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ФЕНОЛОГІЯ РОЗКРИВАННЯ БРУНЬОК У РІЗНИХ КЛОНІВ ТОПОЛЬ ТА ВЕРБ 
 

Швидкорослі дерева тополя і верба є цінними енергетичними рослинами. В умовах глобальних змін клімату дослі-
дження фенології розкривання та закривання бруньок у дерев необхідні для визначення тривалості вегетаційного 
сезону рослин, оптимального періоду посадки та проведення сезонних робіт для досягнення високої продуктивності. 
Мета нашого дослідження полягала у вивченні фенології розкривання бруньок у різних клонів тополі та верби, що 
важливо для передбачення можливих реакцій деревних рослин на кліматичні зміни. Матеріали та методи: Спостере-
ження за фенологією розкривання бруньок у тополь і верб проводили на рослинах, що ростуть як у відкритому, так і 
захищеному ґрунті. Дослідження рослин у відкритому ґрунті здійснювали на дослідній ділянці швидкорослих біоенер-
гетичних дерев у НБС ім. М.М. Гришка НАН України. Для досліджень у закритому ґрунті відбирали живці 9-ти найпро-
дуктивніших клонів, які висаджували в горщики. Протягом вегетаційного сезону рослини утримували на відкритому 
повітрі, а після настання сезонного листопаду їх переносили в неопалюване приміщення із обмеженим світловим ре-
жимом. Навесні, після виходу із стану спокою, щотижня протягом 45 діб аналізували фенологію розкривання бруньок 
згідно з шестибальною шкалою. Результати досліджень показали, що у рослин тополі, вирощених у лабораторних 
умовах, бруньки розкривалися швидше порівняно з вербами, у той час як у рослин на дослідній ділянці бруньки у верб, 
навпаки, розкривалися швидше, ніж у тополь. Такий вплив може бути зумовлений обмеженням світлового режиму в 
приміщенні, який, вірогідно, сильніше впливає на розкривання бруньок у верб, а також наявністю неврахованих чинни-
ків в умовах відкритого ґрунту. В умовах закритого ґрунту у верб спостерігали тенденцію до швидшого розпускання 
бічних бруньок, а у тополь в аналогічних умовах більшість клонів показали швидший ріст апікальних бруньок.  
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Вступ. Верби (Salix) та тополі (Populus) належать до 

рослин родини Salicaceae. Ці дерева поширенні в помі-
рних та арктичних регіонах і пристосовані до широкого 
кола умов довкілля [1]. Високий рівень генетичної різ-
номанітності [2] і широке фенотипове різноманіття до-
зволяє застосовувати їх як модельні деревні рослини, в 
тому числі й для вивчення адаптаційних та еволюцій-
них процесів. Тополі та верби мають швидкий ріст, ви-
сокі прирости біомаси та легко розмножуються вегета-
тивно, що робить їх економічно привабливими біоенер-
гетичними культурами [3]. В останні десятиліття корот-
коротаційні плантації швидкорослих дерев тополі та 
верби все частіше вирощують у всьому світі та викори-
стовують для виробництва біомаси. Для досягнення 
високої продуктивності швидкорослих дерев важливу 
роль відіграють інтенсивна агротехніка, відповідний 
посадковий матеріал та водний режим, особливості 
ґрунту і кліматичні умови [3–5].  

В умовах глобальних змін клімату дослідження фе-
нології розвитку бруньок у дерев необхідні для визна-
чення тривалості вегетаційного сезону рослин, оптима-
льного періоду посадки та проведення сезонних робіт 
для досягнення високої продуктивності. В Україні такі 
дослідження проводяться лише на плодових деревах, 
зокрема персику [6], хоча подібні роботи є важливими і 
для лісових культур. 

Фенологія розкривання бруньок – вагомий фактор у 
рості та розвитку дерев [7, 8]. Утворення бруньок є пе-
редумовою виживання та росту дерев, що синхронізу-
ються щороку із щорічними змінами температури [9]. 
Температура, фотоперіод та інші кліматичні фактори 
спричиняють у рослин ряд гормональних реакцій, які 
призводять до розкривання бруньок навесні, а також їх 
закривання восени [10, 11]. Щоб уникнути несприятли-
вих умов під час зими, які пов'язані із сезонними зміна-
ми фотоперіоду та температури, дерева переходять у 
стан спокою. Цей період у листяних дерев супроводжу-
ється опаданням листків та утворенням нових навесні, 
а не утриманням їх протягом всієї зими [12]. Спокій є 
необхідною умовою розвитку акліматизації та толеран-
тності до заморожування [13]. Розкривання бруньок та 
відновлення росту регулюються температурою, світлом 
і фотоперіодом. Гормональні сигнали та вміст цукрів 

індукують камбіальний ріст стебла та розвиток мерис-
тем всередині бруньки навіть ще до видимої появи ви-
довження бруньок [14]. 

