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ПРОГНОЗУВАННЯ ВИХОДУ
ЗІ СПОКОЮ Й ПОЧАТКУ ЦВІТІННЯ
КІСТОЧКОВИХ КУЛЬТУР
ЗА ФЕНОКЛІМАТОГРАФІЧНИМИ
МОДЕЛЯМИ

Доведено висо точність застос вання
фено лімато рафічних моделей визначення дат
виход зі спо ою й почат цвітіння для
абри оса, перси а та черешні в ліматичних
мовах Південно о Степ У раїни. Граничні
значення по азни ів CU і GDH мож ть б ти
ви ористані для відбор сортів плодових порід із
пізнім виходом з період либо о о спо ою та я
ритерій їх стій ості до весняних замороз ів.

Упродовж довготривалого процесу еволюції
плодові кісточкові культури, як і більшість лис-
топадних деревних рослин, набули відповідних
захисних ознак пристосованості фізіологічного,
біохімічного та анатомічного спрямування щодо
температурних умов у зимовий період. Під впли-
вом зниження температури повітря та скоро-
чення світлового періоду доби в деревних рос-
лин знижуються активний ріст та інтенсивність
обміну речовин, відбуваються складні фізіоло-
го-біохімічні перетворення в клітинах органів
дерев. Наприкінці осіннього періоду дерева пе-
реходять у стан біологічного спокою, який є не-
обхідним етапом їх життєвого циклу. Для періо-
ду спокою плодові дерева потребують серед-
ньодобових температур повітря в межах 0–10°С
[8, 13, 14, 17], тобто температура — один з ос-
новних факторів, що регулює їх розвиток.
Питання спокою плодових рослин є предме-

том вивчення з метою виявлення адаптації рос-
лин до несприятливих умов зимівлі в різних
ґрунтово-кліматичних зонах. Для прогнозуван-
ня строку завершення біологічного спокою пло-
дових культур розроблено різні моделі: за да-
тою інтенсивності вегетації абрикоса з вико-
ристанням дати переходу середньодобової
температури повітря через 15°С до більш низь-
ких її значень восени [1]; за погодинним охо-
лодженням персика та нектарина за темпера-
тури повітря нижче 7,2°С [16, 22]; за охоло-
дженням яблуні та інших видів у температурних
межах 0–7,2°С [13]; за накопиченням персиком
динамічних порцій [14] та ін. З урахуванням
досвіду наших досліджень [3, 4] та сучасних
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зарубіжних наукових публікацій [9, 18, 19] на
особливу увагу заслуговує прогнозування дат
виходу зі спокою та початку цвітіння плодових
порід дерев відповідного сорту за феноклімато-
графічними моделями, розробленими американ-
ськими вченими університету штату Юта. Ці
оригінальні моделі створено на основі інфор-
мації про зміни температурних умов зовнішньо-
го середовища, зокрема погодинних мінімаль-
них та максимальних температур повітря. Дату
завершення глибокого спокою запропоновано
визначати за накопиченням одиниць охоло-
дження (CU – chill unit) [20], а дату відповідної
фенологічної фази розвитку генеративних бру-
ньок до початку цвітіння — за накопиченням
градусо-годин росту (GDH – growing degree
hour) [11].
Мета досліджень — з’ясувати можливість

застосування та проведення валідації фено-
кліматографічних моделей для абрикоса, пер-
сика та черешні в ґрунтово-кліматичних умовах
Південного Степу України.
Методика досліджень. Експериментальні

