стадии можно судить по показателю суммы температур [6]. Подсчеты производились по данным сайта pogoda.mail.ru/prognoz [3]. 

Данные наблюдения за 2015 - 2019 года сравнивали между собой, анализировали и делали выводы; проводили фотографирование объекта.
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	Рис.4 Наблюдение за объектом


2.2 Природные условия района исследований
Исследования проводили в Чусовском муниципальном районе, расположенном в восточной части Пермского края, граничащим с Добрянским, Пермским, Лысьвенским, Горнозаводским муниципальными районами и территорией г. Гремячинска. Площадь района - 3447,1км2, протяженность с севера на юг 70,0 км, с запада на восток 85,0 км. По данным 2008 г. численность населения составила 49.3 тыс. человек в т.ч. численность сельского населения 11,5 тыс. человек. Центр района – город Чусовой [2].

Чусовской район расположен на стыке Русской платформы и складчатого Урала. По мере продвижения с запада района на восток происходит увеличение возраста подстилающих пород.  

Район расположен в бассейне р. Чусовой и ее притоков. Для территории района, находящейся западнее г. Чусового и долины р. Усьвы, характерен равнинный, волнисто - вогнутый рельеф, со слабо срезанными речными долинами, приобретающий более резкие формы в районе Чусовского залива Камского водохранилища. Восточную часть пересекают Западно - Уральские увалы, имеющие вид полого выровненных возвышенностей, с частыми карстовыми воронками и провалами на вершинах. Склоны увалов, выходящие к долинным участкам, часто осложнены длинными логами с крутыми склонами и глубоким днищем. Речные долины глубоко врезаны. Минеральные ресурсы: известняк, доломит, каменный уголь [2].

Климат региона можно характеризовать как умеренно континентальный с продолжительно холодной и многоснежной зимой и сравнительно коротким умеренно теплым летом. В январе максимальные и минимальные значения температуры воздуха в отдельные годы могут достигать +5 и -540 С. На западе района среднегодовое количество осадков от 500 до 600 мм, на востоке – от 600 до 700 мм. Преобладающие ветры июля северо-западные и западные, января – юго-западные. Высота снежного покрова может достигать от 36 до 103 см. Зима в Уральском Прикамье устанавливается в первой декаде ноября и продолжается до конца марта [2]. 
По геоботанической характеристике район относится к южной темнохвойной тайге; среди сибирских елей и пихт появляется широколиственная липа. Высота деревьев в первом ярусе достигает 22-25 м, а в некоторых местах 26-29 м. Под пологом деревьев развит подлесок лиственных кустарников [2].
3. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
3.1. Температурные показатели погоды в 2016 – 2017 годах в г. Чусовой

Для определения закономерностей в весеннем развитии черёмухи, необходимо узнать температуру воздуха в исследуемые периоды (таблица 1- 3). Подсчитывали сумму t с плюсом. Подсчеты производились по данным сайта pogoda.mail.ru/prognoz [3]. 

В марте в 2016 – 2017 года тёплая погода начиналась с 24 числа.
Таблица 1

Температурные показатели в марте 2016 - 17гг.

	2016 г
	2017г

	Пн
	Вт
	Ср
	Чт
	Пт
	Сб
	Вс
	Пн
	Вт
	Ср
	Чт
	Пт
	Сб
	Вс

	
	
	
	24

+1
	25

+1
	26

+1
	27

+2
	
	
	
	
	24

+1
	25

+1
	26

+1

	28

+2
	29

+3
	30

+3
	31

+5
	
	
	
	27

-1
	28

+1
	29

0
	30

-4
	31

-5


	
	

	Сумма температур: +180
	Сумма температур: +40


Как видно из таблицы 1, последняя неделя марта 2016 года была теплее на 14 градусов, чем за такой же период 2017года.
Таблица 2

Температурные показатели в апреле 2016 - 17гг.

