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Реферат. Современная динамичность климата и неоднозначность реакции 
растений и животных на участившиеся значительные отклонения метеороло-
гических параметров определяет актуальность биофенологических исследова-
ний. На основе оригинальной базы фенологических данных по г. Кирову и 
Кировской области проведен сопряженный анализ фенологических сдвигов 
сезонной ритмики растений и животных с отклонениями метеопараметров 
вегетационных периодов. Установлены величины смещения сроков протека-
ния сезонных этапов развития организмов в ответ на избыток или дефицит 
тепла и влаги при экстремальных погодных условиях в 2010, 2017, 2019 годы. 
Со смещением к более ранним значениям средней даты перехода среднесуточ-
ной температуры воздуха выше 0°С стали раньше наступать ранневесенние и 
весенне-летние биофенологические явления (прилет птиц, распускание 
листьев, зацветание растений и др.) с близкими величинами трендов за столе-
тие. На 1ºС положительной температурной аномалии весенние фенофазы у 
растений стали наступать в среднем на 1 сутки раньше средних дат, а осенние 
– на 6-8 суток позднее. Превышение суммы эффективных температур на 100ºС 
в мае-июле вызвало опережение средних дат развития насекомых на 1.6-4.8 
суток. При аномалиях температурно-влажностного режима выявлены наруше-
ния генеративного цикла, снижение плодоношения у культурных растений и 
дикоросов, изменение продуктивности беспозвоночных животных и сроков 
миграций птиц. Для рассмотренных видов организмов естественных и куль-
турных биоценозов погодные аномалии с экстремальными показателями тем-
пературы и влажности оказались в пределах их толерантности. Выявление 
региональных особенностей диапазона отклонений сроков протекания фено-
логических сезонов необходимо для определения отклика природных экоси-
стем на изменения климата, а также в организации природно-хозяйственной 
деятельности.

Ключевые слова. Фенологическое явление, погодные аномалии, феноло-
гические тенденции, фенологические отклонения, урожай плодов и семян. 

Введение

Современное изменение климата (Груза, Ранькова, 2012; Zolina et al., 2013; 
Mann et al., 2017) обусловило удлинение вегетационного периода в средних 
широтах (Переведенцев и др., 2010; Второй оценочный доклад…, 2014) за
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счет потепления осеннего и зимнего сезонов, учащение погодных аномалий
(Соловьев и др., 2011; 2015; 2019). В целом за XX столетие наблюдалась
общая тенденция сдвига средних дат начала активности животных и растений
и наступления весенне-летних фаз их развития к более ранним значениям
(Соловьев, 2005а; 2011).

Климатические изменения неоднозначно отражаются на фенологических
явлениях, разных по отношению к температурному фактору растений и
животных (Visser et al., 2012; Cahill et al., 2014; Сергиенко, Константинов,
2016), распространении и миграциях (Cotton, 2003; Lenoir et al., 2008; Соко-
лов, 2010; Мусолин, Саулич, 2012; Соловьев, 2015), фенологии видов и ланд-
шафтов (Parmesan, 2007; Thuiller et al., 2011; Phenology and сlimate…, 2012;
Бобрецов и др., 2017; Minin et al., 2020). 

На востоке ЕТР вслед за смещением за столетие на 8 дней к ранним значе-
ниям средней даты перехода среднесуточной температуры воздуха выше 0°С
раньше стали наступать биофенологические явления из ранневесенней эколо-
гической группы с близкими величинами трендов за столетие. Проявляюще-
еся в повышении преимущественно осенне-зимне-весенней температуры, в
смещении к северу изотермы 0оС и соответственно изолиний высот снежного
покрова, потепление активизировало процессы восстановления северных
частей ареалов бореальной фауны, оттесненных к югу арктическими услови-
ями плейстоцена и в относительно холодные эпохи голоцена. Преобладают
тенденции расселения видов в север-северо-восточном направлении. В соче-
тании с антропогенной трансформацией ландшафтов лесной зоны и нараста-
ющей урбанизацией северных территорий потепление активизирует
структурно-пространственные перестройки фауны (Соловьев, 2005а; 2011). 

