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ПРЕДИСЛОВИЕ

Рост потребности. населения планеты в обеспечении продукта-
ми питания и в первую очередь хлебопродуктами приводит ® не-
обходимости наращивания производства продовольственных куль-
тур. Решая такую задачу путем совершенствования. технологий.
возделывания, все же приходнтся считаться © воздействием. по-
годно-климатических вариаций, являющихся основной причиной.
неустойчивости сборов продукции земледелия по годам.

На протяжении. последнего столетия изменчивость погодных м.
климатических условий существенно сказывалась на земледелии,
особенно в умеренных широтах, где сконцентрированы посевы на
иболее ценных хлебных злаков. На фоне аномальных явлений
погоды, вызываеших спорадическое возникновенне недородов в
конце "Х!Х—начале ХХ веков, факт сильной чувствительности.
земледелня умеренных широт к изменениям | современного кли=
матического режима наслядно проявился в 30-с годы, Как изве-
стно, в основных районах зернопроизводства северного полушария:
в этот пернод наблюдалось заметное учащение засушливых Яв
лений, сопровождаемое серней поосеместных исурождев,

Характерно, что во многих чертах сходная картина у
живастся и в последние десятилетия начнная с середнны Тб:х ит.
Можно полагать, что пронсходящие снижения урожайности в й:
ределенной мерс вызваны проявленнем антропогенного. воздейст-
вия на климат, что отражается на показателях условий произра-
‹тания культур в пределах общирных территорий, специализиру-.
ющихся на производстве зерновой. продукциил

В основу проводимого исследования положен эмпирико-стати-
‘стический анализ фактического материала — весьма эффективное
<редство при изучении характера влияния погодно-климатических.факторов на измечивость урожаев в пространстве и времени-Главное внимание при этом сосредоточено на важнейшей в про-.
довольственном отношении культуре — пшенице,

Динамика урожайности пшеницы, а также озимых и яровых© форм, в производящих зонах полушария рассмотрена на уров-
нс отдельных стран и адмннистративно-территориальных `елижии.крупных государств. Поскольку в послевоенный период осущестевлен эначительный подьем экономически обеспеченных урожаев
уделено внимание и вопросу влияния факторов интенсификаций:
зернопроизводства на урожайность как в нашей стране, так и З
Рубсжом.

`Наряду с _экономической информацией, при анализе межго-дичных колебаний урожасв ширско использованы метеородогиче-скне и климатические ланные, касающиеся режима атмосферного.
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увлажнения и термических условий в зернопронзводащих зонах
и регионах, Кроме того, привлечены сведения о запасах продук-
тивной влаги в почве под посевами зерновых культур, сведения:
© характеристиках суховейности н комплексных агрометеорологи-
ческих и агроклиматических показателях.

'Закономерности пространственного распределения изменчиво-.
сти урожаев анализируются исходя мз принципа географической:
Зональности н их соподчиненности распределению почвенно-кли-.
матических ресурсов. Одновременно с этим оценивается чувстви-.
лельность варнации урожаев к регональным особенностям агро-
климатического режима, а также к изменению основных харак-
теристик. глобального климата.

В заключительном. параграфе последней главы представлены
оценки возможных изменений варнабельности урожаев ппеницы!
согласно климатическим сценариям ближайшего будущего.

`Основная цель настоящей работы заключается в фокусирова-
нии географического аспёкта проблемы влияния климата н по-
тодных условий на показатели урожайности главных зерновых.
культур. Располагая значнтельным объемом исходной информа-
ции разнообразного содержания, автор на основе статистической

об ‘фактических данных с проведеннем последующих о--
поставлений и обобщений попытался отразить иаяболее важные
стороны этого аспекта проблемы. Насколько объективно и ПОЛНО
©му удалось раскрыть существо круга рассматриваемых `вопросов
в конечном счете — судить читателю.

Автор выражает нскреннюю Слагодарность академику. РАН
М. Й. Вудыко и чл.-корр. РАЕН И. А. Шикломанову за поддер-
жку и обсуждение основных результатов выполненного исследо-
вания.

'Аатор глубоко, призяателен рецензентам рукопися проф.
В. Н Романовой н В, А. Корнсеву, осуществимшим ес научнос

редакти с, а также докторам бнолог. наук Л. В. Семеновой
К`Ю. Ц. Соскову за ценные совсты: я замечания по тексту. о-

'Автор приносит искреннюю признательность коллективу
к ”шпйщтщ...пппцшптпяш

ыроду ее в свет.

ВВЕДЕНИЕ

Вопрос о влиянии сонременного климатического рсжима. на
устойчивость урожасв сельскохозяйственных культур. является.
<оставной. частью более общей проблемы — влияние климата
@ его изменевий) на продуктивность Земледелкя в целом. В сач
мой постановке проблемы уже изначально подчеркнут ее меж-
лиспиплинарный характер, Требующий для вссстороннего анализа
ланных привлечения сведений з разных областей знанио

'Бще основоположником отечественной климатологии А. И. Во-
сяковым указано на тот факт, что всакая сельскохозяйственная.
культура „может быть рассмотрена в ЗАВИСИМОСТИ. Т ЖЛИМАТЬ,
почвы и хозяйственно-экономических `условий”, но имено кля“
мат в конечном ечете определяст вндовой состай культурных рас-
тений в тех или иных природно-гоографических ‘зонах 39