Відновлення росту та розкривання бруньок зале-
жать від накопичення температурних одиниць [15]. Те-
мпература є важливим фактором, що регулює розкри-
вання бруньок у деревних рослин помірних широт [16, 
17], проте довжина світлого дня (фотоперіод) також 
відіграє важливу роль [18]. Зменшення фотоперіоду 
восени є основним екологічним критерієм, що сприяє 
припиненню росту, а його зростання навесні сприяє 
розпусканню бруньок у багаторічних рослин [19]. Реак-
ція на фотоперіод знаходиться під сильним генетичним 
контролем [20] і зберігається, коли дерева розповсю-
джуються на різних широтах.  

Найкращим температурним діапазоном для розкри-
вання бруньок багатьох дерев у помірних широтах за-
звичай вважається температура від + 3° C до + 7° C; як 
нижчі, так і вищі температури є менш ефективними [21]. 
Вагоме значення має й баланс між денними та нічними 
температурами [22]. Температура, кліматичні умови та 
терміни розкривання бруньок є дуже важливими для 
багаторічних рослин та їх продуктивності. З одного бо-
ку, генотипи з південних регіонів можуть мати перевагу у 
продуктивності за рахунок тривалішого вегетаційного 
сезону, зумовленого раннім розкриванням бруньок наве-
сні та їх пізнім закриванням восени [11]. Прогнозований 
більш тривалий вегетаційний період у майбутньому мо-
же бути краще використаний генотипами з півдня, оскі-
льки вони припинять ріст пізніше, ніж місцеві дерева [11].  

З іншого боку, внаслідок занадто раннього розкри-
вання бруньок навесні, дерева можуть зазнавати пош-
кодження морозом, що може призвести до втрати ресу-
рсів та навіть загибелі [23]. В той же час гібриди тополь 
Aigeiros × Tacamahaca з північних регіонів, висаджені в 
більш південних широтах, демонстрували затримку в 
розпусканні бруньок навесні та ранню зупинку росту 
восени [24], що спричиняє зниження продуктивності.  

У зв'язку з глобальними змінами клімату терміни 
фенологічних подій зміщуються [25]. У Європі, особли-
во під час настання ранньої весни, глобальне потеплін-
ня змінює фенологію дерев [26], що може призвести до 
різних реакцій як у окремих рослин, так і на рівні попу-
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ляцій. Ініціація, хід акліматизації та початок росту опо-
середковуються температурою та фотоперіодом [16]. 
Оскільки зміни фенології, спричинені кліматом, стають 
все більше очевидними, потреба в кількісній оцінці цих 
змін стає важливою в наш час.  

Мета нашого дослідження полягала у вивченні фе-
нології розкривання бруньок у різних клонів тополі та 
верби, що є важливим для передбачення можливих 
реакцій деревних рослин на кліматичні зміни. 

Матеріали і методи дослідження. Спостереження 
за фенологією розкривання бруньок у тополь і верб про-
водили на рослинах в ювенільній стадії розвитку, що 
ростуть як у відкритому, так і закритому ґрунті. У квітні 
2018 проводили спостереження за деревами, висадже-
ними на випробній дослідній ділянці швидкорослих біое-
нергетичних дерев, закладеній в 2015 р. у Національно-
му Ботанічному саду ім. М.М. Гришка НАН України 
(м. Київ), яка включає 19 клонів тополь та 10 клонів верб. 
Детальний опис ділянки, характеристик клонів та їх про-
дуктивності наведено в нашій попередній роботі [27]. 
Більшість клонів для закладення ділянки були надані 
Українським науково-дослідним Інститутом лісового гос-
подарства та агролісомеліорації (УкрНДІЛГА), і є пере-
важно клонами української селекції [28]. Всього було 
проведено 5 обліків протягом 12 днів, з 12 по 23 квітня. 