Общая тенденция повышения температуры в ХХ столетии в умеренно-кон-
тинентальных условиях южно-таежной подзоны на северо-востоке Русской
равнины привела к сокращению продолжительности зимнего сезона на 15
дней и удлинению лета на 15 дней (г. Киров). В фенологии развития животных
и растений особенно значительные изменения произошли в наиболее дина-
мичные переходные сезоны – весны (отрицательный тренд) и осени (положи-
тельный тренд) с незначительной разницей в датах за столетие в пределах
относительно стабильных сезонов зимы и лета (Соловьев, 2005а). 

Сравнительный анализ вековых фенологических рядов по г. Кирову в сопо-
ставлении с фенологическими показателями по другим регионам России
(Бобрецов и др., 2017; Minin et al., 2020), Европы (Zolina et al., 2013;
Phenology…, 2012.), Северной Америки (Cotton, 2003; Thuiller et al., 2011) сви-
детельствует о глобальном характере изменений сезонной динамики биоты.
Синхронность трендов многолетнего смещения средних дат наступления
сезонных явлений в жизни растений и животных в XX в. свидетельствует о
единстве причин, обусловливающих эти сдвиги.

Потепление климата привело к смещению на 5-7 суток к более ранним
датам наступления весенне-летних явлений активности биоты (прилет птиц,
распускание листьев, зацветание растений и др.). Величина проявления этой
общей тенденции различна в разные фенологические периоды. Например,



ЭММЭ, Том XXХII, № 1-2, 2021

39

зеленение березы повислой Betula pendula Roth (период зеленой весны) за 100 
лет стало наступать раньше на 7 сут, а зацветание липы мелколистной Tilia 
cordata Mill. (краснолетье) – на 5 суток. Средние даты прилета птиц в г. Киров 
по климатическим фазам XX в. колебались от +5 до -9 суток с максималь-
ными значениями тренда к началу XXI в. от 10 до 14 суток (Соловьев, 2015). 
С 2011 г. участились поздние весны, что обусловило задержку начала ранне-
весенних феноявлений.

С устойчивым изменением климата возрастают риски развития погодных 
аномалий (Semenov, 2012; Zolina et al., 2013; Mann et al., 2017; Perevedentsev et 
al., 2019), которые вызывают значительные отклонения сроков протекания 
сезонных процессов в экосистемах и влияют на фенологию живых организ-
мов. 

В цикличность многолетней и сезонной динамики экосистем коррективы 
вносят участившиеся погодно-климатические аномалии, не только задержи-
вая или ускоряя наступление и прохождение сезонных этапов развития при-
роды, но и вызывая нарушение генеративного цикла, повреждения и даже 
гибель организмов (Соловьев и др., 2011; 2015; 2019). За 130 лет фенологиче-
ских наблюдений по г. Кирову (Вятке) аномально затяжные осенние сезоны 
(>106 сут) отмечались в последнее 30-летие – 1991, 2008, 2009, 2013 гг. Про-
должительность их превышала средние показатели от +1.8 σ (1991 г.) до +2.4 
σ (2008 г.) (Шихова, 2018). 

В условиях вятско-верхнекамского участка южной тайги морозы в бес-
снежный период предзимья (ниже -20оС) и продолжительные очень низкие 
температуры зимнего сезона (ниже -35оС) 2009/2010 г. оказались в области 
пессимальных, сублетальных, а местами летальных величин для большинства 
теплолюбивых плодово-ягодных культур, вызвали угнетение их развития (или 
гибель) и плодоношения (Соловьев и др., 2011). 

Затяжные зимние оттепели или летняя жара с засухой становятся одним из 
ведущих факторов в сокращении численности и показателей биоразнообразия 
животных, как в городских условиях, так и на заповедных территориях. Но, 
если, несмотря на катастрофическое воздействие экстремальных погодных 
условий, как в зимнее, так и в летнее время, популяции, например, шмелей, 
демонстрируют достаточную устойчивость и высокий потенциал к восста-
новлению, то в отношении позвоночных, как это показано на примере репти-
лий, влияние аномального по своим характеристикам лета может иметь 
долговременный характер (Обзор…, 2013). 

Сопряженный анализ вековых климатических и биофенологических дан-
ных показал очевидную согласованность климатической и фенологической 
тенденций по датам наступления пороговых значений среднесуточных темпе-
ратур и фенофаз у растений и животных, а также по величине их трендов за 
столетие (Соловьев, 2005а; 2007). 

Установлены многолетние тренды сезонных явлений и имеющие прогно-
стическое значение корреляционные связи между отдельными явлениями. 
Высокий уровень корреляции некоторых отдаленных во времени, но син-
хронно наступающих, явлений позволяет методом фенологического лага
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определять даты наступления относительно скрытых явлений (Соловьев,
2020). 