	2016 г
	2017г

	Пн
	Вт
	Ср
	Чт
	Пт
	Сб
	Вс
	Пн
	Вт
	Ср
	Чт
	Пт
	Сб
	Вс

	
	
	
	
	1

+3


	2

+4
	3

+4
	
	
	
	
	
	1

-5


	2

-3

	4

+4
	5

+4
	6

+6
	7

+3
	8

+4


	9

+5
	10

+8
	3

-4
	4

-4
	5

+2
	6

+2
	7

+3
	8

+6
	9

+6

	11

+6
	12

+3
	13

+7
	14

+14
	15

+11


	16

+15
	17

+19
	10

+4
	11

+5
	12

+6
	13

+5
	14

+8
	15

+8


	16

+2

	18

+10
	19

+10
	20

+15
	21

+10
	22

+12


	23

+9
	24

+9
	17

+4
	18

+4
	19

0
	20

+2
	21

+2
	22

+3
	23

+6

	25

+7
	26

+12
	27

+9
	28

+6


	29

+12
	30

+14
	
	24

+8
	25

+8
	26

+6
	27

+11
	28

+9
	29

+8
	30

+9

	Сумма температур: + 2550
	Сумма температур: +1370


Апрель 2017 года был холоднее, чем апрель 2016 года. Разница в сумме температур составила 1180. В апреле 2017 года было 4 дня с температурой (-).
Таблица 3

Сравнительный анализ температурных показателей в мае 2016 - 17гг.

	2016 г
	2017г

	Пн
	Вт
	Ср
	Чт
	Пт
	Сб
	Вс
	Пн
	Вт
	Ср
	Чт
	Пт
	Сб
	Вс

	
	
	
	
	
	
	1

+14
	
	
	
	
	
	
	

	2

+10
	3

+14
	4

+14
	5

+18
	6

+17
	7

+12
	8

+11
	1

+14
	2

+21
	3

+20
	4

+7
	5

+3
	6

+3
	7

+6

	9

+14
	10

+10
	11

+12
	12

+19
	13

+6
	14

+9
	15

+15


	8

+5
	9

+14
	10

+14
	11

+11
	12

+10
	13

+7
	14

+6

	
	
	
	
	
	
	
	15

+5
	
	
	
	
	
	

	Сумма температур: +1950
	Сумма температур: +1460


Май 2016 года был теплее, и сумма температур составила +1950, по сравнению с маем 2017 года, где сумма составила +1460.
3.2. Температурные показатели погоды в 2017 - 2018 годах в г. Чусовой

Март 2018 года был холодный, почти весь месяц держалась температура воздуха ниже 00 (рис. 5).

	[image: image5.png]il
T e r———
e e R e Tt e

a = ) < &
e PP s T

fia & o o

war gas e re  2e v

<& ) [ &

I

ENN o o ¥

v sas war aa






	Рис.5 Температурные показатели погоды в марте 2018 г.


Как видно из рис.7 лишь только 26 марта температура составляла +20.
Таблица 4
Температурные показатели в апреле 2017 – 2018 гг.

	2017 г
	2018 г

	Пн
	Вт
	Ср
	Чт
	Пт
	Сб
	Вс
	Пн
	Вт
	Ср
	Чт
	Пт
	Сб
	Вс

	
	
	
	
	
	1

-5


	2

-3
	
	
	
	
	
	
	1

+1

	3

-4
	4

-4
	5

+2
	6

+2
	7

+3
	8

+6
	9

+6
	2

+4
	3

+6
	4

+5
	5

+6
	6

+7
	7

+5
	8

+5

	10

+4
	11

+5
	12

+6
	13

+5
	14

+8
	15

+8


	16

+2
	9

+5
	10

+6
	11

+1
	12

+3
	13

+4
	14

+4
	15

+4

	17

+4
	18

+4
	19

0
	20

+2
	21

+2
	22

+3
	23

+6
	16

+1
	17

+2
	18

+4
	19

+10
	20

+4
	21

+1
	22

+5

	24

+8
	25

+8
	26

+6
	27

+11
	28

+9
	29

+8
	30

+9
	23/30

+5/+8
	24

+5
	25

+5
	26

+8
	27

+10
	28

+11
	29

+8

	Сумма температур: +1370
	Сумма температур: +1480


Температурные показатели в апреле 2017-2018 г. были примерно одинаковые, суммарная разница температур больше только на 110 в апреле 2018г. В таблице 5 показана температура воздуха в 2017-2018 г. За 15 дней мая 2018 г. сумма плюсовых температур была выше на 320.
Таблица 5
Температурные показатели в мае 2017 – 2018 гг.
	2017г
	2018г

