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Актуальность. Мониторинг фенологических ритмов растении�  – один из этапов при изучении новых генотипов, по-
скольку климат региона выступает лимитирующим фактором при развитии растении� . Адаптационныи�  потенциал ге-
нотипа на севернои�  границе ареала сливы является основным критерием в характеристике сорта. Основное значение 
в формировании сортимента диплоидных видов сливы в России имеют алыча, слива русская и слива китаи� ская. Це-
лью данного исследования является определение факторов, влияющих на даты начала вегетационного периода 
и цветения диплоидных видов сливы в условиях Северо-Запада России.
Материалы и методы. Материалом исследовании�  служили даты начала вегетации и цветения 50 образцов алычи, 
сливы русскои�  и сливы китаи� скои�  в период 1986–2020 гг., а также суточные данные метеопункта научно-произ-
водственнои�  базы (НПБ) «Пушкинские и Павловские лаборатории ВИР». Контролем являлся сорт сливы русскои�  ‘По-
дарок Санкт-Петербургу’. Статистическая обработка проведена в пакете Statistica 13.3. 
Результаты и заключение. У изучаемых видов сливы наблюдалась тенденция смещения фенологических дат на бо-
лее ранние сроки со среднеи�  скоростью 1-2 суток/10 лет, вызванная потеплением. Наибольшее влияние на сроки на-
чала фенофаз оказали метеоусловия года, они обусловили 67,0–68,3% вариабельности дат; влияние вида было на по-
рядок меньше – 0,5–1,1%. Установлено, что слива русская занимает промежуточное положение между алычои�  и сли-
вои�  китаи� скои�  по дате начала вегетации и по дате цветения. Различии�  между видами по длительности периода от на-
чала вегетации до начала цветения не наблюдали. Наиболее адаптивными к условиям региона в весеннии�  период 
были образцы сливы русскои�  ‘Подарок Санкт-Петербургу’ (к-41445), ‘14-I-14’ (к-7375А), а также алычи ‘Пчельни-
ковская’ (к-41446) и ‘Красная 25-29’ (к-15792А) средних сроков начала вегетации и цветения, с разницеи�  20 суток 
в сроках весенних фенофаз по годам.
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Background. Monitoring of phenological rhythms in plants is one of the stages in the study of new genotypes. The adaptive po-
tential of a genotype at the northern border of the area of plum distribution is the main criterion characterizing a cultivar. The 
main role in the formation of the assortment of diploid plum species in Russia is played by cherry plum, Chinese plum, and Rus-
sian plum. The goal of this study was to identify the factors affecting the dates of the growing season and flowering onsets for 
diploid plums under the conditions of Northwestern Russia.
Materials and methods. The dates of the onsets of the vegetative and flowering phases in 50 accessions of cherry, Russian and 
Chinese plums in 1986–2020 served as the material for the study under the conditions of collection plantations at Pushkin and 
Pavlovsk Laboratories of VIR.
Results and conclusion. All the species demonstrated a tendency towards a shift of phenodates to earlier dates with an aver-
age rate of 1-2 days/10 years caused by warming. The conditions of the year had the greatest effect on phenodates, as they de-
termined 67.0–68.3% of the variability in the phenophase onset dates; the impact of the species factor was manifold less: 0.5–
1.1%. Russian plum occupied an intermediate position between cherry plum and Chinese plum in the onsets of both the vege-
tative and flowering phases. No differences were observed between the species in the duration of the period between the on-
sets of the vegetative phase and flowering. According to the long-term observations, the most adaptive cultivars were cv. ‘Po da-
rok Sankt-Peterburgu’ (k-41445) of Russian plum, with medium dates of both the vegetative and flowering phase onsets, and 
with a 20-day difference in years in the onsets of these phases, cv. ‘14-1-14’ (k-7375А) of Russian plum, and cherry plum 
cvs. ‘Pchelnikovskaya’ (k-41446) and ‘Krasnaya 25-29’ (k-15792А).
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введение

Основное значение в формировании сортимента ди-
плоидных видов слив в России имеют алыча (Prunus cera-
sifera Ehrh.), слива китаи� ская (P. salicina Lindl.) и еe подвид 
слива уссурии� ская [P. salicina var. mandshurica (Skvorts.) 
Skvorts. et A. Baran.], слива американская (P. americana 
Marsh.) и ее подвид слива канадская [P. americana subsp. 
nigra (Ait.) Erem.], а также новыи�  культигенныи�  вид – 
слива русская (P. × rossica Erem.). Для Ленинградскои�  об-
ласти в большинстве своем все генотипы указанных ви-
дов были привлечены из других регионов, за исключени-
ем 8 сортов сливы русскои�  и 18 – алычи, выведенных на 
НПБ «Пушкинские и Павловские лаборатории ВИР». Об-
разцы алычи были выращены в разные годы из косто-
чек, собранных в результате экспедиционных обследова-
нии�  предгории�  Северного Кавказа. Генотипы сливы ки-
таи� скои�  и ее подвида – сливы уссурии� скои�  получены из 
Сибири и Дальнего Востока. 