В задачи исследования входило установление величин отклонений сроков
протекания сезонных фаз развития организмов, урожайности растений и гри-
бов в годы с погодными аномалиями. Анализировались результаты биофено-
логического мониторинга в Кировской области с целью выявления
особенностей реакции растений, животных и макромицетов на значительные
отклонения температурно-влажностного режима вегетационных сезонов: экс-
тремально жаркого засушливого 2010 г. и холодных с дефицитом солнечной
радиации 2017 и 2019 гг. В результате статистической обработки многолетних
непрерывных рядов фенологических дат по г. Кирову выявлялись закономер-
ности сезонной ритмики различных объектов растительного и животного
мира под влиянием циклических колебаний климата. 

Методы и материалы

Анализировались данные фенологического мониторинга по Кировской
области, расположенной на востоке Русской равнины в трех подзонах лесной
зоны – среднетаежной, южнотаежной и широколиственно-хвойных лесов.
Климат умеренно континентальный (Климат…, 1982). Фенологические даты
регистрировались по единой методике в соответствии с программой феноло-
гических наблюдений в Кировской области (Соловьев, 2005б). 

Средние многолетние даты и их стандартные отклонения (σ) вычисляли за
новый базовый период 1981-2010 гг., который отражает современные клима-
тические условия и рекомендован World Meteorological Organization (WMO,
2011) для оперативных аналитических оценок.

Урожайность плодов и семян оценивалась по глазомерной шкале В.Г. Кап-
пера (1930).

Влияние погодных аномалий на жизнедеятельность растений и животных
устанавливалось по характеристикам экстремально жаркого, засушливого
вегетационного периода 2010 г. и холодных летних сезонов 2017 и 2019 гг. в
сравнении со среднемноголетними датами. 

Влияние погодных аномалий на сельскохозяйственные культуры и их вре-
дителей выявлялось по результатам фитосанитарного мониторинга сельхозу-
годий в 60 км южнее областного центра в 2000-2017 гг. (Соловьев и др., 2011,
2015, 2019). 

Статистическая обработка фенологических рядов проведена с примене-
нием пакетов компьютерных программ Excel 2010 и Statistica 10. Достовер-
ность полученных результатов оценивалась на уровне p<0.05.

Результаты и дискуссия

В годы с аномальными погодными условиями вегетационного периода
(значительным избытком или дефицитом тепла и влаги) отмечается торможе-
ние развития растений и макромицетов. Наблюдается смещение сроков проте-
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кания этапов их сезонного развития и для большинства видов – угнетение
генеративных процессов (снижение плодоношения). Существенно сдвига-
ются сроки миграции перелетных видов птиц. 

Рисунок 1. Аномалии (отклонение от нормы) температуры воздуха и количества осадков 
в вегетационные периоды 2010, 2017, 2019 гг. (г. Киров):
1 – количество осадков, мм; 2 – температура воздуха, ºС

По температурным и влажностным параметрам аномальными были все
сезоны 2010 г. – очень морозная зима (до -45°С), самая теплая за столетие
весна, рекордно жаркое лето, очень теплая осень. Аномальная жара и
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засуха (в течение более 50 сут) квалифицировались как крупнейшая при-
родная катастрофа, вызванная метеорологическими причинами (Доклад…,
2011). В течение всего вегетационного сезона 2010 г. среднемесячные тем-
пературы превышали климатическую норму. В 2017 г. на территории
Кировской области отрицательные температурные аномалии отмечались
весной и летом: прохладный апрель, очень холодный май, аномально холод-
ные июнь, июль. В июле было экстремально влажно (139% нормы)
(Доклад…, 2018). Холодное лето 2019 г. с июня по сентябрь характеризова-
лось значительным дефицитом тепла и влаги (рис. 1).

Экстремальная жара и засуха в течение 50 дней летом 2010 г. вызвали
феноаномалии (отклонение дат начала от средних значений) в развитии расте-
ний и животных, которые носили экспрессивный характер с опережением
среднемноголетних дат до 18 суток. В результате превышения среднемно-
голетних значений среднемесячных температур воздуха шло ускоренное
накопление суммы эффективных температур (Σэф.t), обусловившее прогресси-
рующее ускорение наступления летних фенофаз у растений, достигшее мак-
симума (-12±4.9) в июле. В апреле и мае на 1о положительной температурной
аномалии фенофазы у растений наступали в среднем на 1 сутки раньше сред-
них дат. В августе-сентябре при положительных температурных аномалиях
осенние фенофазы у растений наступали с запаздыванием на 6-8 суток. 

