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Íà îñíîâàíèè ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé çà îáðàçöàìè ïøåíèöû, îâñà, ñîè íà ÷åòûðåõ 
êîíòðàñòíûõ ïî êëèìàòè÷åñêèì óñëîâèÿì îïûòíûõ ñòàíöèÿõ Âñåðîññèéñêîãî ÍÈÈ ðàñòåíèåâîä-
ñòâà (ÂÈÐ) âûÿâëåíû òåíäåíöèè èçìåíåíèÿ àãðîêëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, ïðîäîëæèòåëüíîñòè 
âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà ó ðàéîíèðîâàííûõ ñîðòîâ, à òàêæå ëèìèòèðóþùèå ôàêòîðû äëÿ êàæäîãî 
èññëåäîâàííîãî ïóíêòà. Îïðåäåëåíû òåìïåðàòóðíûå ïîòðåáíîñòè ñîðòîâ è èõ çàâèñèìîñòü îò äðó-
ãèõ êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Ðàññìàòðèâàþòñÿ âîçìîæíîñòè äâóõ ìåòîäîâ — ðåãðåññèîííîãî àíà-
ëèçà, â òîì ÷èñëå â ðàçíîñòÿõ, è ìåòîäà ýôôåêòèâíûõ òåìïåðàòóð. Ó ðàéîíèðîâàííûõ ðàíåå ñîð-
òîâ ïðîãíîçèðóåòñÿ ñîêðàùåíèå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà ñ ðîñòîì òåìïåðàòóð. Ìåòîä ïîñëåäîâà-
òåëüíûõ ðàçíîñòåé óâåëè÷èâàåò òî÷íîñòü ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà è îïðåäåëåíèÿ ïîðîãîâûõ òåìïåðà-
òóð äëÿ ñîðòîâ. Ìåòîä ýôôåêòèâíûõ òåìïåðàòóð ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü ïðîäîëæèòåëüíîñòü 
ìåæôàçíûõ ïåðèîäîâ â ðàçëè÷íûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. 
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Ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå, íà÷àâøååñÿ â 1970-õ ãîäàõ, à òàêæå èçìå-
íåíèå áèîêëèìàòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ðåãèîíîâ òðåáóþò ïåðåñìîòðà çîí 
âîçäåëûâàíèÿ êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé. Åùå Í.È. Âàâèëîâ óäåëÿë îñîáîå âíè-
ìàíèå èçó÷åíèþ êëèìàòè÷åñêèõ ïîòðåáíîñòåé ñîðòîâ, ñâÿçûâàÿ èõ ñ óñëî-
âèÿìè â öåíòðàõ ïðîèñõîæäåíèÿ âèäîâ. Íà ïåðâîå ìåñòî ñðåäè ïàðàìåòðîâ 
«ýêîëîãè÷åñêîãî ïàñïîðòà» ñîðòà îí ñòàâèë ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïåðèîäà 
âåãåòàöèè è îòäåëüíûõ ìåæôàçíûõ ïåðèîäîâ (1).  

Òðåíäû àãðîêëèìàòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ëîêàëüíû è ðàçëè÷àþòñÿ 
ïî ðåãèîíàì (2-4). Â áëèæàéøèå 40 ëåò ïðîãíîçèðóåòñÿ ðîñò óðîæàéíîñòè 
çåðíîâûõ íà 10-20 % â ñåâåðíîé ÷àñòè åâðîïåéñêîé òåððèòîðèè Ðîññèè è 
ñíèæåíèå íà 6-26 % — â þæíîé (2). Ïîëîæèòåëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýô-
ôåêò ìîæåò áûòü ïîëó÷åí òîëüêî ïðè îïòèìèçàöèè ñîðòîâîé è âèäîâîé 
ñòðóêòóðû ïîñåâíûõ ïëîùàäåé, âíåäðåíèè ñîðòîâ, ñïîñîáíûõ áîëåå ïîëíî 
èñïîëüçîâàòü óâåëè÷èâàþùèéñÿ âåãåòàöèîííûé ïåðèîä, — íà ñåâåðå è çà-
ñóõîóñòîé÷èâûõ — íà þãå.  

Äëÿ êðàòêîñðî÷íûõ è ñðåäíåñðî÷íûõ ïðîãíîçîâ õîçÿéñòâåííî öåí-
íûõ ïðèçíàêîâ ó âîçäåëûâàåìûõ â îïðåäåëåííîé ìåñòíîñòè êóëüòóð è ñîð-
òîâ èñïîëüçóåòñÿ àíàëèç âðåìåííûõ ðÿäîâ ýòèõ ïðèçíàêîâ (4-6), êîòîðûé 
àêòèâíî ðàçâèâàåòñÿ â ñîâðåìåííûõ ýêîíîìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ (7, 8). 
Îäèí èç íåäîñòàòêîâ ýòîãî ìåòîäà — íàëè÷èå â ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèÿõ 
àãðîòåõíè÷åñêîãî òðåíäà (4-6), èñêàæàþùåãî õàðàêòåð çàâèñèìîñòè õîçÿé-
ñòâåííî öåííûõ ïðèçíàêîâ îò àãðîêëèìàòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. Íàïðèìåð, 
àãðîòåõíèêà âîçäåëûâàíèÿ ñîè, êîòîðàÿ ïðèìåíÿëàñü â Êðàñíîäàðñêîì êðàå ñ 
2000-õ ãîäîâ, ñïîñîáñòâîâàëà ïîëó÷åíèþ âûñîêèõ óðîæàåâ ïðè íåáëàãî-
ïðèÿòíûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ (9). Â ïîäîáíûõ ñëó÷àÿõ äëÿ âûäåëåíèÿ 
ñîáñòâåííî êëèìàòè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé â ïðîÿâëåíèè ïðèçíàêà ìîæåò 
áûòü èñïîëüçîâàí ðåãðåññèîííûé àíàëèç îòêëîíåíèé îò òðåíäà (4-6), à òàê-
æå àíàëèç â ðàçíîñòÿõ (8).  

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî âåëè÷èíà õîçÿéñòâåííî öåííîãî ïðèçíàêà y â 
ìîìåíò âðåìåíè t (yt) îïðåäåëÿåòñÿ ëèíåéíîé çàâèñèìîñòüþ îò êëèìàòè÷å-
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ñêîé õàðàêòåðèñòèêè Kt ñ êîýôôèöèåíòîì ðåãðåññèè bK è yt ëèíåéíî ðàñ-
òåò ïðè ñîâåðøåíñòâîâàíèè ïðèìåíÿåìîé àãðîòåõíèêè ñî ñêîðîñòüþ b: 

btKbay tKt ++= .

Òîãäà àíàëèç ñâÿçè ïðèðîñòîâ ïåðåìåííûõ çà ãîä (ðàçíîñòåé çíà÷å-
íèé äëÿ ñîñåäíèõ ëåò) äàåò âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü êîýôôèöèåíò ðåãðåñ-
ñèè bK èñõîäíûõ çíà÷åíèé õîçÿéñòâåííî öåííîãî ïðèçíàêà è êëèìàòè÷å-
ñêîé õàðàêòåðèñòèêè:

 
bKbbKKbyyy tKttKttt +∆=+−=−=∆ −− )( 11 .