За результатами попередніх досліджень [27] було 
визначено клони з найбільш активним ростом рослин: 
три клони верби ('Лісова пісня', 'Печальна', 'Житомирсь-
ка–1') та шість клонів тополь ('Стрілоподібна', 'Канадсь-
ка×Бальзамічна', 'Слава України', 'Гулівер', 'Волосисто-
плідна' та 'Новоберлінська–3'). Посадковий матеріал 

вищезгаданих клонів відбирали на дослідній ділянці в 
Національному ботанічному саду в лютому 2018 року, 
живці висаджували в горщики об'ємом 1 л з ґрунтовою 
сумішшю, яка складалася із чорнозему, торфу та вер-
микуліту у співвідношенні (10:10:1,5). Протягом всього 
вегетаційного сезону рослини утримували в горщиках 
на відкритому повітрі, забезпечуючи достатній полив. 
Кожен варіант висаджували в 6-ти повторностях. Після 
настання сезонного листопаду рослини переносили в 
неопалюване приміщення із обмеженим світловим ре-
жимом. Середня температура під час зберігання стано-
вила 5–7°С, в період розкривання бруньок – 7–12°С. 
В період спокою та під час розкривання бруньок росли-
ни утримували в приміщенні без штучного освітлення. 
Починаючи з 6-го лютого 2019 року, після виходу із ста-
ну спокою, щотижня проводили аналіз фенології розк-
ривання бруньок протягом 45 днів. 

Стадії розкривання бруньок (РБ) характеризували 
згідно шестибальної "Шкали розкривання бруньок" за 
методикою [29] (з модифікацією Анн Крістін Роннберг-
Вестлюнг (Ann Christin Rönnberg-Wästljung), яка засто-
совується в Шведському аграрному університеті 
(Швеція, Уппсала) (табл. 1). Окремо оцінювали дина-
міку розкривання апікальних та бічних бруньок. Отри-
мані результати вимірювань опрацьовували статисти-
чно за загальноприйнятими методиками. Статистичну 
достовірність відмінностей між варіантами оцінювали 
за непараметричними критеріями Манна-Уітні та Крас-
кела-Уолліса із використанням пакету аналізу SPSS 
Statistics та MS Excel. 

 

 
Рис. 1. Шкала розкривання бруньок [за 29] з модифікаціями Ann Christin Rönnberg-Wästljung 

А. Оцінка 1. Бруньки потовщені, але ініціалей не видно. Оцінка 1,5, якщо верхівка видається приблизно на 1 мм,  
але покривні луски закриті. Б. Оцінка 2. Бруньки розкриваються, ініціалі видимо видаються на одну довжину покривних лусок.  

В. Оцінка 3. Бруньки все ще відкриваються, листові примордії витягнуті, скручені та довші, ніж покривні луски. Г. Оцінка  
4. Листки напіврозкриті, покривні луски опадають. Оцінка 4,5, якщо більшість листків, але не всі, розкриті.  

Д. Оцінка 5. Листки повністю розкриті. Е. Оцінка 6. Приріст пагона > 1 см, листки повністю розкриті 
 
Результати та їх обговорення. Аналіз розкривання 

бруньок у рослин на дослідній ділянці розпочинали 
12 квітня, при цьому у трьох клонів верб бруньки знахо-
дилися вже на стадії повністю розкритих листків (РБ=5), 
в той час як у тополь різних клонів бруньки були відкри-
ті на 0,5 ('Слава України') – 4 бали ('Волосистоплідна') 

(рис. 1). Протягом часу обліків у шести клонів тополь 
спостерігали швидкий процес розгортання бруньок, і 
вже через 10 днів у цих клонів рівень розкривання ста-
новив 5 балів. Тобто, як бачимо, у верб стадія повністю 
розкритих листків наступала щонайменше на 10 днів 
раніше порівняно з тополями. 
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Рис. 1. Динаміка розкривання бруньок у верб і тополь на дослідній ділянці 
 
У рослин, вирощених у горщиках, динаміка розкри-

вання була відмінною, оскільки основні бруньки швид-
ше розпускалися у більшості клонів тополь порівняно з 
вербами. Починаючи з 6-го лютого показники згідно зі 
"Шкалою розкривання бруньок" (табл. 1) становили у 
тополь 1–1,5 бали (рис. 2). Найактивніше розкривання 
бруньок, як апікальних, так і бічних, спостерігали у кло-
нів тополь 'Гулівер' та 'Новоберлінська-3' (рис. 2 і 3). 
У клону 'Слава України' бічні бруньки хоч і починали 
розпускатися пізніше (на 13-у добу від початку спосте-