дані за фенофазою цвітіння дерев у саду
отримано в насадженнях районованих сортів
абрикоса Мелітопольський лучистий, персика
Іван Тупіцин та черешні Крупноплідна, розміще-
них на експериментальній дільниці Мелітополь-
ської дослідної станції садівництва імені М.Ф. Си-
доренка ІС НААН у м. Мелітополі (46°50/ пн.ш.,
35°22/ с.д.). Висота над рівнем моря — 33 м.
Клімат району вирощування кісточкових куль-
тур — континентальний. Дослідження здійсню-
вали впродовж 2010–2012 рр.
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Для визначення постійних граничних зна-
чень CU та GDH використовували максимальні
і мінімальні температури повітря, отримані на
метеорологічній станції м. Мелітополь, розта-
шованій у районі вирощування дослідних де-
рев, та багаторічні дані (не менш ніж за 10 ро-
ків) фенофази початку цвітіння абрикоса, пер-
сика та черешні. Дані добових максимальних
та мінімальних температур перераховували в
погодинні синтезуванням значень температур
повітря [20]. За допомогою фенокліматогра-
фічних моделей та статистичного методу най-
менших стандартних відхилень [12] установле-
но граничні значення показника CU, якi по-
трібно накопичити сортам абрикоса Меліто-
польський лучистий, персика Іван Тупіцин та
черешні Крупноплідна для виходу з періоду
глибокого спокою, та GDH, необхідні для почат-
ку їх цвітіння.
Оптимальною температурою для накопичен-

ня однієї одиниці CU за годину є 6°С. Процес
охолодження менш ефективний за температур,
які відрізняються від оптимальної. За темпера-
тури нижче 1,4°С та вище 12,5°С накопичення
CU не відбувається, а температура понад 16°С
негативно впливає на процес накопичення.
Одну одиницю GDH вираховують як 1 год за

температури, вищої на 1°С за базову (4,5°С —
для більшості плодових культур). За темпера-

Прогнозування виходу
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тури нижчої за базову не відбувається росту та
розвитку дерев. Температура 25°С є оптималь-
ною, за якої відбувається найбільше накопи-
чення GDH (за 1 год накопичується близько
20,5°С), а температура 36°С — критична, вище
якої спостерігається слабкий розвиток дерев
або повна його відсутність.
Граничне значення CU розраховують підсу-

мовуванням одиниць охолодження за кожну
годину доби з дня після від’ємного значення
CU, яке спостерігається восени та відповідає
періоду завершення вегетації. GDH визначають
відразу після накопичення граничного значен-
ня CU, тобто від дати виходу дерев з періоду
глибокого спокою до дати початку цвітіння —
граничного значення GDH для кожної окремої
культури відповідного сорту.
Результати досліджень. За багаторічними

даними встановлено граничні значення CU та
GDH для досліджуваних кісточкових культур.
Для виходу з періоду глибокого спокою абри-
косу потрібно накопичити 940, персику — 1200,
черешні — 1350°С CU, для початку цвітіння —
відповідно 3725, 4866 і 4839°С GDH. Менша
величина значення CU у абрикоса сорту Мелі-
топольський лучистий свідчить про більш
ранній строк виходу зі спокою і меншу моро-
зостійкість порівняно з персиком та черешнею,
а GDH — про більш ранній строк цвітіння і, як

Абрикос

Мелітопольський 2010 25.12.09 18.04 18.04 0

лучистий 2011 07.12.10 23.04 22.04 +1

2012 13.12.11 16.04 17.04 –1

Персик

Іван Тупіцин 2010 05.02.10 24.04 22.04 +2

2011 28.12.10 27.04 28.04 –1

2012 31.12.11 20.04 23.04 –3

Черешня

Крупноплідна 2010 16.02.10 24.04 22.04 +2

2011 06.02.11 28.04 28.04 0

2012 08.01.12 20.04 22.04 –2

Порівняння розрахованих та фа тичних дат почат цвітіння абри оса, перси а й черешні

Дата початку цвітіння

розрахована фактична

Різниця між
розрахованими

та фактичними датами
цвітіння, дні

Культура,
сорт

Рік

Розрахована
дата виходу
з глибокого
спокою
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наслідок, втрату стійкості генеративних бруньок
до пошкоджень під час весняних заморозків.
На основі отриманих граничних значень CU

та GDH було прогнозовано дати виходу з пері-
оду глибокого спокою та початку цвітіння за-
значених вище кісточкових культур для кон-
кретних років досліджень. Результати валідації
моделей порівнянням прогнозних розрахова-
них дат цвітіння з фактичними датами спосте-
режень за фенофазою початку цвітіння в саду
наведено в таблиці.
За даними таблиці, розбіжність між розрахо-