Àíàëèç â ðàçíîñòÿõ ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìà-
öèþ èç ñèíõðîííûõ íàáëþäåíèé çà íåñêîëüêèìè îáúåêòàìè (òàê íàçû-
âàåìûõ «ïàíåëüíûõ äàííûõ») (8). Óâåëè÷åíèå îáúåìà âûáîðêè ïðèâîäèò 
ê áîëåå äîñòîâåðíûì îöåíêàì îáùèõ çàêîíîìåðíîñòåé ïðîöåññîâ. Ïðè àï-
ïðîêñèìàöèè íåêëèìàòè÷åñêîé òåíäåíöèè ïîëèíîìîì 2-ãî ïîðÿäêà òðåíä 
óáèðàåòñÿ ïåðåõîäîì ê ðàçíîñòÿì ðàçíîñòåé, òî åñòü êî âòîðûì ðàçíî-
ñòÿì (8, 10). 

Òåìïåðàòóðà âîçäóõà — îñíîâíîé ôàêòîð, âëèÿþùèé íà ñêîðîñòü 
ðîñòà è ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé (4). Â àãðîêëèìàòîëîãèè ïîòðåáíîñòü êóëüòóð 
è ñîðòîâ â òåïëå îöåíèâàåòñÿ ïî ñóììå àêòèâíûõ, ýôôåêòèâíûõ, áèîëî-
ãè÷åñêèõ, áèîêëèìàòè÷åñêèõ òåìïåðàòóð (4, 6, 11-13) ñ ïîïðàâêàìè íà ôî-
òî- è òåðìîïåðèîäèçì (4). Ñóììû ñðåäíåñóòî÷íûõ òåìïåðàòóð çà âåãåòà-
öèþ è ìåæôàçíûå ïåðèîäû óñòàíîâëåíû äëÿ êóëüòóð ñ òî÷íîñòüþ äî ãðóïï 
ñïåëîñòè (4). Â àãðîìåòåîðîëîãè÷åñêîé ïðàêòèêå äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ 
äàò íàñòóïëåíèÿ ôåíîôàç èñïîëüçóþòñÿ ñóììû ýôôåêòèâíûõ òåìïåðà-
òóð, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ðàçíèöó ìåæäó ôàêòè÷åñêîé ñðåäíåñóòî÷íîé 
è õàðàêòåðíîé äëÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî âèäà è ìåæôàçíîãî ïåðèîäà ïîðî-
ãîâîé òåìïåðàòóðîé (6). Ìåòîä óñïåøíî ïðèìåíÿåòñÿ â ðàéîíàõ èçáû-
òî÷íîãî è äîñòàòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ (4, 12). Â ïðàêòè÷åñêèõ ðåêîìåíäà-
öèÿõ ïîðîãîâûå òåìïåðàòóðû âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà äëÿ ïøåíèöû è îâñà 
ñîñòàâëÿþò 5 °Ñ, äëÿ áîëåå þæíûõ êóëüòóð (ñîÿ, êóêóðóçà) — 10 °Ñ (4, 6). 
Îäíàêî äëÿ èçó÷åííûõ íà ïðîòÿæåíèè ðÿäà ëåò ñîðòîâ ìîæíî áîëåå òî÷-
íî îïðåäåëèòü ïîðîãîâûå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóð è ñóììû ýôôåêòèâíûõ 
òåìïåðàòóð (13, 14). 

Íàøåé öåëüþ áûëî âûÿâëåíèå èìåþùèõñÿ òåíäåíöèé â äèíàìèêå 
ïðîäîëæèòåëüíîñòè âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà ó çåðíîâûõ êóëüòóð è âëèÿþ-
ùèõ íà íåå àãðîêëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, à òàêæå îöåíêà âîçìîæíîñòè 
ïðîãíîçà òàêèõ èçìåíåíèé ïîñðåäñòâîì äâóõ ìåòîäîâ — ðåãðåññèè, â òîì 
÷èñëå â ïîñëåäîâàòåëüíûõ ðàçíîñòÿõ, è ñóìì ýôôåêòèâíûõ òåìïåðàòóð. 

Ìåòîäèêà. Ìíîãîëåòíèå íàáëþäåíèÿ çà ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ âåãå-
òàöèîííîãî ïåðèîäà ó ñîðòîâ îâñà (Áîððóñ, Ãàìáî, Íåì÷èíîâñêèé 2, Ãîðè-
çîíò, Êðàñíîäàðñêèé 73, Otter) è ÿðîâîé ïøåíèöû (Ëåíèíãðàäêà, Ìîñêîâ-
ñêàÿ 35, Êóòóëóêñêàÿ), èñïîëüçóåìûõ êàê ñòàíäàðòû ïðè îöåíêå êîëëåêöèè 
Âñåðîññèéñêîãî ÍÈÈ ðàñòåíèåâîäñòâà (ÂÈÐ), ïðîâîäèëè íà ÷åòûðåõ ñòàí-
öèÿõ, ðàñïîëîæåííûõ â çîíàõ ñ êîíòðàñòíûìè êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿ-
ìè: â Ïóøêèíñêèõ ëàáîðàòîðèÿõ (ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã—Ïóøêèí), áûâøåì 
(äî 2008 ãîäà) Ìîñêîâñêîì îòäåëåíèè ÂÈÐ (ÌÎ ÂÈÐ, ïîñ. Ìèõíåâî, Ìî-
ñêîâñêàÿ îáë.), íà Åêàòåðèíèíñêîé îïûòíîé ñòàíöèè (ÅÎÑ ÂÈÐ, ïîñ. Åêà-
òåðèíèíî, Òàìáîâñêàÿ îáë.) è Êóáàíñêîé îïûòíîé ñòàíöèè (ÊÎÑ ÂÈÐ, 
ïîñ. Áîòàíèêà, Êðàñíîäàðñêèé êðàé). Òåìïåðàòóðíûå ïîòðåáíîñòè â ïåðè-
îä âñõîäû—öâåòåíèå ó 9 ñêîðîñïåëûõ îáðàçöîâ ñîè ñî ñëàáîé ôîòîïåðèî-
äè÷åñêîé ðåàêöèåé ñðàâíèâàëè â óñëîâèÿõ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà (1999-2010 ãî-
äû) è Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ (2004, 2005 ãîäû). Äëÿ 5 îáðàçöîâ ñîè èç ýòîãî 
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íàáîðà â Ïóøêèíñêèõ ëàáîðàòîðèÿõ äîïîëíèòåëüíî îöåíèâàëè âëèÿíèå 
ñðîêîâ ïîñåâà íà ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïåðèîäà âñõîäû—öâåòåíèå è ñóììó 
íàêàïëèâàåìûõ òåìïåðàòóð (2004-2006 ãîäû). Äëÿ îöåíêè êëèìàòè÷åñêèõ 
ôàêòîðîâ èñïîëüçîâàëè äàííûå áëèæàéøèõ ìåòåîñòàíöèé. 