режень, (рис. 2), проте на 45 добу як основна, так і бічні 
бруньки досягали стадії РБ=6 (рис. 3). В інших клонів 
швидкорослих дерев бруньки розкривалися дещо пові-
льніше, зокрема, у клонів верб 'Житомирська-1', де рі-
вень розкривання як апікальних, так і бічних бруньок 
був найнижчим (РБ=2,3±0,4 та РБ=2,7±0,4, p<0,05), та 
'Лісова пісня', де рівень розкривання апікальних бру-
ньок також достовірно відрізнявся від такого у клонів з 
максимально розкритими бруньками (РБ=5,2±0,3, 
p<0,05) (рис. 3). 
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Рис. 2. Початок розкривання (РБ=1) бруньок (день) у тополь та верб в умовах закритого ґрунту 

 
Загалом у верб апікальні бруньки починали розк-

риватися пізніше, починаючи з 19–40-го дня дослі-
дження залежно від клону. В той же час, бічні бруньки 
у верб починали розкриватися раніше, ніж апікальні, 
за винятком верби 'Житомирська-1', де бруньки були 

значимо менше відкриті навіть на 45 добу спостере-
ження порівняно з максимальними показниками 
(РБ=2,7±0,4, p<0,05). Натомість, у бічних бруньок вер-
би 'Печальна' стадія РБ=1 виявлялася вже на перший 
день спостереження (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 3. Розкривання апікальних та бічних бруньок у різних клонів тополь і верб  
на 45-й день експерименту в умовах закритого ґрунту 

 
Примітка: *– p<0,05, відмінності достовірні порівняно з максимальним рівнем розкривання бруньок (РБ=6). 
 
Отже, в умовах закритого ґрунту у верб спостеріга-

ли тенденцію до швидшого розпускання бічних бру-
ньок, а у тополь в таких умовах більшість клонів пока-
зали швидший ріст апікальних бруньок. Очевидно, це 
пов'язане з ростовими особливостями представників 

родів Salix та Populus, оскільки для багатьох верб ха-
рактерне значне галуження стебла.  

Як свідчать отримані результати, у рослин тополі, ви-
рощених в лабораторних умовах, спостерігали швидші 
темпи розкривання бруньок порівняно з вербами, в той 
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час як у рослин на дослідній ділянці бруньки у верб, на-
впаки, розкривалися швидше, ніж у тополь. На нашу ду-
мку, такий вплив обумовлений обмеженням світлового 
режиму в приміщенні, який, вірогідно, сильніше впливає 
на розкривання бруньок у верб. Адже відомо, що спектр 
світла, разом з температурою та тривалістю дня є ваго-
мими чинниками регуляції розвитку бруньок навесні. Зо-
крема, обмеження освітлення у блакитному спектрі (до 
500 nm) спричиняло затримку розкривання бруньок на  
3-6 днів у берези Betula pendula, вільхи Alnus glutinosa та 
дуба Quercus robur [30]. І, навпаки, додаткове освітлення 
дерев на вулицях міста в нічних час здатне пробуджува-
ти бруньки до 7 днів раніше норми [31].  

Відмінності між розкриванням бруньок у тополь та 
верб в польових та в контрольованих умовах спостері-
гали й у дослідженні [32]. Причиною цього автори вва-
жають наявність в умовах відкритого ґрунту значно бі-
льшої кількості неврахованих чинників (наприклад, ре-
жим зволоження), які можуть по різному впливати на 
терміни розкривання бруньок. Очевидно, фенологія 
розкривання бруньок – дуже чутлива до змін довкілля 
ознака, тому дослідження реакцій різних видів дерев є 
необхідними для упередження негативного впливу клі-
матичних змін на їх продуктивність.  

Висновки. У рослин тополі, вирощених в горщиках 
у лабораторному приміщенні, спостерігали швидші те-
мпи розкривання бруньок порівняно з вербами, у той 
час як у рослин на дослідній ділянці бруньки у верб, 
навпаки, розкривалися швидше, ніж у тополь. На нашу 
думку, такий вплив обумовлений з одного боку обме-
женням світлового режиму в приміщенні, який, вірогід-
но, сильніше впливає на розкривання бруньок у верб. 
З іншого боку, відмінності можуть бути обумовлені бі-
льшою кількістю неврахованих чинників, які впливають 
на рослини в умовах відкритого ґрунту порівняно з рос-
линами, вирощеними в умовах захищеного ґрунту. 