Распространение диплоидных видов сливы в Севе-
ро-Западном регионе России сдерживается рядом при-
чин – нерегулярным плодоношением, склонностью к вы-
преванию коры и, как следствие, недолговечностью рас-
тении�  в сравнении со сливои�  домашнеи� . Первичным и од-
ним из основных этапов при изучении уровня адаптивно-
сти новых генотипов является определение фенологиче-
ских ритмов растении� , их соответствия лимитирующим 
климатическим факторам региона (Iler et al., 2017; Costa 
et al., 2019). Связь между сроками цветения и температу-
рои�  воздуха была выявлена ранее (Ryabova, 1970). Наибо-
лее распространенным методом прогнозирования фено-
логии является сумма эффективных температур. В евро-
пеи� скои�  части России для многих плодовых культур био-
логическии�  ноль составляет 5°С (Fadón et al., 2020).

При прохождении весенних фаз вегетации у плодо-
вых косточковых растении�  завершается процесс опыле-
ния, формируются плоды, закладывается урожаи� . Биоло-
гические особенности диплоидных видов сливы – ран-
ние сроки выхода из состояния покоя и самобесплод-
ность – усугубляют зависимость генотипов от абиотиче-
ских факторов. Изучение сроков прохождения фенофаз 
у растении�  в значительном временном интервале позво-
ляет определить температурные предпочтения конкрет-
ных видов (Denny et al., 2014; Zhang et al., 2015; Yue et al., 
2015). Вследствие планетарнои�  тенденции к потепле-
нию климата в период наблюдении�  отмечался рост тем-
ператур в весенние месяцы, что ускорило сроки наступ-
ления фенологических фаз растении�  северных широт 
(45–70°с. ш.) (Ge et al., 2014). Сдвиги в сроках прохожде-
ния фенологических фаз могут вызвать структурные из-
менения в соцветиях, повлиять на обилие цветения и на 
его длительность, что впоследствии сказывается на эко-
логическом состоянии региона (CaraDonna et al., 2014; 
Lee et al., 2020). 

Наиболее чувствительны растения к температурным 
изменениям в период цветения и в период формирова-
ния плодов (Yoon et al., 2021). При нестабильных погод-
ных условиях в Северо-Западном регионе России дипло-
идные виды сливы с ранними сроками прохождения фе-
нологических фаз развития попадают под деи� ствие за-
морозков с марта по маи� , что приводит либо к потерям 
урожая, либо к повреждениям растении� . Ввиду ранних 
сроков прохождения фенологическои�  фазы цветения 
среди диплоидных видов сливы для селекционеров ва-
жен отбор генотипов, зацветающих в более поздние сро-
ки (Szalay et al., 2017).

Материал

Исследования осуществляли на коллекционных наса-
ждениях НПБ «Пушкинские и Павловские лаборатории 
ВИР», расположенных в 30 км от Санкт-Петербурга. 
В изучении находились 50 образцов диплоидных видов 
сливы, в том числе: 20 – сливы русскои� , 18 – алычи, 5 – 
сливы уссурии� скои�  и китаи� скои� , 5 гибридов с микровиш-
неи�  песчанои� , 2 гибрида со сливои�  американскои� .

Генотипы алычи, выведенные в ВИР, представлены 
двумя подвидами – P. cerasifera subsp. cerasifera (17 образ-
цов, алыча кавказская) и P. cerasifera subsp. macrocarpa 
Erem. et Garcov. var. pissardii Carr. (1 образец алычи Пис-
сарда); являются корнесобственными растениями – се-
янцами от свободного опыления.

Изучаемые коллекционные сорта сливы русскои�  при-
виты на сеянцы алычи. При скрещиваниях алычи со сли-
вои�  уссурии� скои�  были получены генотипы: ‘Асалода’, 
‘Витьба’, ‘Мара’, ‘Сонеи� ка’ (Институт плодоводства НАН 
Беларуси); ‘Малыш’ (к-43035) и ‘Красинка’ (к-43066) се-
лекции ВИР, ‘Восточная Красавица’; 13 генотипов получе-
ны при гибридизации алычи со сливои�  китаи� скои� : ‘Злато 
Скифов’, ‘Зарница’, ‘Несмеяна’, ‘Тимирязевская’ селекции 
РГАУ – МСХА им. К.А. Тимирязева, ‘Ауреус’ (к-43068), ‘По-
дарок Санкт-Петербургу’ (к-41445), ‘Павловская Оранже-
вая’ (к-43037), ‘Пигмеи� ’ (к-14585А), ‘Экзотика’ (к-43067) 
селекции ВИР, ‘1-14’, ‘14-1-14’, ‘I-20’ селекции Нижего-
родскои�  ГСХА.

Слива китаи� ская и ее подвид, слива уссурии� ская, 
представлены 12 генотипами, в том числе 5 образцов – 
это потомки сортов сливы уссурии� скои� : ‘Малютка’ селек-
ции Красноярскои�  ОСП, ‘Пирамидальная’ селекции Феде-
рального Алтаи� ского научного центра агробиотехноло-
гии� , ‘Приморская’ селекции Приморского НИИСХ, ‘Спуро-
вая’, «Сеянец Уссурии� скои�  белои� » селекции ВИР. Пять 
сортов являются гибридами Prunus salicina × Microcerasus 
pumila: ‘Аи� линская’ селекции Ю-У НИИПОК, ‘Красныи�  
Шар’, ‘Скороплодная’ селекции ВСТИСП, ‘Подарок Чемала’ 
селекции Федерального Алтаи� ского научного центра 
агробиотехнологии� , ‘Opata’ (CША). Сорта ‘Underwood’ 
(США) и ‘Генеральная’ селекции Приморского НИИСХ по-
лучены в скрещиваниях Prunus salicina с P. americana.