Ëèíåéíûå òðåíäû â äèíàìèêå êëèìàòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé è ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà ó ñîðòîâ îïðåäåëÿëè ìåòîäîì 
ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà. Äëÿ êàæäîãî ïóíêòà èññëåäîâàíèé ìåòîäîì ðåã-
ðåññèè ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì âêëþ÷åíèåì ïåðåìåííûõ â ïàêåòå StatSoft 
Statistica 6.0 ñòðîèëè çàâèñèìîñòè ïðîäîëæèòåëüíîñòè âåãåòàöèè ñîðòîâ îâ-
ñà è ïøåíèöû îò àãðîêëèìàòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è âûÿâëÿëè êëèìàòè÷å-
ñêèå ôàêòîðû, âíîñÿùèå çíà÷èòåëüíûé âêëàä â ôîðìèðîâàíèå ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà. Îïðåäåëÿëè ðåãðåññèîííûå çàâèñèìî-
ñòè ïðèðîñòîâ õîçÿéñòâåííî öåííûõ ïðèçíàêîâ çà ãîä îò ãîäîâûõ ïðèðîñ-
òîâ àãðîêëèìàòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, òî åñòü ïðîâîäèëè àíàëèç â ïåðâûõ 
ðàçíîñòÿõ (8, 15). Îáíàðóæåííîå â ðàçíîñòÿõ ñõîäñòâî óðàâíåíèé ïîçâîëè-
ëî ñîçäàòü îáúåäèíåííûå óðàâíåíèÿ äëÿ ñîðòîâ îâñà è ïøåíèöû â êàæ-
äîì èç ïóíêòîâ.   

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîðîãîâûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû, ïðåâûøåíèå 
êîòîðûõ ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèþ ñîðòà (êîýôôèöèåíò ðåãðåññèè Â), è ñóì-
ìû ýôôåêòèâíûõ òåìïåðàòóð âûøå ïîðîãîâîé (ñâîáîäíûé ÷ëåí óðàâíåíèÿ 
À), êîòîðóþ ñîðò äîëæåí íàêîïèòü äëÿ ïåðåõîäà ê ñëåäóþùåé ôàçå, ñòðîè-
ëè ëèíåéíûå óðàâíåíèÿ çàâèñèìîñòè ñóìì ñðåäíåñóòî÷íûõ òåìïåðàòóð â 
èçó÷àåìûé (âåãåòàöèîííûé èëè ìåæôàçíûé) ïåðèîä (Ò ) îò åãî ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè (L) (13, 14): 

∑ += BLAT  , òî åñòü ∑ =− AВT )( .

Çàäà÷à ïàðàìåòðèçàöèè ñîðòà çàêëþ÷àëàñü â ïîèñêå åãî íàèìåíåå 
âàðèàáåëüíûõ õàðàêòåðèñòèê. Ïîëîæèòåëüíûé êîýôôèöèåíò À ó âñåõ èñ-
ñëåäîâàííûõ ñîðòîâ îçíà÷àåò, ÷òî êîýôôèöèåíò âàðèàöèè ïåðåìåííîé ∑Ò 
ìåíüøå, ÷åì êîýôôèöèåíò âàðèàöèè ïåðåìåííîé L (8). Ìåòîä íàèìåíü-
øèõ êâàäðàòîâ, ïðèìåíåííûé äëÿ ïîñòðîåíèÿ óðàâíåíèé ðåãðåññèè, çà-
êëþ÷àåòñÿ â âûäåëåíèè èç äèñïåðñèè èçó÷àåìîé ïåðåìåííîé (â íàøåì 
ñëó÷àå ýòî ∑Ò) èçìåí÷èâîñòè, âûçâàííîé äðóãîé ïåðåìåííîé (â íàøåì 
ñëó÷àå L), òàê ÷òî îñòàòî÷íàÿ äèñïåðñèÿ èçó÷àåìîé ïåðåìåííîé  (ðàâíàÿ 
äèñïåðñèè ñóìì ýôôåêòèâíûõ òåìïåðàòóð) ìèíèìàëüíà. Òàêèì îáðàçîì, 
ñóììû ýôôåêòèâíûõ òåìïåðàòóð âàðüèðóþò ïî ãîäàì ìåíüøå, ÷åì ñóììû 
òåìïåðàòóð çà âåãåòàöèþ. Ýòè çàâèñèìîñòè òàêæå èññëåäîâàëè â ðàçíîñòÿõ.  

Îöåíèâàëè âëèÿíèå îñàäêîâ çà ïåðèîä èçó÷åíèÿ, äàòû ïîñåâà è 
ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñâåòîâîãî äíÿ íà ñóììû ñðåäíåñóòî÷íûõ è ýôôåêòèâ-
íûõ òåìïåðàòóð. 

Ïî ïîñòðîåííûì ðåãðåññèîííûì ìîäåëÿì ðàññ÷èòûâàëè ïðîãíîçû 
äèíàìèêè ïðîäîëæèòåëüíîñòè âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà ó îâñà è ïøåíèöû 
â ñëó÷àå ñîõðàíåíèÿ îòìå÷àåìîé òåíäåíöèè êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé. Íà 
îñíîâå îïðåäåëåííûõ â óñëîâèÿõ Ïóøêèíñêèõ ëàáîðàòîðèé òåìïåðàòóðíûõ 
ïîòðåáíîñòåé îáðàçöîâ ñîè áûëè ïîñòðîåíû ïðîãíîçû ïðîäîëæèòåëüíîñòè 
ïåðèîäà âñõîäû—ñîçðåâàíèå íà Êóáàíñêîé îïûòíîé ñòàíöèè è ïðîâåäåíî 
èõ ñðàâíåíèå ñ ðåàëüíî ðåãèñòðèðóåìûìè äàííûìè. 

Ïðèíÿòûé óðîâåíü çíà÷èìîñòè — 5 %. 
Ðåçóëüòàòû. Âî âñåõ ïóíêòàõ èññëåäîâàíèé îòìå÷àëñÿ ðîñò ëåòíèõ 

òåìïåðàòóð, îñîáåííî â èþëå-àâãóñòå, à òàêæå ñóìì àêòèâíûõ è ýôôåêòèâ-
íûõ òåìïåðàòóð çà ïåðèîäû óñòîé÷èâîãî ïåðåõîäà ÷åðåç 5, 10, 15 °Ñ. Íà 
ÊÎÑ ÂÈÐ ðîñò òåìïåðàòóð íà÷àëñÿ ñ 1990-õ ãîäîâ, äî ýòîãî ñ 1960-õ ãîäîâ 
íàáëþäàëîñü ñëàáîå ïîõîëîäàíèå. Ñóììû îñàäêîâ óìåíüøèëèñü íà òåððè-



 81

òîðèè Ïóøêèíñêèõ ëàáîðàòîðèé, óâåëè÷èëèñü íà ÅÎÑ ÂÈÐ, íå èçìåíè-
ëèñü â ÌÎ ÂÈÐ è ÊÎÑ ÂÈÐ (òàáë. 1). Â Ïóøêèíñêèõ ëàáîðàòîðèÿõ áîëåå 
ðàííèé ïåðåõîä òåìïåðàòóð ÷åðåç 5 è 10 °Ñ âåñíîé ïðèâåë ê óâåëè÷åíèþ 
ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïåðèîäà ñ òåìïåðàòóðàìè ìåæäó 5 è 15 °Ñ, 10 è 15 °Ñ.  