ваними та фактичними датами початку цвітіння
не перевищує 3 доби, що свідчить про високу
точність та репрезентативність застосованих
нами фенокліматографічних моделей, тісно
пов’язаних між собою. Статистично доведено,
що між акумуляцією CU та GDH є тісна коре-
ляційна залежність (R2=0,96; Р=0,01).
За роки спостережень у середньому три-

валість періоду глибокого спокою від початку
до його завершення для абрикоса становила
66 діб, персика — 93, черешні — 112 діб. Пері-
од накопичення GDH, тобто період після вихо-
ду з глибокого спокою до початку цвітіння, три-
вав у середньому в абрикоса 126 діб, перси-
ка — 105, черешні — 85 діб.
Отже, черешня за значеннями CU має більш

тривалий термін з відповідними зниженими
температурами, необхідними для виходу з пе-
ріоду глибокого спокою, ніж абрикос та персик.
Тобто процес охолодження генеративних бру-
ньок кісточкових культур в осінньо-зимовий
період є більш впливовим у регуляції їх розвит-
ку та ступені морозостійкості, ніж особливості
культур у потребі теплового ресурсу після ви-
ходу дерев зі спокою.
Крім того, прогнозовані дати виходу абрико-

са зі спокою не суперечать висновкам науко-
вих досліджень [2, 6] про те, що в умовах Мелі-
тополя абрикос виходить зі спокою у грудні —
2-й половині лютого залежно від погодних умов
та належності сорту до відповідної еколого-гео-
графічної групи. Більш пізні дати виходу зі спо-

кою персика сорту Іван Тупіцин та черешні сор-
ту Крупноплідна відповідають їх помологічним
характеристикам, тобто мають підвищену зи-
мостійкість та морозостійкість [5, 7].
Наведені вище розраховані дати початку

цвітіння абрикоса (див. таблицю) також узгод-
жуються з тим, що абрикос зацвітає раніше, ніж
персик та черешня.
У зв’язку з раннім виходом абрикоса з пері-

оду глибокого спокою, коли ймовірність відлиг
у 2-й половині зими є високою, та раннім цві-
тінням дерев абрикоса за розміщення їх наса-
джень на території Південного Степу України,
погодні умови зимово-весняного періоду мо-
жуть спричиняти в більшості сортів ушкоджен-
ня генеративних органів різного ступеня, що
пов’язано з їх анатомо-моpфологічними та фі-
зіологічними властивостями. Цвітіння персика
та черешні відбувається пізніше, але в термін,
коли ймовірність весняних заморозків в умовах
Мелітополя залишається високою. Через це
можна частково або повністю втратити врожай.
Абрикос, персик і черешня є теплолюбними
культурами, тому це слід ураховувати під час
розміщення насаджень у цій ґрунтово-кліма-
тичній зоні. Отримані результати показали, що
в умовах Південного Степу України можна за-
стосовувати фенокліматографічні моделі, про
що свідчить досить висока точність прогнозу-
вання дат початку цвітіння.
Дослідження з оцінки фенокліматографічних

моделей, здійснені в кліматичних умовах Ірану
[18], гірського району Італії [19], Швейцарії [10]
та Японії [21], порівняно з іншими прогнозни-
ми моделями не відхиляють їх застосування та
підтверджують досить високу точність прогно-
зування строків виходу зі спокою та розвит-
ку бруньок до цвітіння. Отже, феноклімато-
графічні моделі дають змогу враховувати особ-
ливості плодових культур щодо відповідного
температурного режиму, потрібного для їх роз-
витку та росту в осінньо-зимово-весняний пе-
ріод за різноманітних погодних змін конкретно-
го року.

За фенокліматографічними моделями мож-
на обчислити дати виходу дерев з глибокого
спокою і дати фенологічних фаз генератив-
них бруньок аж до цвітіння. Розбіжність між
розрахованими та фактичними датами по-
чатку цвітіння не перевищує 3 доби. Граничні

Висновки

кількісні значення CU можуть бути викорис-
тані для відбору сортів плодових порід за ви-
ходом з періоду глибокого спокою у більш пізні
календарні строки, а граничне значення GDH —
як критерій стійкості пізньоквітучих сортів
кісточкових культур до весняних заморозків.
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