Наблюдения проводили с 1986 по 2020 г. (1986, 1991–
1996, 2003–2010, 2012, 2014–2020). На протяжении 
23 лет были изучены даты начала вегетации (НВ) и нача-
ла цветения (НЦ), продолжительность периода «начало 
вегетации – начало цветения» (НВ – НЦ). Использованы 
суточные данные метеопункта НПБ «Пушкинские и Пав-
ловские лаборатории ВИР». 

Методы

Изучение этапов фенологического развития расте-
нии�  сливы осуществляли по программе и методическим 
указаниям ВИР (Vitkovsky, Pavlova, 1970; Yushev et al., 
2016). Исследованы температурные закономерности пе-
риода НВ – НЦ: рассчитаны температуры днеи�  начала ве-
гетации и начала цветения, сумма эффективных темпе-
ратур выше 5°С (ΣТ>5) до НВ и НЦ.

С помощью дисперсионного анализа (ANOVA) иссле-
довано влияние факторов «сорт», «год», «вид сливы» на 
НВ, НЦ, НВ – НЦ, ΣТ>5; достоверность различии�  сортов по 
этим показателям (Dospekhov, 1985). Использован крите-
рии�  Тьюки (Tukey HSD test). Статистическая обработка 
проведена в пакете Statistica 13.3. В исследовании принят 
уровень значимости 5%.
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Метеоусловия при проведении эксперимента
На актуальность выявления взаимосвязеи�  между 

внешними условиями и датами прохождения фенологи-
ческих фаз у генотипов указывали многие исследовате-
ли; температура и влажность воздуха влияют на сроки 
и длительность цветения (Zabranskaya, 1969; Zhang et al., 
2015).

Положительные среднемесячные температуры воз-
духа в марте наблюдали в 1992, 2007, 2015, 2017 и 2019 г.; 
они значительно превышали среднюю многолетнюю 
температуру. Отрицательные среднемесячные темпера-
туры марта отмечены в 1991, 1993, 2003, 2005, 2006, 
2009, 2010, 2018 г., причем в 2005, 2006 и 2018 г. были 
ниже среднеи�  многолетнеи� .

Среднемесячные температуры воздуха в апреле, пре-
вышающие или равные +5°С, что выше среднеи�  мно-
голетнеи�  температуры, наблюдали в 1991, 2007, 2010, 
2015, 2018 и 2019 г. Минимальные среднемесячные тем-
пературы апреля, ниже «биологического нуля» (+5°С), 
наблюдали в 1992, 2003 и 2017 г., причем в 2003 г. они 
были ниже среднеи�  многолетнеи�  температуры. 

Благоприятныи�  температурныи�  режим воздуха для 
начала цветения сливы складывался в мае 1993, 2006–
2010, 2018 и 2019 г., когда среднемесячная температура 

достигала +10°С или была выше, что значительно превы-
шает среднюю многолетнюю. В целом за годы наблюде-
нии�  число лет с «теплои� » веснои�  преобладало над чис-
лом лет с «холоднои� » веснои� . (рис. 1).

Поздние сроки цветения у диплоидных видов сливы, 
приходящие на II-III декады мая, наблюдали в 1991, 1992, 
1996, 2003, 2005, 2017 и в 2020 г. Средние сроки цвете-
ния – во II декаде мая – отмечали в 1994, 2009, 2010, 2012, 
2018 и в 2019 г. Благоприятными погодными условиями 
для раннего по срокам цветения – в I-II декадах мая – от-
личались 1993, 1995, 2004, 2006, 2007, 2008, 2014, 2015 
и 2016 г.

За период наблюдении�  отмечали неравномерное вы-
падение осадков в весенние месяцы как до, так и во вре-
мя цветения сливы. В 2003 и 2009 г. выпало наименьшее 
количество атмосферных осадков с марта по маи�  – вдвое 
меньше среднего многолетнего. Минимальное количе-
ство осадков в марте и апреле выпало в 1991, 2003, 2004 
и в 2009 г., а в 2018 г. в марте осадков не зафиксировано. 
В 1991, 2005–2007, 2010, 2015 и 2019 г. максимальное ко-
личество осадков приходилось на маи�  при возрастании 
показателя с марта по апрель, что в целом близко к их 
среднему многолетнему количеству. Однако в 1992, 1993, 
2017 и 2018 г. наиболее обильные осадки выпадали в ап-

Рис. 1. погодные условия эксперимента: а) средняя месячная температура; б) сумма осадков 
(среднее рассчитано за 1986–2020 гг.)

Fig. 1. weather conditions during the study: a) mean monthly temperature; b) total precipitation 
(the average is calculated for 1986–2020)
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реле – самом «солнечном» месяце в Санкт-Петербурге со-
гласно многолетним наблюдениям. За все годы исследо-
вания отмечено боле 10 лет с обильными осадками в ап-
реле и мае, с превышением среднего многолетнего их ко-
личества, соответственно – 39 и 51 мм (см. рис. 1).