1. Îöåíêà ëèíåéíîãî òðåíäà àãðîêëèìàòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è ïðîäîëæèòåëü-
íîñòè âåãåòàöèè ó èññëåäîâàííûõ ñîðòîâ îâñà è ïøåíèöû  

Ïóíêò  
èññëåäî-
âàíèÿ 

Týô.15 R15 L10-15 L5-15 Êóëüòóðà Ñîðò (¹ ïî êàòàëîãó ÂÈÐ) Ïåðèîä L Lð1 Lð2

Îâåñ Áîððóñ (ê-11840) 1980-2011 −0,41 −0,44ÏË ÂÈÐ  4,4à −2,1à 0,70à 0,70à 
Ïøåíèöà Ëåíèíãðàäêà (ê-47882) 1972-2006 −0,28 −0,37

−0,45

Îâåñ Ãàìáî (ê-12362) 1982-2006 0,18 0,11
Îâåñ Íåì÷èíîâñêèé 2 (ê-13562) 1983-2006 0,19 0,13ÌÎ ÂÈÐ 7,9à 0,1 −0,12 -0,26 
Ïøåíèöà Ìîñêîâñêàÿ 35 (ê-48762) 1976-2006 0,04 0,06

−0,43

Îâåñ Ãîðèçîíò (ê-12113) 1981-2009 0,21 0,07
ÅÎÑ ÂÈÐ 8,2à 5,7à 0,00 0,03 Ïøåíèöà Êóòóëóêñêàÿ  (ê-54213) 1976-2009 −0,08 −0,04

−0,20

Îâåñ Êðàñíîäàðñêèé 73 (ê-11526) 1974-1988 0,22 −0,06
ÊÎÑ ÂÈÐ 8,9à 0,8 0,06 0,43 

Îâåñ Otter (ê-11868) 1988-1998 0,31 0,16
−0,01

Ï ð è ì å ÷ à í è å. ÏË ÂÈÐ, ÌÎ ÂÈÐ, ÅÎÑ ÂÈÐ, ÊÎÑ ÂÈÐ — ñîîòâåòñòâåííî Ïóøêèíñêèå ëàáîðàòî-
ðèè Âñåðîññèéñêîãî ÍÈÈ ðàñòåíèåâîäñòâà (ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã—Ïóøêèí), Ìîñêîâñêîå îòäåëåíèå ÂÈÐ 
(Ìîñêîâñêàÿ îáë.), Åêàòåðèíèíñêàÿ îïûòíàÿ ñòàíöèÿ ÂÈÐ (Òàìáîâñêàÿ îáë.) è Êóáàíñêàÿ îïûòíàÿ ñòàí-
öèÿ ÂÈÐ (Êðàñíîäàðñêèé êðàé). Týô.15 — ñóììà ýôôåêòèâíûõ òåìïåðàòóð çà ïåðèîä óñòîé÷èâîãî ïåðåõîäà 
÷åðåç 15 °Ñ; R15 — ñóììà îñàäêîâ çà ïåðèîä óñòîé÷èâîãî ïåðåõîäà òåìïåðàòóð ÷åðåç 15 °Ñ, ìì; L10-15, 
L5-15 — ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïåðèîäà ìåæäó äàòàìè óñòîé÷èâîãî ïåðåõîäà òåìïåðàòóð ÷åðåç 10 è 15 °Ñ, 5 è 
15 °Ñ âåñíîé, ñóò; L — ôàêòè÷åñêàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà, ñóò; Lð1 — ðàñ÷åòíàÿ 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà ïî ìîäåëè â èñõîäíûõ çíà÷åíèÿõ, Lð2 — ðàñ÷åòíàÿ ñêîðîñòü 
èçìåíåíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà ïî ìîäåëè â ðàçíîñòÿõ; à — çíà÷èìûå èçìåíåíèÿ. 

 

Ðèñ. 1. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà â ðàçíûå ãîäû ó ñòàíäàðòíûõ ñîðòîâ îâñà 
Áîððóñ (1), ïøåíèöû Ëåíèíãðàäêà (2), îâñà Ãàìáî (3), îâñà Íåì÷èíîâñêèé 2 (4), ïøåíèöû 
Ìîñêîâñêàÿ 35 (5), îâñà Ãîðèçîíò (6), ïøåíèöû Êóòóëóêñêàÿ (7), îâñà Êðàñíîäàðñêèé 73 (8)
è îâñà Otter (9) íà ÷åòûðåõ îïûòíûõ ñòàíöèÿõ Âñåðîññèéñêîãî ÍÈÈ ðàñòåíèåâîäñòâà (ÂÈÐ): 
À — Ïóøêèíñêèå ëàáîðàòîðèè (ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã—Ïóøêèí), Á — Ìîñêîâñêîå îòäåëåíèå 
ÂÈÐ (ïîñ. Ìèõíåâî, Ìîñêîâñêàÿ îáë.), Â — Åêàòåðèíèíñêàÿ îïûòíàÿ ñòàíöèÿ (ïîñ. Åêà-
òåðèíèíî, Òàìáîâñêàÿ îáë.), Ã — Êóáàíñêàÿ îïûòíàÿ ñòàíöèÿ (ïîñ. Áîòàíèêà, Êðàñíîäàð-
ñêèé êðàé). 

 

Íàèáîëåå çàìåòíîé òåíäåíöèåé áûëî óìåíüøåíèå ïðîäîëæèòåëü-
íîñòè âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà ó îâñà ñîðòà Áîððóñ â óñëîâèÿõ Ïóøêèí-
ñêèõ ëàáîðàòîðèé (ðèñ. 1, ñì. òàáë. 1), ïðîèçîøåäøåå çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ 
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ïåðèîäà âûìåòûâàíèå—ñîçðåâàíèå. Ïðè áîëåå ðàííèõ äàòàõ ïîñåâà ó ýòîãî 
ñîðòà íàáëþäàëîñü áîëåå ðàííåå íàñòóïëåíèå ôàç âñõîäîâ, âûìåòûâàíèÿ è 
ñîçðåâàíèÿ. Ó ïøåíèöû ñîðòà Ëåíèíãðàäêà ïðîñëåæèâàëàñü ñëàáàÿ òåí-
äåíöèÿ ê óìåíüøåíèþ ïåðèîäîâ êîëîøåíèå—ñîçðåâàíèå è âñõîäû—ñîçðå-
âàíèå. Â ÌÎ ÂÈÐ ïðîäîëæèòåëüíîñòü âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà ó ñîðòîâ-
ñòàíäàðòîâ èìåëà ñëàáóþ òåíäåíöèþ ê óâåëè÷åíèþ. Íà ÅÎÑ ÂÈÐ ó îâñà 
ñîðòà Ãîðèçîíò ïðè òåõ æå äàòàõ âñõîäîâ îòìå÷åíî áîëåå ïîçäíåå íàñòóïëå-
íèå âûìåòûâàíèÿ è âîñêîâîé ñïåëîñòè, óâåëè÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè 
ìåæôàçíûõ è âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäîâ. Ó ïøåíèöû ñîðòà Êóòóëóêñêàÿ 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà çàìåòíî íå ìåíÿëàñü. Íà ÊÎÑ 
ÂÈÐ ó îâñà ñîðòà Êðàñíîäàðñêèé 73 çàôèêñèðîâàíî ñëàáîå óâåëè÷åíèå ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà â 1974-1988 ãîäàõ, íî ýòè íàáëþ-
äåíèÿ ïðèøëèñü íà ãîäû ïîõîëîäàíèÿ, ó ñîðòà Otter â 1987-1998 ãîäàõ âû-
ÿâèëè ñëàáîå óäëèíåíèå ïåðèîäà âåãåòàöèè çà ñ÷åò áîëåå ðàííèõ âñõîäîâ. 