	Пн
	Вт
	Ср
	Чт
	Пт
	Сб
	Вс
	ВТ
	Ср
	Чт
	Пт
	Сб
	Вс
	ПН

	1

+14
	2

+21
	3

+20
	4

+7
	5

+3
	6

+3
	7

+6
	1

+12
	2

+12
	3

+15
	4

+7
	5

+10
	6

+12
	7

+8

	8

+5
	9

+14
	10

+14
	11

+11
	12

+10
	13

+7
	14

+6
	8

+14
	9

+8
	10

+8
	11

+14
	12

+13
	13

+15
	14

+14

	15

+5
	
	
	
	
	
	
	15

+16
	
	
	
	
	
	

	Сумма температур: +1460
	Сумма температур: +1780


3.3. Температурные показатели погоды в 2019 году в г. Чусовой


В 2019 году весна была ранней, и сумма плюсовых t0 в марте составила +590, что больше на 570, чем в 2018 году. Апрель также был теплее, чем в 2018 году (таб. 6,8).
Таблица 6
Температурные показатели в марте, апреле 2019 гг.

	Апрель 2019 г
	Март 2019 г

	Пн
	Вт
	Ср
	Чт
	Пт
	Сб
	Вс
	Пн
	Вт
	Ср
	Чт
	Пт
	Сб
	Вс

	1

+4
	2

+5
	3

+5
	4

+7
	5

+10
	6

+9
	7

+10
	
	
	
	
	1

-2
	2

-2
	3

-3

	8

+6
	9

+9
	10

+13
	11

+14
	12

+8
	13

+5
	14

+3
	4

-9
	5

-10
	6

+1
	7

-6
	8

-3
	9

-4
	10

+1

	15

+4
	16

-2
	17

-2
	18 +2
	19

+6
	20

+6
	21

+8
	11

+1
	12

+1
	13

0
	14

-2
	15

-4
	16

-2
	17

+1

	22

+13
	23

+8
	24

+5
	25

+4
	26

+4 
	27

+2
	28

-1
	18

+6
	19

+5
	20

+6
	21

+4
	22
+2
	23
+4
	24
+5

	29

0
	30

+2
	
	
	
	
	
	25
+4
	26

+2
	27

+3
	28

+7
	29
+4
	30
-2
	31
+2

	Сумма температур: +1720
	Сумма температур: +590



Как видно из таблицы 7, температурные показатели с 1 по 15 мая были выше, и сумма плюсовых t0 составила рекордные 2780 за последние 3 года.
Таблица 7
Температурные показатели в мае 2018 – 2019 гг.
	Май 2019г
	Май 2018г

	Пн
	Вт
	Ср
	Чт
	Пт
	Сб
	Вс
	ВТ
	Ср
	Чт
	Пт
	Сб
	Вс
	ПН

	
	
	1

+7
	2

+14
	3

+10
	4

+11
	5

+19
	1

+12
	2

+12
	3

+15
	4

+7
	5

+10
	6

+12
	7

+8

	6

+19
	7

+26
	8

+18
	9

+21
	10

+25
	11

+26
	12

+27
	8

+14
	9

+8
	10

+8
	11

+14
	12

+13
	13

+15
	14

+14

	13

+27
	14

+10
	15

+14
	
	
	
	
	15

+16
	
	
	
	
	
	

	Сумма температур: +2780
	Сумма температур: +1780


На основании данных таблиц 1-7, составлена таблица 8, где дан сравнительный анализ температурных показателей за 2016 – 2019 год.

Таблица 8
Сравнительный анализ суммы температурных показателей в 2016 – 2019 гг.
	Показатели
	2016г
	2017г
	2018г
	2019г

	Март
	Сумма температур: +180
	Сумма температур: +40
	Сумма температур: +20
	Сумма температур: +590

	Апрель
	Сумма температур: + 2550
	Сумма температур: +1370
	Сумма температур: +1480
	Сумма температур: +1720

	Май
	Сумма температур: +1950
	Сумма температур: +1460
	Сумма температур: +1780
	Сумма температур: +2780

	Сумма плюсовых t (с 24 марта по 15 мая)
	4680
	2870
	3280
	5090


По числовым значениям таблицы 8 составлен график (рис.6).
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	 Рис.6 Сравнительный анализ суммы температурных показателей в 2016 – 2019 гг.