Результаты и обсуждение

Температурные условия среды при прохождении 
фенологических фаз весеннего развития 

у диплоидных видов сливы

За исследованныи�  период 1986–2020 гг. в условиях 
НПБ «Пушкинские и Павловские лаборатории ВИР» на-
блюдали увеличение температуры воздуха в марте на 
0,05°С/год (р = 0,344), в апреле на 0,06°С/год (р = 0,044), 
мае на 0,07°С/год (р = 0,030); суммы осадков за эти меся-
цы имели разнонаправленные недостоверные тенден-
ции. Вследствие роста температур все даты их перехода 
выше пределов 0–15°С смещались на более ранние сро-
ки, в частности дата устои� чивого перехода температур 
выше 5°С (Д5) достоверно на 0,46 сут./год (р = 0,003). 
Температурные пределы, важность которых выявлена 
далее в данном исследовании, Д6 и Д9, наступали раньше 
на 0,26 сут./год (р = 0,058) и на 0,27 сут./год (р = 0,021) со-
ответственно.

Начало вегетации. В день начала вегетации темпе-
ратура воздуха в среднем составляла 9,3°С. Начало веге-
тации наступало в среднем через 16 суток после даты 
устои� чивого перехода температуры выше 5°С, средняя 
сумма эффективных температур выше 5°С до начала ве-
гетации составляла 44,9°С (рис. 2).

Средняя температура НВ у видов различалась незна-
чимо (р = 0,084) и составила у алычи 8,7°С, сливы рус-
скои�  – 9,6°С, сливы китаи� скои�  – 9,6°С.

ΣТ>5 до НВ составила у алычи 43,2°С, у сливы русскои�  – 
49,0°С, у сливы китаи� скои�  – 47,2°С; различия незначимы 
(р = 0,384).

Двухфакторныи�  ANOVA показал, что на дату начала 
вегетации влияют факторы «год» (р = 0,000), «вид сли-
вы» (р = 0,034), их взаимодеи� ствие (р = 0,048). Основнои�  
вклад – 67,0% – в изменчивость вносит фактор «год», 
«вид сливы» объясняет 0,5%, взаимодеи� ствие факто-
ров – 4,1%, случаи� ная ошибка (включающая межсорто-
вую изменчивость) – 28,5%.

Даты наступления фенологических фаз весеннего 
развития у генотипов диплоидных видов сливы досто-
верно коррелировали с датами перехода температур 
выше 5 и 6°C, несколько большие значения наблюдались 
с Д6: «среднии�  сорт» c коэффициентом корреляции r = 
0,76, при n = 22.

Начало цветения. Различия между алычои�  и сливои�  
русскои�  по НЦ недостоверны (р = 0,552).

В день начала цветения температура воздуха в сред-
нем составила 13,1°С. Начало цветения наступало в сред-
нем через 32 суток после даты устои� чивого перехода 
температуры выше 5°С.

Средняя сумма эффективных температур выше 5°С 
до начала цветения – 136,1°С.

Средняя температура НЦ также различалась незначи-
мо (р = 0,162) и составила 12,7°С, 13,4°С, 13,2°С соответ-
ственно. Различалась ΣТ>5 до НЦ (р = 0,001), которая со-
ставила у алычи 124,8°С, у сливы русскои�  140,4°, сливы 
китаи� скои�  146,7°С.

Рис. 2. Сравнение средних значений показателей у диплоидных видов сливы: а) дата начала вегетации; б) дата 
начала цветения; в) продолжительность периода от начала вегетации до начала цветения; г) сумма эффективных 
температур выше 5°С от начала вегетации до начала цветения. Одинаковыми буквами (a; b) отмечены достоверно 

не различающиеся (р < 0,05) группы
Fig. 2. Comparison of the mean indicator values in diploid plum species: a) vegetative phase onset (VO) date; 
б) flowering phase onset (FO) date; в) the VO–FO period duration; г) the sum of effective temperatures above 5°C

in the VO–FO period. The same letters mark the groups that do not differ significantly (p < 0.05)
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Межфазный период «начало вегетации – 
начало цветения» (НВ – НЦ)

Средняя сумма эффективных температур выше 5°С за 
период от начала вегетации до начала цветения – 97,1°С.

У трех видов сливы достоверно различалась ΣТ>5 за 
период НВ – НЦ (р = 0,009) между сливои�  китаи� скои�  
(ΣТ>5 = 104,6°С) и алычои�  (ΣТ>5 = 86,7°С), у сливы русскои�  
(ΣТ>5 = 98,6°С) различия с другими видами незначимы.

Таким образом, на даты начала вегетации и начала 
цветения наибольшее влияние оказали температурные 
условия весенних месяцев. Влияние происхождения 
группы диплоидных видов было на порядок меньше. 
Продолжительность периода НВ – НЦ у трех диплоидных 
видов сливы достоверно не различалась.

У всех диплоидных видов сливы наблюдалась слабая 
(уровень значимости тренда от р = 0,058 до р = 0,652) 
тенденция смещения даты начала фенологических фаз 
на более ранние сроки – со среднеи�  скоростью около 
0,1 сут./год у фазы начала вегетации и 0,2 сут./год у фазы 
начала цветения, что согласуется с исследованиями 
в других регионах (Körner, Basler, 2010; Ge et al., 2014.)

У «среднего сорта» начало вегетации в среднем на-
ступало через 9 суток после Д6, начало цветения – через 
25 суток после Д6 и после Д9 – через 16 суток. Эти наблю-
дения верны для лет с не раннеи�  веснои� , с переходом 
температур выше 5° после 10 апреля. Более позднии�  
переход температур через 6°С на 1 сутки приводит к бо-
лее позднему началу вегетации и цветению на 0,6 суток 
в среднем. Ассоциированность фенодат и дат перехода 
температур через определенные пределы показана и для 
других культур (Naumova, Novikova, 2015).