Áûëè ïîñòðîåíû ðåãðåññèîííûå çàâèñèìîñòè ïðîäîëæèòåëüíîñòè 
âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà ó ñòàíäàðòíûõ ñîðòîâ îâñà è ïøåíèöû îò êëèìà-
òè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê (15, 16). Îáîçíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ óêàçàíû â ïðè-
ìå÷àíèè ê òàáëèöå 1; t — íîìåð ãîäà îò 1975; R2 — êîýôôèöèåíò äåòåðìè-
íàöèè óðàâíåíèÿ: 

ÏË ÂÈÐ Áîððóñ — L = 110,614 − 0,101∑Týô.15, R2 = 0,65;  
Ëåíèíãðàäêà — L = 108,809 − 0,083∑Týô.15, R2 = 0,60; 

ÌÎ ÂÈÐ Ãàìáî — L = 85,905 − 0,036∑Týô.15 + 0,073L10-15 + 0,408t, R2 = 0,61;  
Íåì÷èíîâñêèé 2 — L = 87,215 − 0,029∑Týô.15 + 0,363t, R2 = 0,66;  
Ìîñêîâñêàÿ 35 — L = 88,825 − 0,060∑Týô.15 + 0,077L10-15 + 0,539t, R2 = 0,62; 

ÅÎÑ ÂÈÐ Ãîðèçîíò — L = 84,512 − 0,034∑Týô.15 + 0,061R15, R2 = 0,66;  
Êóòóëóêñêàÿ — L = 93,777 − 0,027∑Týô.15 + 0,031R15, R2 = 0,60; 

ÊÎÑ ÂÈÐ Êðàñíîäàðñêèé 73 — L = 100,791 − 0,022∑Týô.15 + 0,153L5-15, R
2 = 0,52;  

Otter — L = 79,484 + 0,364L5-15, R2 = 0,56.    

Íàèáîëåå çíà÷èìûì êëèìàòè÷åñêèì ôàêòîðîì áûë ðîñò òåìïåðà-
òóð, à èìåííî ñóìì òåìïåðàòóð âûøå 15 °Ñ. Ñóùåñòâåííîå âîçäåéñòâèå 
îêàçûâàëè òàêæå ñóììû îñàäêîâ çà ýòîò ïåðèîä è ïðîäîëæèòåëüíîñòü âå-
ñåííåãî ïåðèîäà ñ òåìïåðàòóðàìè îò 5 äî 15 °Ñ è îò 10 äî 15 °Ñ. Â ÌÎ 
ÂÈÐ â óðàâíåíèÿ ñ ïîëîæèòåëüíûì êîýôôèöèåíòîì âîøåë íîìåð ãîäà, òî 
åñòü èìåëîñü ñèñòåìàòè÷åñêîå ïîëîæèòåëüíîå íåêëèìàòè÷åñêîå (ïðåäïî-
ëîæèòåëüíî àãðîòåõíè÷åñêîå) âëèÿíèå íà ïðîäîëæèòåëüíîñòü âåãåòàöèè. Ïî 
çíà÷åíèÿì ñðåäíåé ñêîðîñòè èçìåíåíèé êëèìàòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê áû-
ëè ðàññ÷èòàíû ìîäåëüíûå ñêîðîñòè èçìåíåíèé ïðîäîëæèòåëüíîñòè âåãå-
òàöèîííîãî ïåðèîäà Lð1 (ñì. òàáë. 1). Äëÿ áîëüøèíñòâà ðÿäîâ ðåàëüíûå 
òåíäåíöèè îêàçàëèñü âûøå ðàñ÷åòíûõ, âîçìîæíî, çà ñ÷åò ïîëîæèòåëüíûõ 
àãðîòåõíè÷åñêèõ òðåíäîâ â 2000-õ ãîäàõ. 

Ðåãðåññèÿ â ïåðâûõ ðàçíîñòÿõ óëó÷øèëà êà÷åñòâî ìîäåëåé ïðàêòè-
÷åñêè äëÿ âñåõ ðÿäîâ, ÷òî òàêæå ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè íåêëèìàòè÷å-
ñêîãî òðåíäà (10, 15, 16). Ïîëó÷åííûå â ðàçíîñòÿõ óðàâíåíèÿ äëÿ ðàçëè÷-
íûõ ñîðòîâ è êóëüòóð èìåëè ñõîäíûå ñïåöèôèêàöèè è êîýôôèöèåíòû â 
êàæäîì ïóíêòå, ñâîáîäíûå ÷ëåíû óðàâíåíèé áûëè íåçíà÷èìûìè. Ýòî äàëî 
âîçìîæíîñòü ñîçäàòü îáîáùåííûå ðåãðåññèîííûå ìîäåëè (15):  

ÏË ÂÈÐ ∆L = 0,397 − 0,102∆∑Týô.15, R2 = 0,68; 
ÌÎ ÂÈÐ ∆L = 0,836 − 0,052∆∑Òýô.15 + 0,145∆L10-15, R2 = 0,53; 
ÅÎÑ ÂÈÐ ∆L = 0,899 − 0,034∆∑Òýô.15 + 0,014∆R15, R2 = 0,58; 
ÊÎÑ ÂÈÐ ∆L = −0,851 + 0,242∆L5-15 − 0,013∆∑Týô.15, R2 = 0,52. 

Ïî ýòèì ìîäåëÿì áåç ñâîáîäíîãî ÷ëåíà óðàâíåíèé áûë ðàññ÷èòàí 
ïðîãíîç êëèìàòè÷åñêè îáóñëîâëåííûõ èçìåíåíèé ïðîäîëæèòåëüíîñòè âåãå-
òàöèîííîãî ïåðèîäà Lð2 (òàáë. 2). Â ÷àñòíîñòè, îæèäàåòñÿ ñîêðàùåíèå âåãå-
òàöèîííîãî ïåðèîäà èç-çà ðåøàþùåãî çíà÷åíèÿ ðîñòà òåìïåðàòóð ïî ñðàâ-



 83

íåíèþ ñ äðóãèìè ôàêòîðàìè, ÷àñòè÷íî ýòîò ýôôåêò ìîæåò áûòü êîìïåí-
ñèðîâàí óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà îñàäêîâ èëè áîëåå ðàííèì ïîñåâîì.  

Äëÿ îâñà ñîðòîâ Áîððóñ, Ãîðèçîíò, Êðàñíîäàðñêèé 73, Otter è ïøå-
íèöû ñîðòà Ëåíèíãðàäêà îïðåäåëèëè ñóììû ñðåäíåñóòî÷íûõ òåìïåðàòóð çà 
âåãåòàöèþ (∑T ), ïîðîãîâûå òåìïåðàòóðû è ñóììû ýôôåêòèâíûõ òåìïåðà-
òóð (∑Týô.) (ñì. òàáë. 2). Ñóììû ýôôåêòèâíûõ òåìïåðàòóð è ïîðîãîâûå 
òåìïåðàòóðû íàøëè ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè, âûðàæàþùåãî çà-
âèñèìîñòü ∑T îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè âåãåòàöèè. Êàê è îæèäàëîñü, ñòàí-
äàðòíîå îòêëîíåíèå çíà÷åíèé ∑Týô. îêàçàëîñü ìåíüøå, ÷åì ñòàíäàðòíîå 
îòêëîíåíèå ∑T. 

2. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü è òåìïåðàòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè âåãåòàöèîííîãî ïåðèî-
äà ó ñîðòîâ îâñà è ïøåíèöû, âûðàùèâàåìûõ â ðàçíûõ óñëîâèÿõ  

Ñîðò (êóëüòóðà) 
Ïóíêò èñ-
ñëåäîâàíèÿ 

Ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü, ñóò 

Ñóììà ñðåäíåñóòî÷-
íûõ òåìïåðàòóð, °Ñ

Ïîðîãîâàÿ òåì-
ïåðàòóðà, °Ñ 

Ñóììà ýôôåêòèâíûõ
òåìïåðàòóð âûøå 
ïîðîãîâîé, °Ñ 

Áîððóñ (îâåñ) ÏË ÂÈÐ 85,4±10,9 1408,2±100,5 7,2±1,2 805,0±66,6 
Ëåíèíãðàäêà  
(ïøåíèöà) ÏË ÂÈÐ 89,5±9,6 1485,0±88,5 8,7±1,5 726,3±37,6 
Ãîðèçîíò (îâåñ) ÅÎÑ ÂÈÐ 84,0±7,5 1537,0±120,9 5,4±3,3 1072,0±120,6 
Êðàñíîäàðñêèé 
73 (îâåñ) ÊÎÑ ÂÈÐ 91,7±6,8 1551,0±79,4 7,3±2,6 884,9±62,0 
Otter (îâåñ) ÊÎÑ ÂÈÐ 86,9±6,4 1400,0±87,6 9,5±3,4 573,6±62,7 
Ï ð è ì å ÷ å í è å. ÏË ÂÈÐ, ÌÎ ÂÈÐ, ÅÎÑ ÂÈÐ, ÊÎÑ ÂÈÐ — ñîîòâåòñòâåííî Ïóøêèíñêèå ëàáîðàòîðèè 
Âñåðîññèéñêîãî ÍÈÈ ðàñòåíèåâîäñòâà (ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã—Ïóøêèí), Ìîñêîâñêîå îòäåëåíèå ÂÈÐ (Ìîñ-
êîâñêàÿ îáë.), Åêàòåðèíèíñêàÿ îïûòíàÿ ñòàíöèÿ ÂÈÐ (Òàìáîâñêàÿ îáë.) è Êóáàíñêàÿ îïûòíàÿ ñòàíöèÿ
ÂÈÐ (Êðàñíîäàðñêèé êðàé). Óêàçàíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ è ñòàíäàðòíûå îòêëîíåíèÿ, äëÿ ïîðîãîâîé òåìïå-
ðàòóðû — ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà îïðåäåëåíèÿ. 

 

Ñèëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ñóììàìè ñðåäíåñóòî÷íûõ òåìïåðàòóð è 
ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ âåãåòàöèè íàáëþäàëàñü òîëüêî â óñëîâèÿõ Ïóøêèí-
ñêèõ ëàáîðàòîðèé (r = 0,74 — ñîðò Áîððóñ, r = 0,88 — ñîðò Ëåíèíãðàäêà), 
ñàìóþ ñëàáóþ îòìå÷àëè â óñëîâèÿõ Åêàòåðèíèíñêîé ñòàíöèè ó îâñà ñîðòà 
Ãîðèçîíò (r = 0,33). Âûÿâëåíà ñâÿçü ∑T è ∑Týô. ñ äðóãèìè ôàêòîðàìè: ó 
îâñà ñîðòà Áîððóñ — ñ äàòîé ïîñåâà (äëÿ ∑Týô. r = 0,65), ó ñîðòà Ãîðèçîíò — 
ñî ñðåäíåé ñóììîé îñàäêîâ çà ñóòêè âåãåòàöèè (äëÿ ∑Týô. r = 0,50). Ïðè 
óâåëè÷åíèè ñðåäíåñóòî÷íîãî êîëè÷åñòâà îñàäêîâ â ïåðèîä âåãåòàöèè íà 
1 ìì ñóììû ýôôåêòèâíûõ òåìïåðàòóð óâåëè÷èâàëèñü íà 76 °Ñ (ðèñ. 2). 
Ýòè ðåçóëüòàòû ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè, ïðåäñòàâëåííûìè â íàó÷íîé ëèòå-
ðàòóðå (17, 18).   

Ðàçëè÷èÿ â ïîðîãîâûõ òåìïåðàòóðàõ ìåæäó ñîðòàìè áûëè íåäîñòî-
âåðíû, ÷òî ïîçâîëèëî ñîçäàòü îáúåäèíåííîå óðàâíåíèå â ïåðâûõ ðàçíî-
ñòÿõ. Ñîãëàñíî åìó, ïîðîãîâàÿ òåìïåðàòóðà èññëåäîâàííîé ñîâîêóïíîñòè — 
6 °Ñ, ÷òî ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóåò èñïîëüçóåìîìó â àãðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ 
ïðîãíîçàõ çíà÷åíèþ 5 °Ñ (4, 12). Çíàÿ ñêîðîñòü ðîñòà ñóìì ýôôåêòèâíûõ 
òåìïåðàòóð âûøå 5 °Ñ â Ïóøêèíñêèõ ëàáîðàòîðèÿõ (9,2 °Ñ/ãîä) è íà ÊÎÑ 
ÂÈÐ (12,1 °Ñ/ãîä) è îïðåäåëèâ ïîòðåáíîñòü ó ðÿäà ñîðòîâ, ìîæíî ïðîãíî-
çèðîâàòü, êàêèå èç íèõ áóäóò ñïîñîáíû áîëåå ïîëíî èñïîëüçîâàòü òåìïåðà-
òóðíûé ðåñóðñ. Äëÿ ÅÎÑ ÂÈÐ ïðèìåíåíèå ìåòîäà çàòðóäíåíî âñëåäñòâèå 
çàâèñèìîñòè ðîñòà è ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé îò êîëè÷åñòâà îñàäêîâ.  

Íà ÊÎÑ ÂÈÐ äëÿ èññëåäîâàííûõ îáðàçöîâ ñîè â ôàçû ïîñåâ—
âñõîäû è âñõîäû—öâåòåíèå (ïðè èõ ïðîäîëæèòåëüíîñòè â ñðåäíåì êîðî÷å 
íà 5 è 8 ñóò) ñóììà òåìïåðàòóð áûëà ìåíüøå ñîîòâåòñòâåííî íà 36 и 117 °Ñ 
(ðàçëè÷èÿ äîñòîâåðíû), ÷åì â Ïóøêèíñêèõ ëàáîðàòîðèÿõ, ñóììà ýôôåê-
òèâíûõ òåìïåðàòóð — íà 2 è 12 °Ñ (ðàçëè÷èÿ íå äîñòîâåðíû). 