В умовах закритого ґрунту у верб спостерігали тен-
денцію до швидшого розпускання бічних бруньок, а у 
тополь в таких умовах більшість клонів показали шви-
дший ріст апікальних бруньок. Очевидно, це пов'язане з 
ростовими особливостями представників родів Salix та 
Populus, оскільки для багатьох верб характерне значне 
галуження стебла.  
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BUD BURST PHENOLOGY  

IN DIFFERENT POPLAR AND WILLOW CLONES 
In the face of global climate changes, studies of bud burst and bud set phenology in trees are necessary to determine the duration of the grow-

ing season of plants, the optimal planting period, and seasonal works to achieve high productivity. The purpose of our study was to investigate bud 
burst phenology in different poplar and willow clones, what is important for predicting possible responses of woody plants to climate changes. 
Materials and methods: Bud burst phenology in poplar and willow was monitored both on the plants growing at experimental plot and on potted 
plants. Open-field plant research was conducted on a test site of fast-growing bioenergy trees in the M.M. Gryshko National Botanical Garden of 
NAS of Ukraine (Kyiv). Nine most productive poplar and willow clones were selected for the potted experiment. Throughout the growing season, the 
plants were kept outdoors, and after the seasonal fall of the leaves, the plants were transferred to an unheated storage room with a limited light 
regime. During spring, bud burst phenology was screened weekly through 45 days according to the 6-scores scale. The studies showed that the 
poplar plants grown under laboratory conditions demonstrated faster rates of bud burst compared to the willows, while the plants at the experi-
mental plot, on the contrary, shown faster bud burst in the willows comparing to poplar clones. Such effects may be caused by the restricted light 
regime at the laboratory space what probably had stronger impact on the bud burst in willows, and in the case of open-field plants also by other 
random environmental factors. In potted conditions, willows demonstrated a tendency for faster flushing of lateral buds, while most poplar clones 
showed faster apical bud growth under the same conditions.  

Keywords: poplar (Populus), willow (Salix), bud burst phenology, global climate changes. 
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ФЕНОЛОГИЯ РАСКРЫТИЯ ПОЧЕК  

У РАЗЛИЧНЫХ КЛОНОВ ТОПОЛЕЙ И ИВ 
Быстрорастущие деревья тополь и ива являются ценными энергетическими растениями. В условиях глобальных изменений 

климата исследования фенологии раскрытия и закрытия почек у деревьев необходимы для определения продолжительности веге-
тационного сезона растений, оптимального периода посадки и проведения сезонных работ для достижения высокой продуктивно-
сти. Цель работы – изучение фенологии раскрытия почек у различных клонов тополя и ивы, что важно для предсказания возможных 
реакций древесных растений на климатические изменения. Материалы и методы: Наблюдения за фенологией раскрытия почек у то-
полей и ив проводили на растениях, растущих как в открытой, так и закрытой почве. Исследование растений в открытой почве 
проводили на опытном участке быстрорастущих биоэнергетических деревьев в НБС им. Н.Н.Гришко НАН Украины. Для исследования 
в закрытой почве отбирали черенки 9-ти наиболее продуктивных клонов, которые высаживали в горшки. В течение всего веге-
тационного сезона растения содержали на открытом воздухе, а после наступления сезонного листопада их переносили в неотапли-
ваемое помещение с ограниченным световым режимом. Весной, после выхода из состояния покоя, еженедельно в течение 45 суток 
анализировали фенологию раскрытия почек по шестибальной шкале. Результаты исследований показали, что у растений тополя, 
выращенных в лабораторных условиях, наблюдали более быстрые темпы раскрытия почек по сравнению с ивами, в то время как у 
растений на опытном участке почки у ив, наоборот, раскрывались быстрее, чем у тополей. Такое влияние может быть обусловлено 
ограничением светового режима в помещении, который, очевидно, сильнее влияет на раскрытие почек у ив, а также наличием не-
учтённых факторов в условиях открытой почвы. В условиях закрытой почвы у ив наблюдалась тенденция к более быстрому распу-
сканию боковых почек, а у тополей в аналогичных условиях большинство клонов показали быстрый рост апикальных почек.  

Ключевые слова: тополь (Populus), ива (Salix), фенология раскрытия почек, глобальне изменения климата. 
 