Сравнили стабильность по годам трех характеристик 
периода от начала вегетации до начала цветения. Сред-
нее число днеи�  от начала вегетации до начала цветения 
было 17, CV = 27,6%. Сумма суточных температур за этот 
период – 177,4°С, CV = 27,4%: сумма эффективных темпе-
ратур выше 5°С – 97,1°С, CV = 33,9%. Таким образом, по 
коэффициенту вариации продолжительность периода от 
начала вегетации до начала цветения, сумма суточных 
температур и сумма эффективных температур различа-
ются мало, то есть одинаково стабильны. Стабильность 
характеристик периода НВ – НЦ выше, чем сумм эффек-
тивных температур – от Д5 до НВ и от Д5 до НЦ.

Сравнение видообразцов сливы по срокам 
наступления фенологических фаз весеннего 

развития 

Начало вегетации. Согласно литературным данным, 
слива уссурии� ская способна начинать вегетацию при от-
носительно низких температурах, раньше других видов 
слив. В Хабаровском крае слива уссурии� ская начинает ве-
гетацию позже, чем в Приморском крае, и с небольшими 
колебаниями по годам. В Амурскои�  области наблюдали 
значительные колебания в сроках начала вегетации по 
годам, достигавшие 23 днеи�  (Kazmin, 1966). Слива ки-
таи� ская начинает вегетацию несколько позже, при сум-
ме эффективных температур 51–54°С (Tsarenko, 1981). 
В Краснодарском крае новые сорта сливы русскои�  в зави-
симости от сроков прохождения фенологических фаз 
были разделены на 3 группы: 

I – ранние: ‘Июльская Роза’ (к-41385), ‘Подарок 
Сад-Гиганту’ (к-43857); 

II – средние: ‘Дынная’ (к-43849), ‘Евгения’ (к-43851), 
‘Глобус’ (к-41383);

III – поздние: ‘Комета Поздняя’ (к-43856), ‘Колонно-
видная’ (к-43854). 

Сроки цветения у данных групп проходили соответ-
ственно по датам: I – 3–6.04; II – 8-9.04; III – 11-12.04 (Ere-
min, Meretukova, 2007; Yushev et al., 2016).

В наших исследованиях наиболее ранние даты нача-
ла вегетации наблюдали в 2006 г., что объясняется уста-
новившимися положительными среднесуточными тем-
пературами воздуха с 29 марта. В апреле среднесуточные 
температуры превышали почти в 2-3 раза средние 
многолетние. Начало вегетации диплоидных видов сли-
вы пришлось на 18-19-е сутки после установившеи� ся по-
ложительнои�  температуры воздуха у алычи и сливы рус-
скои�  и на 29-е – у сливы китаи� скои� . 

Самые поздние сроки начала вегетации наблюдали 
в 2017 г., что объясняется отрицательными средними 
температурами воздуха во II декаде апреля и в I декаде 
мая, которые были ниже среднеи�  многолетнеи� . У образ-
цов алычи в зависимости от генотипа начало вегетации 
происходило с 5 (‘Алыча 34-23’, к-16407А) по 12 мая (‘Пис-
сарда 35’, к-29050); у сливы русскои�  – с 5 (‘Асалода’ и ‘Не-
смеяна’) по 16 мая (‘Ауреус’, ‘Злато Скифов’ и ‘Тимирязев-
ская’); у сливы китаи� скои�  – с 4 (‘Скороплодная’) по 17 мая 
(‘Генеральная’). Разница в сроках начала вегетации меж-
ду образцами алычи составляла 7 суток, сливы русскои�  – 
11, сливы китаи� скои�  – 13.

У образцов алычи начало вегетации в зависимости 
от генотипа происходило с 16 (‘Павловская Же� лтая’, 
к-28770) по 25 апреля (‘Пчельниковская’, к-41446), 
у сливы русскои�  – с 15 (‘Пигмеи� ’) по 29 апреля (‘Ауреус’) 
и у сливы китаи� скои�  – с 26 (‘Пирамидальная’) по 30 ап-
реля (‘Аи�  лин ская’) (рис. 3). Наибольшая разница в сро-
ках начала вегетации отмечена между образцами алы-
чи – 9 и сливы русскои�  – 14, наименьшая – у сливы ки-
таи� скои�  – 5 суток.

Различия в сроках наступления фенофазы НВ по го-
дам у изучаемых генотипов алычи находилась в преде-
лах от 10 (‘Красная 1-16’, к-16768А) до 25 суток (‘Пав-
ловская Же�лтая’); у сливы русскои�  – от 15 (‘Сонеи� ка’, ‘Аса-
лода’) до 32 суток (‘Пигмеи� ’); у сливы китаи� скои�  – от 15 
(‘Скороплодная’) до 26 суток (‘Underwood’).

У генотипов алычи и сливы русскои�  начало вегета-
ции (НВ) происходило с наименьшими различиями. Со-
гласно средним многолетним датам НВ у генотипов ди-
плоидных видов сливы, последние были распределены 
в группы: I – ранние (22–24.04), II – среднеранние (26–
27.04), III – средние (28–30.04) и IV – среднепоздние (02–
07.05). В отличие от алычи, у сливы русскои�  и сливы ки-
таи� скои�  выделена группа сортов со среднепоздними сро-
ками (IV) НВ, а у сливы китаи� скои�  не выявлены генотипы 
с ранними (I) сроками НВ.