Превышение среднемесячной температуры воздуха на 1-3оС с преоблада-
нием ясных солнечных дней на 11% в сентябре и на 3% в октябре обусловило
задержку осенних биофеноявлений в 2010 и 2017 гг. в среднем на 3-6 суток
(рис. 2).

Рисунок 2. Феноаномалии в 2010 и 2017 гг. 
1 – фитофеноаномалии 2010 г.; 2 – фитофеноаномалии 2017 г.; 3 – зоофеноаномалии 2017 г.

Длительное воздействие высоких температур воздуха (выше +30оС) и дефи-
цит атмосферного увлажнения до 92% в июле-августе 2010 г. оказались в обла-
сти пессимальных значений для травостоя суходольных лугов,
сельскохозяйственных культур, лесных ягодников (брусника Vaccinium vitis-
idaea L., черника V. myrtillus L.) в подзоне южной тайги и особенно в подзоне
хвойно-широколиственных лесов. В то же время эти погодные отклонения ока-
зались в зоне толерантности для ягодных кустарников пойменных и крупных
болотных угодий (шиповник коричный Rosa majalis Herrm., клюква Oxycoccus
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palustris Pers.) и не повлияли на урожай поздноцветущих (конец мая - июль) 
древесных видов – липа мелколистная, рябина обыкновенная Sorbus aucuparia 
L., черемуха обыкновенная Padus avium L., дуб черешчатый Quercus robur L. 

Экстремальные погодные условия 2010 г. повлияли на продуктивность 
беспозвоночных животных и сроки миграций птиц. Сочетание продолжитель-
ных морозов января (ниже -35оС) и продолжительной летней жары с засухой 
оказались пессимальными и сублетальными для разных стадий онтогенеза 
колорадского жука Leptinotarsa decemlineata (Say), остроголового клопа Aelia 
acuminate (L.), озимой совки Agrotis segetum (Den. et Schiff.), шведской мухи 
Oscinnella frit (L.) и др. Но жаркая сухая погода способствовала раннему 
выходу имаго клеверного долгоносика Apion apricans Hbst. Превышение сред-
немесячной температуры воздуха на 1оС вызвало опережение средних дат: в 
апреле – на 1.9 суток начала фенофаз онтогенеза беспозвоночных ранневесен-
ней фенологической группы, на 1 сутки – прилета птиц из ближних мигран-
тов; в мае – на 1.3 суток фенофаз развития беспозвоночных поздневесенней
группы, на 1.4 суток – прилета птиц из дальних мигрантов. Превышение Σэф.t 
на 100оС вызвало опережение средних дат: в мае – на 2.9-3.8 суток появления 
имаго (шведской мухи, колорадского жука, капустницы Pieris brassicae L.); в 
июне – на 2.7-4.8 суток  выплода личинок; в июле – на 1.6-1.7 суток вылета 
летнего поколения имаго этих видов. 

В условиях средних широт европейского востока морозы до -40оС зимой и 
продолжительная жара до +40оС с засухой летом находятся в пределах адап-
тационных возможностей региональной биоты и не вызывают необратимых 
последствий в живой природе (Соловьев и др., 2015).

В 2017 г. весна, лето и осень наступали значительно позднее средних дат 
(от +1.1 σ до +2.4 σ), но по продолжительности были в пределах нормы. В 
первой половине вегетационного периода (май-июль) дефицит среднемесяч-
ной температуры воздуха на 1оС вызвал отставание в развитии растений в 
среднем на 5.7 суток (рис. 2). 

Аномально холодная весна и лето 2017 г., медленное накопление Σэф.t с 
апреля по август обусловили замедленное развитие природных процессов с 
задержкой от среднемноголетних дат от 5 сут в апреле до двух-трех недель в 
течение лета (таблица). 