Äîñòîâåðíûõ òðåíäîâ ïðîäîëæèòåëüíîñòè âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà 
â Ïóøêèíå íå îòìå÷àëè. Ðåãðåññèîííûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî îñíîâíîé êëè- 
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À Á 

 
Â Ã 

 
Ä Å 

 
Ðèñ. 2. Òåìïåðàòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà ó ñîðòîâ îâñà Áîððóñ (À, Á, Â; 
1980-2011 ãîäû, Ïóøêèíñêèå ëàáîðàòîðèè ÂÈÐ, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã—Ïóøêèí) è Ãîðèçîíò 
(Ã, Ä, Å; 1981-2009 ãîäû, Åêàòåðèíèíñêàÿ îïûòíàÿ ñòàíöèÿ ÂÈÐ, ïîñ. Åêàòåðèíèíî, Òàì-
áîâñêàÿ îáë.): À, Ã — ñóììà ñðåäíåñóòî÷íûõ òåìïåðàòóð çà ïåðèîä âñõîäû—ñîçðåâàíèå, Á, 
Ä — ñóììà ýôôåêòèâíûõ òåìïåðàòóð çà ïåðèîä âñõîäû—ñîçðåâàíèå, Â — çàâèñèìîñòü ñóììû 
ýôôåêòèâíûõ òåìïåðàòóð îò äàòû ïîñåâà, Å — çàâèñèìîñòü ñóììû ýôôåêòèâíûõ òåìïåðàòóð 
îò êîëè÷åñòâà îñàäêîâ çà ñóòêè âåãåòàöèè. 
 

ìàòè÷åñêèé ôàêòîð, îïðåäåëÿþùèé ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïåðèîäà âñõîäû—
öâåòåíèå, — ñóììà òåìïåðàòóð âûøå 15 °Ñ (r = −0,73, â ïåðâûõ ðàçíîñòÿõ 
r = −0,89), ñëåäîâàòåëüíî, ýòîò ôàêòîð ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ ïðî-
ãíîçèðîâàíèÿ è ïðè ðîñòå òåìïåðàòóð âåðîÿòíî ñîêðàùåíèå âåãåòàöèîííî-
ãî ïåðèîäà.  

Ïðè îïðåäåëåíèè ïîðîãîâûõ òåìïåðàòóð è ñóììû ýôôåêòèâíûõ òåì-
ïåðàòóð äëÿ ñîðòîâ ñîè â óñëîâèÿõ Ïóøêèíñêèõ ëàáîðàòîðèé (òàáë. 3) çà ïå-
ðèîä âñõîäû—öâåòåíèå îêàçàëîñü, ÷òî âàðèàáåëüíîñòü ñóìì ýôôåêòèâíûõ 
òåìïåðàòóð áûëà íèæå, ÷åì ñóìì ñðåäíåñóòî÷íûõ. Äîñòîâåðíûõ ñâÿçåé ìå-
æäó ñóììàìè òåìïåðàòóð çà ýòîò ïåðèîä (è ñóììàìè ýôôåêòèâíûõ òåìïå-
ðàòóð) è óñëîâèÿìè óâëàæíåíèÿ èëè äàòîé âñõîäîâ îáíàðóæèòü íå óäàëîñü. 
Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè (19). Â ñðåäíåì 
äëÿ îáðàçöîâ ïîðîãîâàÿ òåìïåðàòóðà â ïåðèîä âñõîäû—öâåòåíèå â Ïóøêèí-
ñêèõ ëàáîðàòîðèÿõ ñîñòàâëÿëà 10,5 °Ñ (ðèñ. 3, À), ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè 
ëèòåðàòóðû (4), ñóììà ýôôåêòèâíûõ òåìïåðàòóð âûøå 10,5 °Ñ — 264,5 °Ñ 
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(ñì. ðèñ. 3, Á) (Tâñõîäû—öâåòåíèå = 264,5 + 10,5Lâñõîäû—öâåòåíèå, R2 = 0,80). 

3. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü è òåìïåðàòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè ïåðèîäà âñõîäû—öâå-
òåíèå ó îáðàçöîâ ñîè ðàçíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ â óñëîâèÿõ Ïóøêèíñêèõ ëàáî-
ðàòîðèé Âñåðîññèéñêîãî ÍÈÈ ðàñòåíèåâîäñòâà (ÂÈÐ) (ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã—
Ïóøêèí, 1999-2010 ãîäû)  

Îáðàçåö, ñîðò (¹ 
ïî êàòàëîãó ÂÈÐ) 

Ïðîèñõîæ-
äåíèå 

Ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü, ñóò 

Ñóììà ñðåäíåñó-
òî÷íûõ òåìïåðà-
òóð, °Ñ 

Ïîðîãîâàÿ 
òåìïåðàòóðà, 
°Ñ 

Ñóììà ýôôåêòèâíûõ 
òåìïåðàòóð âûøå 
ïîðîãîâîé, °Ñ 

1040-4-2 (ê-5830) Øâåöèÿ 40±6 687,1±69,3 9,9±1,4 296,9±33,8 
Îêñêàÿ (ê-9959) Ðîññèÿ 43±8 741,3±99,9 11,3±1,8 260,3±52,4 
Ñâåòëàÿ (ê-9960) Ðîññèÿ 38±5 661,5±47,1 6,6±2,4 406,8±37,1 
Àëòîì (ê-10043) Ðîññèÿ 43±6 746,4±87,1 12,9±2,7 190,0±45,2 
KG-20 (ê-10539) Êàíàäà 41±11 725,3±156,4 13,8±1,5 155,2±48,9 
ÏÝÏ 2 (ê-10651) Ðîññèÿ 37±4 632,8±47,0 8,6±2,6 314,7±33,9 
ÏÝÏ 18 (ê-10655) Ðîññèÿ 36±4 622,9±59,1 11,1±2,6 221,3±41,6 
ÏÝÏ 27 (ê-10659) Ðîññèÿ 39±5 654,7±64,1 11,0±1,4 230,3±32,2 
ÏÝÏ 28 (ê-10660) Ðîññèÿ 35±4 599,6±57,4 11,4±2,3 199,1±40,0 

Ñðåäíåå   39±6 674,6±76,4 10,5±1,7 264,5±31,0 
Ï ð è ì å ÷ à í è å. Óêàçàíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ (X ) è ñòàíäàðòíûå îòêëîíåíèÿ (Sx) (äëÿ ïîðîãîâîé òåìïå-
ðàòóðû — ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà îïðåäåëåíèÿ Sx ). 

 

À Á 

 
Â Ã 

 
Ðèñ. 3. Ñóììà ñðåäíåñóòî÷íûõ (À, Â) è ýôôåêòèâíûõ (Á, Ã) òåìïåðàòóð çà ïåðèîä âñõîäû—
öâåòåíèå (À, Á) è ïîñåâ—âñõîäû (Â, Ã) äëÿ èññëåäîâàííûõ îáðàçöîâ ñîè: 1 — Ïóøêèíñêèå ëà-
áîðàòîðèè (ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã—Ïóøêèí, À è Á — 1999-2010 ãîäû, Â è Ã — 2004-2006 ãî-
äû), 2 — Êóáàíñêàÿ îïûòíàÿ ñòàíöèÿ (ïîñ. Áîòàíèêà, Êðàñíîäàðñêèé êðàé, 2004, 2005 ãîäû) 

 

Ðàñ÷åò äàò öâåòåíèÿ ó ñîè íà ÊÎÑ ÂÈÐ â óñëîâèÿõ 2004 è 2005 ãî-
äîâ íà îñíîâàíèè ñðåäíèõ ñóìì ñðåäíåñóòî÷íûõ è ýôôåêòèâíûõ òåìïåðà-
òóð â ïåðèîä âñõîäû—öâåòåíèå, îïðåäåëåííûõ â Ïóøêèíå, ïîêàçàë, ÷òî 
îøèáêà ïî ýôôåêòèâíûì òåìïåðàòóðàì ñîñòàâèëà îò 1,5 äî 6,0 ñóò äëÿ ðàç-
íûõ îáðàçöîâ, ïî ñóììàì ñðåäíåñóòî÷íûõ òåìïåðàòóð çà ïåðèîä — îò 2,5 äî 
9,0 ñóò, òî åñòü ðàñ÷åò ïî ñóììàì ýôôåêòèâíûõ òåìïåðàòóð îêàçàëñÿ òî÷íåå.  