Между видами сливы наблюдаются достоверные раз-
личия по срокам НВ (р = 0,039, см. рис. 2). В среднем нача-
ло вегетации сливы китаи� скои�  начинается достоверно 
позже (1 мая), чем у алычи (28 апреля), при р = 0,030, сли-
ва русская занимает промежуточное положение по датам 
НВ (29 апреля), ее различия с другими группами недосто-
верны (р = 0,464 и р = 0,242 соответственно).

Начало цветения. Согласно литературным источни-
кам, среди россии� ских сортов сливы русскои�  20% геноти-
пов зацветают в средние сроки, 70% – ранние и 10% – 
поздние (Sedov, Dzhigadlo, 2008). По срокам начала цвете-
ния генотипы сливы русскои�  относят к раноцветущим. 
Различия в сроках начала цветения сливы русскои�  в за-
висимости от погодных условии�  года превышали 10 су-
ток (Matveyev et al., 2007; Matveyev, Poukh, 2013).
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Сливы китаи� ская, уссурии� ская и алыча относят к ра-
ноцветущим видам (Kazmin, 1966; Eremin, 1989). Среди 
современных россии� ских сортов сливы китаи� скои�  60% 
генотипов зацветают в средние сроки, 34% – ранние 
и 16% – поздние. Среди сортов и селекционных образцов 
сливы китаи� скои�  выделяют рано- и поздноцветущие 
(Sedov, Dzhigadlo, 2008). Сливо-вишневые гибриды цве-
тут в более поздние сроки, нежели другие виды диплоид-
ных слив (Tikhonov, Tolmacheva, 1978; Eremin, Vitkovsky, 
1980).

В наших исследованиях наиболее ранние даты нача-
ла цветения в Северо-Западном регионе РФ наблюдали 
в 2004 г., что объясняется установившимися положи-
тельными среднесуточными температурами воздуха 
с 14 марта, среднесуточными температурами апреля 
и I декады мая, превышающими средние многолетние. 
У образцов алычи начало цветения в зависимости от ге-
нотипа происходило с 8 (‘Павловская Же�лтая’) по 18 мая 
(‘Краснопахарская’, к-28896), у сливы русскои�  – с 8 (‘Пода-
рок Санкт-Петербургу’, ‘Экзотика’) по 16 мая (‘I-14’, ‘Ауре-
ус’) и у сливы китаи� скои�  – с 8 (‘Пирамидальная’, ‘Скоро-
плодная’) по 22 мая (‘Opata’, ‘Спуровая’). Наименьшая раз-
ница в сроках начала цветения отмечена между образца-
ми алычи – 10 и сливы русскои�  – 8 суток, наибольшая – 
у сливы китаи� скои�  – 14 (см. рис. 3).

Самые поздние сроки начала цветения наблюдали 
в 2017 г., что объясняется отрицательными средними 
температурами воздуха во II декаде апреля и в I декаде 
мая, которые были ниже средних многолетних. У алычи 
начало цветения в зависимости от генотипа происходи-
ло с 21 (‘Павловская База’, к-28769) по 26 мая (‘Писсар-
да 35’), у сливы русскои�  – с 20 (‘I-14’, ‘Витьба’, ‘Экзотика’) 
по 25 мая (‘Ауреус’, ‘Тимирязевская’) и у сливы ки-
таи� скои�  – с 22 (‘Малютка’) по 26 мая (‘Спуровая’). Разни-
ца в сроках начала цветения между образцами всех изу-
чаемых диплоидных видов сливы была одинаковои�  – 
5 суток.

По результатам наших наблюдении� , согласно сред-
ним многолетним датам НЦ за период наших исследова-
нии� , генотипы алычи и сливы русскои�  были распределе-
ны на группы по средним срокам НЦ: I – ранние (10–
12.05), II – среднеранние (13–15.05) и III – средние (16–
17.05). Особенностью фазы НЦ сливы китаи� скои�  являет-
ся наличие сортов со среднепоздними сроками (20–23.05) 
и отсутствием генотипов с ранними сроками НЦ.

Разница по годам в сроках наступления фенофазы НЦ 
у изучаемых генотипов алычи находилась в пределах от 
8 (‘Красная 1-16’) до 19 суток (‘Же�лтая 5-32’, к-16516А; 
‘Же�лтая 3-30’, к-16516А); у сливы русскои�  – от 10 (‘Тими-
рязевская’) до 23 суток (‘Экзотика’, ‘Ауреус’, ‘Павловская 
Оранжевая’); у сливы китаи� скои�  – от 11 (‘Генеральная’) 
до 24 суток («Сеянец Уссурии� скои�  Белои� »).

По срокам начала цветения (НЦ) между изучаемыми 
видами сливы наблюдаются достоверные различия (р = 
0,000) (см. рис. 2). Установлено, что сроки НЦ сливы ки-
таи� скои�  достоверно более поздние – 17 мая, чем у алы-
чи – 14 мая (р = 0,000) и сливы русскои�  – 15 мая (р = 0,002). 
Различия между алычои�  и сливои�  русскои�  по НЦ недосто-
верны (р = 0,552).

На вариабельность даты цветения основное влия-
ние (68,3%) оказал фактор «год» (р = 0,000); фактор 
«вид сливы» также был значим (р = 0,000), но вклад 
этого фактора составил всего 1,1%. Взаимодеи� ствие 
факторов «год» × «вид сливы» оказалось незначимо 
(2,6%, р = 0,547), а вклад случаи� нои�  ошибки составил 
27,9%.