Позднее среднемноголетних дат в 2017 г. началось зеленение растений на
8-18 суток при отклонении Σэф.t на -11.9-18.5оС от средних значений; зацвета-
ние – на 8-20 суток при отклонении Σэф.t на -11.9-397.1оС; плодоношение – на
9-20 суток при отклонении Σэф.t на -313-517.1оС. При недостатке Σэф.t (до 50%
нормы) не вызрели плоды теплолюбивых культур. У большинства рассмо-
тренных видов отмечалось снижение плодоношения. Холодное и дождливое
лето 2017 г. оказало негативное влияние на развитие вредителей сельскохо-
зяйственных культур, обусловив отсутствие ряда видов: пьявицы обыкновен-
ной Oulema melanopus L., ячменного минера Hydrellia griseola Fallen,
остроголового клопа, клопа черепашки Eurygaster integriceps Puton, рапсо-
вого пилильщика Athalia rosae L., капустной моли Plutella xylostella (L.)
(Соловьев и др., 2019).
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Таблица. Суммы эффективных температур (Σэф.t) и развитие растений в 2017 г.

В течение вегетационного периода 2019 г. только май (среднемесячная
температура воздуха 121% нормы) и октябрь (150%) были теплее обычного, а
с июня по сентябрь отмечался дефицит тепла (от -0.7°С до -2.9°С) (Доклад…,
2020). Особенно прохладными оказались июль и август, когда среднемесячная
температура воздуха составляла 85-86% нормы. По влагообеспеченности
вегетационный период (апрель-сентябрь) характеризовался дефицитом
(33.7%) осадков, только теплый октябрь выдался аномально дождливым –
170% нормы, что вызвало осенний паводок на реках Кировской области. 

Метеоаномалии 2019 г. повлияли на сроки протекания фенологических
сезонов. Фенологическая весна началась с интенсивного снеготаяния в пер-

Вид
Σэф.t, 

оC Отклонение в 2017 г. от нормы 

Норма 2017 г. подекадной 
Σэф.t, 

оC
дат начала 

фенофаз, сут
Зеленение

Крыжовник 40-86 42.3

-11.9

8
Смородина черная 38-74 43.2 8
Черемуха 
обыкновенная 50-122 59.5 16

Береза повислая 51-84 71.1 14
Рябина обыкновенная 50-130 71.1 12
Тополь бальзамический 66-117 71.1 14
Липа мелколистная 92-162 112.2 -18.5 9

Зацветание
Тополь бальзамический 39-69 43.7 -11.9 14
Береза повислая 47-81 59.5 17
Крыжовник 70-187 112.2

-18.5

13
Смородина черная 86-177 91.7 10
Черника 118-139 122.0 12
Черемуха 
обыкновенная 105-161 113.3 14

Рябина обыкновенная 209-268 199.3 15
Брусника 209-319 222.2

-203.4
11

Шиповник коричный 241-336 261.7 14
Калина обыкновенная 289-373 309.3 16
Малина обыкновенная 328-397 356.1 -237.7 13
Иван-чай 435-556 440.9 -313 11
Липа мелколистная 669-704 670.3 -397.1 20
Первые зрелые плоды
Земляника лесная 392-529 503.5 -313 20
Черника 574-751 650.0 -397.1 16
Смородина черная 645-758 660.1 14
Черемуха 
обыкновенная 726-924 730.6

-423.2
9

Малина обыкновенная 736-850 782.3 15
Брусника 919-1335 1105.9 -517.1 19
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В

вой декаде апреля, позднее обычного на 12 дней (+1.3σ), и была быстротечной 
(короче на 17 дней, -1.7σ). Повышенный температурный режим мая повлиял 
на темпы развития растений, и зацветание шиповника коричного (начало 
фенологического лета) наблюдалось уже в последних числах мая, что на 4 дня 
раньше обычного (-0.6σ). Продолжительность летнего сезона была в пределах 
среднемноголетних значений. С появлением «желтых прядей» на березах в 
первой декаде августа раньше средней даты на восемь дней (-1.4σ) наступила 
осень. Из-за теплой погоды октября и ноября осенний сезон удлинился на две
недели (+15 сут, 1.1σ) (Шихова, 2020). Переход к зимнему аспекту был размы-
тый с периодами временного разрушения снежного покрова в ноябре и дека-
бре.

егетационный период 2019 г. характеризовался в апреле, июне и июле 
положительными (позднее среднемноголетних дат) фитофеноаномалиями, а в 
мае и с августа по октябрь – отрицательными (опережающими средние даты)
(рис. 3). Теплый март, май и октябрь 2019 г. повлияли на существенный сдвиг 
сроков миграции перелетных видов птиц (весной опережение до -11 сут, а осе-
нью задержка до 10 суток). 