Из таблицы 8 видно, что сумма плюсовых температур в 2018 году составила 3280 в отличие от 2017 года (2870) и от 2016 (4680), что меньше по сравнению с 2016 годом на 1400 .  Тёплых дней весной 2017 и 2018 года было мало, и сумма температур не достигла 3840, поэтому 15 мая 2017 и 2018 года черёмуха была только в стадиях от набухания почек до начала бутонизации соцветий, тогда как 15 мая в 2016 году в стадии массового цветения. 

В 2019 году тёплых дней было значительно больше, поэтому 15 мая в 2019 году черёмуха была в стадии разгара цветения и начала отцветания
На основании данных таблиц 1-7, было посчитано количество дней с (+), результаты показаны на рис.7.
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	Рис.7. Количество тёплых, с (+) дней в марте, мае



Как видно из числовых значений графика, в 2016г. (54) и 2019г. (59) количество тёплых дней было больше, чем в 2017 и 2018 годах, поэтому балл цветения у черёмухи выше.
3.4.  Наблюдения за постоянными объектами черемухи 
в микрорайоне «А»
В 2015 году мы выбрали в качестве многолетнего наблюдения два объекта, находящиеся на улице 50 лет ВЛКСМ, вблизи дома № 6.

Первый объект – одиночно стоящее модельное дерево (отвечающее определённым стандартам в лесоводстве) черемухи, расположено на равнине в городской черте на поляне среди домов. Окружение – деревья: ива, береза, ель (рис.8)
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	Рис.8 Модельное дерево (2015г)
	Рис.9 Заросли (черемушник) (2015г)


Второй объект - черемуховые заросли, растут  на равнине в городской черте, около дома. Окружение – взрослое дерево  черемухи и поросль (рис.10).  В таблице 9  показаны сравнительные данные цветения постоянных объектов  черемухи за 2015 – 2019 год.
В 2016 году сумма плюсовых температур до 15 мая была выше, , поэтому цветение черемухи началось раньше и балл выше, чем в 2015 году.
Таблица 9
Цветение черемухи в 2015 – 2019г, балл
	Время исследования
	Модельное дерево
	Заросли (черемушник)

	2015
	7
	6

	2016
	8
	7

	2017
	3
	3

	2018
	2
	1-2-3

	2019
	9
	8-9


На основании данных таблицы 9 сделали вывод, что в зарослях черемуха зацветает позже, чем на одиночно стоящем дереве   и   отличается на 1 балл. На рисунках 10,11 показано цветение черёмухи в 2019 году на модельном дереве и в зарослях. 
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	Рис.10 Модельное дерево (2019г)
	Рис.11 Заросли (черемушник) (2019г)


3.5 Наблюдения за цветением черемухи в микрорайоне «Б»
Наблюдения за цветением черемухи проводили в микрорайоне «Б» новой части города Чусовой в 2016 – 2018г.  Находили дерево черемухи и отмечали в баллах стадию её цветения (рис.8, таблица 8).

Таблица 8
Цветение черемухи в микрорайоне «Б»  2016 – 2018 г, балл
	№ объекта
	Название улицы
	2016
	2017
	2018
	2019

	1
	50 лет ВЛКСМ 7 «в» (на солнце)
	7б
	4б
	2б
	8б

	2
	50 лет ВЛКСМ 7 «в» (в тени)
	5б
	2б
	1б
	8б

	3
	50 лет ВЛКСМ 7 
	7б
	4б
	2б
	8б

	4
	50 лет ВЛКСМ 9 «а» - 9 «б» (между домами)
	6б
	4б
	2б
	8б

	5
	50 лет ВЛКСМ 11 «б»
	6б
	3б
	3б
	9б

	6
	50 лет ВЛКСМ 11 
	8б
	3б
	2б
	8б


Как видно из таблицы 8, на территории микрорайона в 2016 году наблюдается цветение черемухи от 5 баллов (бутонизация) до 8 баллов (массовое цветение). 