Следует отметить, что из всех изученных генотипов 
диплоидных видов сливы наиболее адаптивным во всех 
регионах выращивания оказался раи� онированныи�  по Се-
веро-Западному региону России сорт сливы русскои�  ‘По-
дарок Санкт-Петербургу’ (Radchenko, 2018; Eremin, 2021). 
Фенологические характеристики сорта – среднии�  по сро-
кам прохождения фенофаз НВ и НЦ, разница по годам 
в сроках наступления фенофаз НВ и НЦ у него составляет 
20 суток. Близкими к сорту ‘Подарок Санкт-Петербургу’ 
по характеру прохождения фенофаз НВ и НЦ находятся 
образцы сливы русскои�  ‘14-I-14’ (к-7375А) (20 сут.), алы-
чи ‘Пчельниковская’ (19–17 сут.) и ‘Красная 25-29’ (к- 
15792А) (20–18 сут.) (см. рис. 3).

По многолетним наблюдениям, синхронно и последо-
вательно фенологические фазы весеннего развития на-
ступали у генотипов алычи со среднеранними сроками 
НВ и НЦ – ‘Красная 1-16’ и средними сроками – ‘Пав-
ловская Же�лтая’, ‘Краснопахарская’, как и у генотипов 
сливы русскои�  – ‘Павловская Оранжевая’, ‘Красинка’ 
и сливы уссурии� скои�  – ‘Приморская’, ‘Пирамидальная’ 
и ‘Малютка’. Последовательность и стабильность весен-
них фенофаз при среднепоздних сроках развития отме-
чали у генотипов сливы уссурии� скои�  ‘Приморская’ и ‘Пи-
рамидальная’, а также у межвидовых гибридов со сливои�  
китаи� скои�  – ‘Красныи�  Шар’, ‘Opata’ и ‘Undеrwood’. 

По совокупности изученных параметров прохожде-
ния фенофаз весеннего развития, а также по наимень-
шеи�  степени варьирования последних можно выде-
лить генотипы алычи: ‘Павловская Же� лтая’, ‘Пав-
ловская Красная’, ‘Пчельниковская’, ‘Краснопахарская’, 
‘Писсарда 35’ (ВИР); сливы русскои� : ‘Ауреус’, ‘Экзотика’, 
‘Красинка’, ‘Подарок Санкт-Петербургу’ (ВИР), ‘Асало-
да’, ‘Сонеи� ка’ (БНИИП); сливы китаи� скои�  и гибридов: 
‘Аи� линская’ (Ю-У НИИПОК), ‘Скороплодная’, ‘Красныи�  
Шар’ (ВСТИСП), ‘Малютка’ (Красноярская ОСС), ‘Пира-
мидальная’ (Федеральныи�  Алтаи� скии�  центр агробио-
технологии� ), ‘Приморская’ (Приморскии�  краи� ), ‘Un dеr-
wood’ (США).

Продолжительность межфазного периода 
от начала вегетации до начала цветения 

Продолжительность межфазного периода «начало ве-
гетации – начало цветения» (НВ – НЦ) у образцов дипло-
идных видов сливы находится в обратнои�  зависимости 
от сроков наступления фазы «начало вегетации». Наблю-
далась достоверная отрицательная корреляция между 
датои�  НВ и длительностью НВ – НЦ, r = –0,61, при n = 50.

Наиболее продолжительныи�  межфазныи�  период (22–
24 сут.) наблюдали у генотипов с ранними сроками НВ, 
наиболее короткии�  – у группы со среднепоздними срока-
ми НВ (16–17 сут.). 

В группе генотипов алычи со средними сроками НВ 
у 3 сортов (‘Пчельниковская’, ‘Краснопахарская’, ‘Же�л-
тая 13-10’) длительность межфазного периода НВ – НЦ 
отличается от показателеи�  других генотипов группы. 
У образцов алычи с ранними сроками НВ длиннее меж-
фазныи�  период. У сортов со средними сроками НВ всех 
изучаемых видов сливы длительность межфазного пери-
ода была практически одинаковои�  (18–21 сут.). 

Среди генотипов сливы русскои�  наиболее продолжи-
тельныи�  межфазныи�  период был у сортов раннеи�  
(I) группы (‘Несмеяна’, ‘Витьба’) – 18–22 суток. У III груп-
пы сортов со средними сроками НВ длительность меж-
фазного периода была практически одинаковои� , кроме 
4 генотипов из 12 изучаемых (‘Мара’, ‘Красинка’, ‘Пигмеи� ’, 
‘I-20’), у которых показатель отличался в большую или 
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меньшую сторону, что, вероятно, связано с их генетиче-
ским происхождением.

У генотипов сливы китаи� скои�  со среднеранними сро-
ками НВ межфазныи�  период продолжался 17–20 суток 
и был наиболее продолжительным в сравнении с гено-
типами других групп. Самыи�  кроткии�  межфазныи�  пери-
од наблюдали у среднепоздних сортов сливы китаи� скои�  
(IV группа) – 10–12 суток. У генотипов среднеи�  группы 
(III) – ‘Красныи�  Шар’ и ‘Opatа’ – межфазныи�  период был 
продолжительнее чем у других генотипов группы (18–
21 сут.), что также связано с их генетическим происхо-
ждением. Среди образцов сливы китаи� скои�  наблюдали 
существенные различия по длительности периода 
НВ – НЦ (р = 0,002), достоверно различались сорта ‘Гене-
ральная’ (11,5 сут.) и ‘Opata’ (20,7 сут.). 