Рисунок 3. Аномалии 2019 г. 
1 – фитофенологические; 2 – зоологические; 3 – температурные 

Опережение среднемноголетних дат развития растений в мае составило в
среднем -2.5 ± 4.9 суток. Причем в первую декаду мая отмечалась задержка в
среднем на 1.7 ± 2.6 суток (до 7 сут), а во вторую и третью декады – опереже-
ние в среднем на -5.6 ± 3.7 суток (до -15 сут). 

Дефицит тепла в летние месяцы обусловил задержку развития растений в
июне-июле и более раннее начало осенних явлений. Фитофенологические
события июня проходили с небольшим отклонением от нормы (0.2 ± 3.3 сут).
В первой половине июня наблюдалось опережение средних дат развития рас-
тений до 5 суток, а во второй половине – задержка развития растений до 7
суток. Холодный июль вызвал задержку на 1.0 ± 4.1 сут (до 6 суток). 

В августе-сентябре при отрицательной температурной аномалии осенние
фенофазы у растений наступали с опережением средних дат на -3.6 ± 5.4 сут
(до -10 суток). 
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Теплый март и начало апреля в 2019 г. способствовали более раннему при-
лету грача Corvus frugilegus L., скворца Sturnus vulgaris L., чибиса Vanellus 
vanellus L., жаворонка Alauda arvensis L., чаек Larus ridibundus L., L. canus L. 
в среднем на -2 ± 3.5 суток (до -11 сут прилет чаек). Превышение среднеме-
сячной температуры воздуха в мае сказалось на опережении средних дат при-
лета птиц из группы дальних мигрантов (ласточка Hirundo rustica L., кукушка 
Cucuclus canorus L., соловей Luscinia luscinia L., коростель Crex crex L., чече-
вица Carpodacus erythrinus Pallas и др.) в среднем на -2.6 ± 4.4 суток (до -9 сут 
прилет стрижа Apus apus L.) (рис. 3).

Теплая погода конца сентября и особенно октября способствовала 
задержке осенней миграции перелетных видов в среднем на 4.2 ± 4.4 сут (до 
10 сут отлет гусеобразных) относительно средних дат.

Летний сезон 2019 г. был с рекордно низкой отрицательной аномалией сол-
нечного сияния (Доклад…, 2020). Недостаток тепла и солнечной радиации 
(дефицит летом 40-50%) негативно отразились на урожайности дикоросов, 
культурных растений и грибов.

У большинства рассмотренных видов растений в 2019 гг. отмечалось сни-
жение плодоношения (до 0-2 баллов). Очень низким был урожай теплолюби-
вых культур (земляники Fragaria vesca L., смородины черной Ribes nigrum L., 
вишни Cerasus vulgaris L.). Хорошее плодоношение (4 балла) отмечено 
только у холодоустойчивых деревьев и кустарников: рябины обыкновенной и 
черноплодной Aronia melanocarpa (Michx.), березы повислой, ели европей-
ской Picea abies (L.). У малины лесной Rubus idaeus L. массовое созревание 
ягод сместилось на август.

В 2019 г. наблюдалось значительное (летом до 7 суток) смещение сроков 
протекания этапов сезонного развития макромицетов и для большинства 
видов угнетение генеративных процессов (снижение плодоношения до 0-2 
баллов). Урожай плодовых тел макромицетов (Leccinum spp., Russula spp., 
Lactarius spp.) не превышал 3 баллов. Обильный и продолжительный (до 
середины октября) осенний слой отмечен только у лисичек. 

Продолжительно прохладная погода летом 2019 г. сказалась на развитии 
вредителей сельскохозяйственных культур – в период вегетации отсутство-
вали трипсы Thysanoptera, пьявица обыкновенная, клоп остроголовый и клоп 
вредная черепашка. 

Во все рассмотренные годы с аномальными погодными условиями в вегета-
ционный период отмечен низкий (2-3 балла) урожай ягодных дикоросов (брус-
ника, клюква, черника, земляника), плодово-ягодных культур (вишня, яблоня 
Malus sp., черная смородина), хвойных деревьев (сосна Pinus sylvestris L., 
лиственница Larix sibirica Ledeb.) и макромицетов (белый гриб Leccinum edule 
(Bull.), подберезовик и подосиновик Leccinum spp., сыроежки Russula spp., 
рыжики – Lactarius deterrimus Grog er и L. deliciosus (L.) Gray, грузди L. resimus Fr. 
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Заключение

Температурный фактор определяет климатогенно обусловленную биогео-
ценотическую, опосредованную синхронность происходящих в экосистемах
фенологических изменений. 