В 2017 году связи с недостатком тёплых температур, показатель составляет от 2 баллов (развёртывание цветочных почек) до 4 баллов (разрыхление соцветий).
В 2018 году этот показатель составляет от 1 балла (набухание почек) до 3 баллов (начало бутонизации).
В 2019 году этот показатель составляет 8 баллов (разгар цветения) до 9 баллов (начала отцветания).

При нахождении черемухи в тени балл оценки уменьшается, а у деревьев, стоящих на солнце и вблизи домов, балл выше.

Одному и тому же дереву можно присвоить разные баллы (объект 1-2). Та сторона дерева, которая обращена к солнцу, имеет балл на 2-3 больше.
Исследования показали следующие закономерности в цветении черемухи: чем севернее находятся деревья черемухи, тем меньше становится балл; чем теплее, тем балл выше.  В городских условиях сказывается близость дорог и отепляющее действие жилых домов. В этом наши исследования схожи с исследованиями фенологов из г. Екатеринбурга.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
На основе изучения литературы, наблюдений, в ходе проведенных исследований были сделаны следующие выводы: 
1. Из научных исследований мы узнали, что стадия «массового цветения» черёмухи наступает с того момента, когда сумма плюсовых температур с марта по 15 мая достигает 3840 и длится до периода, когда сумма температур превышает 5900;
2. Сумма плюсовых температур в 2017 и 2018 годах составила 287 0 и 3280, поэтому массового цветения 15 мая не наблюдалось; 
3. Количество тёплых дней в 2016г и 2019 г. было больше, и сумма плюсовых температур превышала 3840, что позволило черемухе находиться в стадии массового цветения. 
4. Наблюдения за постоянными объектами в 2015 – 2019 году в микрорайоне «А» показали, что в зарослях черемуха зацветает позже, чем на модельном дереве   и   отличается на 1 балл;

5. На территории микрорайона «Б» в 2017 - 2018году показатель цветения на всех объектах меньше на 2-5 балла; 
6. Наблюдения в микрорайонах города показали, что на солнечной стороне и около домов у черемухи, где сказывается отепляющее действие, балл выше;
7.  Результаты наших исследований сходятся с результатами фенологов из г. Екатеринбурга.
Фенологические наблюдения за весенним развитием черёмухи будут продолжены 15 мая 2021 года.
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7. Инструкция для проведения фенологических наблюдений по унифицированным зональным программам для корреспондентов Добровольной фенологической сети России, Фенологического Центра г. Санкт – Петербургского Ботанического института им. В.Л. Комарова Российской, 51с.
Приложение 1
ШКАЛА ГЛАЗОМЕРНОЙ ОЦЕНКИ ВЕСЕННЕГО РАЗВИТИЯ ГЕНЕРАТИВНЫХ ОРГАНОВ (СОЦВЕТИЯ, ЦВЕТКИ, ПЛОДЫ) У ЧЕРЁМУХИ ОБЫКНОВЕННОЙ

	БАЛЛ
	ОПИСАНИЕ
	ИЛЛЮСТРАЦИИ

	0
	Зимний покой – отсутствие видимых изменений в почках.
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	1
	Набухание почек – у всех почек (листовых (вегетативных) и цветочных (генеративных)) наружные жёсткие коричневые почечные чешуи расходятся, и на ветвях появляются увеличивающиеся в размерах почки, прикрытые зеленовато-белыми плёнчатыми чешуями.