Между видами сливы по продолжительности перио-
да НВ – НЦ различии�  нет (р = 0,323). Продолжительность 
периода НВ – НЦ в среднем составила у алычи 17 суток, 
сливы русскои�  – 16, сливы китаи� скои�  – 17, различия меж-
ду видами были незначимы (р = 0,264) (см. рис. 2).

На продолжительность периода НВ – НЦ влиял толь-
ко фактор «год» (р = 0,000), фактор «вид сливы» был не-
значим (р = 0,525). По продолжительности периода 
НВ – НЦ взаимодеи� ствия факторов «вид сливы» × «год» 
не выявлено (р = 0,187). Наибольшии�  вклад вносила слу-
чаи� ная ошибка – 49,7%; «год» – 42,3%, происхождение – 
0,2%, взаимодеи� ствие факторов – 7,8%. 

Заключение

На даты начала вегетации и начала цветения наи-
большее влияние оказали температурные условия ве-
сенних месяцев, они обусловили 67,0–68,3% вариабель-
ности дат наступления фенологических фаз. Влияние 
вида сливы было на порядок меньше, 0,5–1,1%.

У всех диплоидных видов сливы наблюдалась слабая 
тенденция смещения даты начала фенологических фаз 
на более ранние сроки – со среднеи�  скоростью около 
0,1 суток в год у фазы начала вегетации и 0,2 суток/год 
у фазы начала цветения.

Даты наступления фенологических фаз весеннего 
развития у генотипов диплоидных видов сливы досто-
верно коррелировали с датои�  перехода температур выше 
6°C; в среднем начало вегетации наступало через 9 суток 
после этои�  даты, начало цветения – через 25 суток. 

Вариабельность по годам сумм эффективных темпе-
ратур от начала вегетации до начала цветения меньше, 
чем от даты перехода температуры выше 5°С до начала 
вегетации и до начала цветения. Три характеристики пе-
риода от начала вегетации до начала цветения – продол-
жительность, суммы суточных температур, суммы эф-
фективных температур, имели сравнимую вариабель-
ность, их вариации составили 27,6%; 27,4% и 33,9% соот-
ветственно, что свидетельствует об одинаковои�  прогно-
стическои�  способности этих показателеи� . 

Слива русская занимает промежуточное положение 
между алычои�  и сливои�  китаи� скои�  как по дате начала ве-
гетации, так и по дате начала цветения. При этом по дате 
начала цветения слива русская ближе к алыче. Различия 
по продолжительности периода от начала вегетации до 
начала цветения между алычои�  и сливои�  русскои�  не на-
блюдаются. Слива русская и слива китаи� ская близки по 
срокам начала вегетации и цветения, но у сливы русскои�  
отсутствуют генотипы со среднепоздними сроками, 
а у сливы китаи� скои�  не выявлены генотипы с ранними 
сроками.

Наиболее высокие среднесуточные температуры, 
а следовательно и более благоприятные условия для за-
вязывания плодов, складывались к началу цветения ге-
нотипов алычи, сливы русскои� , сливы китаи� скои�  и уссу-
рии� скои�  со средними сроками прохождения фенологиче-
ских фаз весеннего развития (III группа).

У отдельных генотипов сливы русскои�  – ‘Зарница’, 
‘Злато Скифов’, ‘Сонеи� ка’, ‘Тимирязевская’ (гибриды алы-
чи со сливои�  китаи� скои� ) – потребности в тепле для нача-
ла вегетации больше, чем у большинства образцов среди 
изученных видов сливы. У сортов сливы китаи� скои�  ‘Гене-
ральная’ (Prunus salicina × P. americana) и ‘Opata’ (Prunus 
salicina × Microcerasus pumila) самая большая потреб-
ность в тепле, суммы эффективных температур к началу 
цветения были самыми высокими среди всех изученных 
генотипов диплоидных видов сливы – 110,8 и 128,6°С.

Согласно проведенным многолетним наблюдениям, 
наиболее адаптированным к весенним условиям в Севе-
ро-Западном регионе РФ оказался сорт сливы русскои�  
‘Подарок Санкт-Петербургу’ (к-41445): среднии�  по сро-
кам прохождения фенофаз НВ и НЦ, с разницеи�  по годам 
в сроках наступления фенофаз НВ и НЦ 20 суток. 

Близкими к сорту ‘Подарок Санкт-Петербургу’ по ха-
рактеру прохождения фенофаз НВ и НЦ являются образ-
цы сливы русскои�  ‘14-I-14’ (к-7375А) (20 сут.), алычи 
‘Пчельниковская’ (к-41446) (19–17 сут.) и ‘Красная 25-29 
(к-15792А) (20–18 сут.). Данные генотипы будет возмож-
но использовать в селекционных программах как источ-
ники высокои�  адаптивности к весенним условиям на Се-
веро-Западе России, а также в качестве сортов – взаим-
ных опылителеи�  при практическом использовании. 

Продолжительность межфазного периода «начало ве-
гетации – начало цветения» у образцов диплоидных ви-
дов сливы находится в обратнои�  зависимости от сроков 
наступления начала вегетации (r = –0,61).
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