Äëÿ ïÿòè îáðàçöîâ ñîè (1040-4-2, Îêñêàÿ, Ñâåòëàÿ, ÏÝÏ 27, ÏÝÏ 
28), èçó÷åííûõ â Ïóøêèíñêèõ ëàáîðàòîðèÿõ â 2004-2006 ãîäàõ ïðè âàðüèðî-
âàíèè ñðîêîâ ïîñåâà è íà ÊÎÑ ÂÈÐ â 2004-2005 ãîäàõ, îïðåäåëèëè õàðàêòå-
ðèñòèêè ïåðèîäà ïîñåâ—âñõîäû (ñì. ðèñ. 3, Â, Ã). Îáðàçöû, ïîñåÿííûå íà 
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2 íåä ðàíüøå îïòèìàëüíîãî äëÿ ìåñòíûõ óñëîâèé ñðîêà, ïðîõîäèëè ïåðèîä 
ïîñåâ—âñõîäû â ñðåäíåì íà 5 ñóò äîëüøå, ÷åì ïðè îïòèìàëüíîì ñðîêå. 
Ïðè äàòå ïîñåâà íà 2 íåä ïîçäíåå îïòèìàëüíîé â 2005 ãîäó ïåðèîä ïîñåâ—
âñõîäû ñîêðàùàëñÿ íà 5 ñóò. Íà ÊÎÑ ÂÈÐ è â Ïóøêèíå ðàçëè÷èÿ â ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè ïåðèîäîâ ïîñåâ-âñõîäû ïðè íåîäèíàêîâûõ ñðîêàõ ïîñåâà è 
ðàçíûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ (íà 96 %) îïðåäå-
ëÿëèñü âðåìåíåì, íåîáõîäèìûì äëÿ íàêîïëåíèÿ ñóììû ýôôåêòèâíûõ òåìïå-
ðàòóð âûøå 6,6 °Ñ, ðàâíîé 86,2 °Ñ (Tïîñåâ—âñõîäû = 86,2 + 6,6Lïîñåâ—âñõîäû,  
R2 = 0,96). 

Ñëåäîâàòåëüíî, ñóììû ýôôåêòèâíûõ òåìïåðàòóð äëÿ ïåðèîäîâ ïî-
ñåâ—âñõîäû è âñõîäû—öâåòåíèå ó èçó÷åííûõ îáðàçöîâ ñîè â óñëîâèÿõ 
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà è Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ áëèçêè ê ïîñòîÿííûì.   

Èòàê, çà ãîäû èññëåäîâàíèé âî âñåõ ïóíêòàõ íàáëþäàëñÿ ðîñò ëåò-
íèõ òåìïåðàòóð. Ñóììû îñàäêîâ óìåíüøàëèñü â óñëîâèÿõ Ïóøêèíñêèõ ëà-
áîðàòîðèé, óâåëè÷èâàëèñü íà Åêàòåðèíèíñêîé îïûòíîé ñòàíöèè (ÅÎÑ), íå 
èçìåíÿëèñü â Ìîñêîâñêîì îòäåëåíèè è íà Êóáàíñêîé îïûòíîé ñòàíöèè 
Âñåðîññèéñêîãî ÍÈÈ ðàñòåíèåâîäñòâà (ÂÈÐ). Â Ïóøêèíå âîçðîñëà ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü ïåðèîäà ñ òåìïåðàòóðàìè îò 10 äî 15 °Ñ. Îòìå÷åíî ñîêðà-
ùåíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà ó çåðíîâûõ â Ïóøêèíå 
è óäëèíåíèå — íà ÅÎÑ ÂÈÐ. Ïðîãíîçèðóåòñÿ óìåíüøåíèå âåãåòàöèîííîãî 
ïåðèîäà ó ðàéîíèðîâàííûõ ðàíåå ñîðòîâ ÿðîâûõ çåðíîâûõ, ñâÿçàííîå ñ ðîñ-
òîì ýôôåêòèâíûõ òåìïåðàòóð âûøå 15 °Ñ. Â íåêîòîðûõ ïóíêòàõ îíî ìîæåò 
áûòü êîìïåíñèðîâàíî óâåëè÷åíèåì ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïåðèîäà ñ òåìïåðà-
òóðàìè îò 5 äî 15 °Ñ è îò 10 äî 15 °Ñ è ðîñòîì êîëè÷åñòâà îñàäêîâ. Ñ 2000-õ 
ãîäîâ íàáëþäàëîñü êîìïåíñèðóþùåå âëèÿíèå àãðîòåõíè÷åñêèõ òðåíäîâ. Ìå-
òîä ïîñëåäîâàòåëüíûõ ðàçíîñòåé óâåëè÷èâàåò òî÷íîñòü ðåãðåññèîííîãî àíà-
ëèçà ïðè îöåíêå êëèìàòè÷åñêîé çàâèñèìîñòè äëèíû âåãåòàöèîííîãî ïå-
ðèîäà è îïðåäåëåíèè ïîðîãîâûõ òåìïåðàòóð äëÿ ñîðòîâ. Ìåòîä ýôôåêòèâ-
íûõ òåìïåðàòóð ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü ïðîäîëæèòåëüíîñòü ìåæôàçíûõ 
ïåðèîäîâ ó ñîðòà â ðàçëè÷íûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, íî åãî èñïîëüçîâà-
íèå îãðàíè÷åíî ïðè ëèìèòèðîâàíèè âåãåòàöèè äåôèöèòîì îñàäêîâ. 
 

Ë È Ò Å Ð À Ò Ó Ð À 
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PREDICTION OF VEGETATION PERIOD DURATION IN 
SPRING CEREAL CROPS VARIETIES IN THE CONDITIONS  

OF CLIMATE CHANGES 
 

L.Yu. Novikova1, V.N. Dyubin1, I.V. Seferova1, I.G. Loskutov1, 2, E.V. Zuev1 
 

S u m m a r y 
 

On the ground of long-term observations for the wheat, oat and soya specimens on four 
experimental stations contrasting with respect to climate conditions (N.I. Vavilov Institute of Plant In-
dustry — VIR) the authors revealed the tendencies towards changes of agroclimatic factors, vegetation 
period duration in cultivated varieties and also determined the limiting factors for each examined sta-
tion. The temperature necessities of varieties and their dependence on other climatic factors were de-
termined. The abilities of two methods are considered — a regression analysis and effective tempera-
ture method. In the varieties districted early the authors predict the shortening of vegetation period 
as temperature will rise. The method of sequential differences increases the accuracy of regression 
analysis and determination of threshold temperatures for varieties. The method of effective tempera-
tures permits to predict the duration of interphase periods in different geographic conditions.  
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