.
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	2
	«Разверзание» или «проклёвывание» цветочных (генеративных) почек – появление «лопнувших» цветочных (генеративных) почек, из светлых плёнчатых чешуй которых показались соцветия.
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	3
	Начало бутонизации – появление полностью обособившихся компактных прямых соцветий -«свечек»; бутоны в соцветиях прикрыты плёнчатыми белесоватыми прицветниками.
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	4
	Бутонизация, «разрыхление» соцветий – появление изогнутых соцветий серповидной формы, в которых бутоны мелкие, на коротких цветоножках, отходят друг от друга, высвобождаются из прицветников.
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	5
	Бутонизация, соцветия-кисти – появление кистевидных соцветий с бутонами, у которых слегка разошлись чашелистики и стали видны белые «звёздочки» лепестков. Возможно появление черёмухового аромата
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	6
	Бутонизация, окрашенные бутоны – появление соцветий-кистей с окрашенными бутонами, которые стали похожи на зелёно-белые шарики; бутоны в основании (нижней части) соцветий рыхлые, готовы раскрыться.
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	7
	Начало цветения – появление соцветий с раскрытыми венчиками цветков.
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	8
	«Разгар», массовое цветение – соцветия в полном цвету, венчики всех или почти всех цветков раскрыты.
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	9
	Начало отцветания – опадение лепестков, появление цветков с полностью опавшими лепестками.
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	10
	Отцветание - все цветки во всех соцветиях отцвели, все лепестки осыпались.
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	11
	Полное отцветание – засыхание тычинок и частей околоцветников, увеличение в размерах завязей.
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	12
	Начало плодоношения – появление маленьких зелёных плодов-костянок.
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	13
	Плодоношение (продолжение) – появление зелёных плодов-костянок нормального для черёмухи размера (чечевица или маленькая горошина).
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Приложение 2

Уважаемые коллеги!

Настоящим письмом сообщаем вам об организации Фенологического центра на правах научно-вспомогательного подразделения Ботанического института им В.Л.Комарова РАН в Санкт-Петербурге (преемника Фенологического сектора Русского географического общества). 

Центр создан с целью расширения исследований по проблемам фенологии для последующего использования научной информации в решении практических проблем хозяйствования.

Напомним о предмете наших интересов. Фенология изучает пространственно-временные закономерности сезонного развития разнообразных природных систем, в том числе и хозяйственно-освоенных территорий. Как и гидрометеорология, фенология входит в список наук о Земле.

Объективное представление о календарной последовательности и закономерностях сезонного развития природных комплексов на конкретных территориях в практическом аспекте позволяет планировать местные сезонно-зависимые мероприятия и определять оптимальные сроки проведения сезонно-зависимых работ (например, земледельческих и биотехнических мероприятий и проч.) при помощи прогнозирования на основе отраслевых календарей.
Фенологические сведения представляют интерес и для людей, имеющих частные хозяйства (например, для фермеров, пчеловодов, садоводов, огородников и др.). Они могут быть использованы как в частной, так и производственной практике.


В современных условиях нестабильной экономики еще более чем раньше хозяйственная деятельность человека, связанная с любой формой природопользования, требует грамотного планирования сроков проведения хозяйственных мероприятий.

Это становится еще более актуальным в условиях изменяющегося климата с резкими колебаниями местных погодных условий. Только ежегодные наблюдения за текущими сезонными процессами в конкретной местности дадут возможность проследить тенденции изменений природных процессов.
Для поддержки комплексных исследований, результаты которых могут иметь прикладной характер, необходимо восстановить и расширить некогда существовавшую самую многочисленную в мире сеть добровольных корреспондентов на всей территории России.

Обращаемся к вам с просьбой организовать фенологические наблюдения силами учеников под руководством учителей. 

Многолетние данные ваших наблюдений лягут в основу Фенологического Архива БИН РАН и будут использованы в дальнейшем с сохранением вашего персонального авторства.

Мы готовы выслать в ваш адрес унифицированные бланки и инструкции для самостоятельных наблюдений в электронном виде, а вам останется только после выполненных наблюдений заполнить бланки и в конце года переслать ваши материалы электронной почтой по адресу: binfen2n@gmail.com

Если нет возможности воспользоваться компьютером, то можно присылать корреспонденцию на наш почтовый адрес: 197976, Санкт-Петербург, ул. Проф. Попова, д.2. БИН РАН им. В.Л.Комарова, Фенологический Центр.

Сообщите нам о вашем решении. В случае положительного ответа, напишите, в какой форме вы сможете присылать ваши материалы. Бланки и инструкции для самостоятельной работы будут посланы на ваш адрес. 

С уважением, руководитель Фенологического Центра, кандидат сельскохозяйственных наук, Павел Александрович Лебедев.
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