Анализ реакции животных и растений на аномально жаркие, засушливые и
аномально холодные, дождливые условия позволил сделать заключение о
достаточно широком диапазоне гомеостатических механизмов – адаптации к
значительным колебаниям температуры и влажности внешней среды. Наблю-
давшиеся в исследуемый период погодные аномалии с экстремальными тем-
пературно-влажностными показателями для рассмотренных видов
естественных и культурных биоценозов оказались в пределах их толерантно-
сти и не вызвали необратимых процессов. 

Избыток, как и недостаток, тепла и влаги действуют на большинство куль-
турных растений и дикоросов негативно, такие метеоусловия находятся в зоне
торможения развития растений и макромицетов. Аномально холодное лето
2017 и 2019 гг. и аномально жаркое засушливое лето 2010 г. по комплексу
погодных характеристик были в зоне пессимума для большинства плодово-
ягодных растений, дикоросов и макромицетов.

В экстремальные сезоны 2010, 2017 и 2019 гг. листопадные деревья и пло-
дово-ягодные кустарники дали более высокий урожай при жаркой и засушли-
вой погоде 2010 г., чем при холодной с дефицитом солнечной радиации
погоде 2017 и 2019 гг. В 2010 г. урожай в 4 балла регистрировался у большин-
ства листопадных деревьев и кустарников: березы повислой, тополя бальза-
мического Populus balsamifera L., калины обыкновенной Viburnum opulus L.,
дуба черешчатого, рябины обыкновенной, черемухи обыкновенной,
шиповника коричного, в 5 баллов – у липы мелколистной. В 2017 и 2019 гг.
высокого урожая не было ни у одного из рассмотренных дикорастущих и
культурных видов растений. 

В годы с аномальными погодными условиями вегетационного периода
(значительным избытком или дефицитом тепла и влаги) отмечается отклоне-
ние сроков развития и генеративных функций организмов. 

Особенности сезонных процессов в годы с аномальными погодными усло-
виями необходимо учитывать при биоиндикационных исследованиях для объ-
ективной оценки состояния природных экосистем. 

Современная динамика дат наступления фенологических явлений соответ-
ствует особенностям климатической тенденции, проявляющейся в Северном
полушарии в сокращении продолжительности зимнего сезона. 

Фенологический мониторинг позволяет выявлять характер и временные
параметры отклика биоты на глобальные изменения абиотических факторов.
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BIOTA PHENOLOGICAL REACTION CAUSED 
BY WEATHER-CLIMATIC ANOMALIES 

ON THE RUSSIAN PLAIN EASTERN PART
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Abstract. The modern dynamism of the climate and the ambiguity of the
response of plants and animals to the more frequent anomalies of meteorological
parameters determine the relevance of biophenological research. The original
phenological database of the Kirov city and the Kirov region for more than 100
years was used. A coupled analysis of phenological shifts in the seasonal rhythm of
plants and animals with deviations in the meteorological parameters of the growing
seasons was carried out. The values of the shift in the timing of the seasonal
development stages of the organisms in response to an excess or deficit of heat and
moisture in extreme weather years (2010, 2017, 2019) have been established.
During these years, there was disturbance of the generative cycle and the decrease
in fruiting in cultivated and wild plants, the change in the productivity of
invertebrates and the changing pattern of bird migration. The date of the transition
of the average daily air temperature above 0ºC, early spring and spring-summer
biophenological phenomena began to occur earlier (arrival of birds, opening of
leaves, blooming of plants, etc.) with similar values of trends over a century. At 1ºC
of positive temperature anomaly, the spring phenophases of plants began to occur
on average 1 day earlier than the norm, and autumn ones – 6-8 days later. The
excess of the sum of effective temperatures by 100ºC in May-July caused an
advance of the average dates of insect development by 1.6-4.8 days. Weather
anomalies with extreme temperature and humidity for the considered species of
natural and cultural biocenoses did not cause irreversible processes. The knowledge
of the regional features of the range of deviations in the data of phenological
seasons is necessary to identify the response of natural ecosystems to climate
change, as well as in the organization of natural and economic activities. 

Keywords. Phenological phenomenon, weather anomalies, phenological
tendencies, phenological deviations, fruit and seed yield. 
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