В дальнейшем, рассматривая вопрос об отношеннях между
сельскохозяйственным растением и внешней средой, Дж. А в
своих суждениях основывался на зависнмости величнны урожая.
® его качества как от внешних факторов, прежде всего климата.
й почвы, так н ог природы самого растения, его отдельных сортов
и форм, Вместе с тем нм указана определяющая роль. почвенно-
климатического. комплекса на формирование бнологической про-
дуктивности н на устойчнвость сборов — двух главных КОМПО-
яёнтов, характеризующих консчный урожай [12)-

'Изучая морфологические признаки: и физиологические свойст-
ва кулнур, вырабатываюоциоя в процсксе взаимодействия ас
ния © окружающей средой, Н. И. Вавилов пришел к необходи-
мости. создания агрозкологической классификации культурной.
Ффиоры. В качестве дсновного фактора простраяственного распре-
деления сортов я их дифференциации на экотипы при этом. так-.
же рассматриваются климатические условия [27. Как подчерки-
застся Н. Й. Вавиловым, особенно резко это обнаруживается по
отношению к биологическим и физиологическим свойствам куль-
турных растений, поскольку климат определяет возможности. для.
эозделывания в конкретных случаях озЯМЫХ ли ЯровЫх их
Форм, полусзимых, позднеспелых или ранних сортов. Наряду ©
Этим, учет особснностей климата имсет важное эначение в се-
скионной. работс при создании н висдрении в прктику пла-
стичных сортов, обладающих высокими адаптивными признаками
® том числе зимостойкостью, устойчивостью к засухе, поЛеа-
нию, болезням н др).

'Вазвнтие вилов и Форм земледелия, тесно связанных © при-
роднымя условиями, одиовременно предопределило необходимость
проведения широких агроклиматических неследований, маправ-
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ленных на изучение ресурсов климата для растениеводства. В из-
вестной. мер предпосылками для такнх исследований явились
получимшие всемирнос признание учение В. В. Докучаева © при-
родных зонах и разработанная им генстическая классификация
почь, выдвинутые Л. С. Бергом принципы ландшафтно-гоографи:
ческой зональности, ‘а также существующие классификации кли-
матов земного шара [14, 39, 32).

‘Совокупность этих причнн дала мощный импульс к активи-
зированию агроклиматического направления исследований уже в
ловоенный пернод, В результате проведенных рабст была состав-
лена карта агроклиматического районирования территории СССР,
Эпубликован мировой агроклиматический справочник 114). Дости
жения агроклиматических знаний того времени нашли отраже-
ние в трудах П. Й, Броунова (серия последних публикаций),
Г. Т. Селянинова, В. Э. Давида, Н. К. Софотерова, В. А. Бат
манова, П. Й. Колоскова м др В жачестве главных критерисв
при агроклиматической оценкс территорий выбраны показатели
тепло- и влагообеспеченности. посевов `сельскохозайственных
культур. В частности, Г. Т. Селяниновым, для этих целей пред-
ложен комплексный показатель, представляющий отношение
сумм выпалающих осадков к суммам активных температур, на
основе которого определены границы видов земледелия |132..

'Несколько позднее, уже в послевоенное время, П. И.. Коло-
сковым проведено агроклиматическое районирование труппы:
стран. северного полушарня, а затем и ОТДЕЛЬНЫХ частей света
ИМ также выполнены расчеты биоклиматического потенциала —
показателя, в совокупной Форме отражающего влияние термиче-
ских условий, количества осадков и дефицита влажности. воздуха
ма продуктивность окультуренных растительных сообществ (агро-
ценозов) 139

'В последующий пернодНа
Е релеея эга е иота пте н

В ененонянЕоо НЕ Н
›цбепг‚ Ф. Ф. Давитая, С. А. Сапожниковой, В. А. Смирнова,

Ю. И. Чиркова, Д. И. Шашко, А. М. Шульгина и др. Как рет
онн В аИЕ оа, пола аОЛ уо,
ое носооренонтьло ее аооно )
Ра иеен е сто о ОИр ЕНЕНеой.
ЗН ор о ДО л о аее
озинеаннсо ое ло ае ЕН
ипеннотоае оНО оЕЕ
ва атероное оо НЕ

Минт НЕ оа,
ее оожОЕЕ Н оар оее аситуено ооа ОН [ Ее еар
ВО оаеНаНЕ
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`Наряду © оценками агроресурсов климата, главным образом
сснованных на исчислении биоклиматических показателей, суще-
ствует класс исследований, посвященных изучению влнян
Факторов погоды и климата непосредственно на такой показатель
продуктивности. земледелия, как урожайность сельскохозайствен-
ных культур. К нанболее ранним исследованиям такого рода.
можно _ отнести публикации 20-х гт. В. Г. Михайловского,
М. И. Семенова, В. М. Обухова, Б. С. Ястремского, в которых.
проводится анализ динамики урожаев в дорсволюционной Россий:
н иностранных государствах преимущественно для социально-эко-

номических целей (статистики ценообразования, снабжения и
торговли). Однако, анализируя ПОСЛедовательность. недородов,
упомянутые авторы' обратили внимание на довольно тесную связь
Между наличнем резких снижений урожайности и наступлением.
аномальных погодных явлений, например, таких как засухи, В
этой связи М. И. Семеновым также была предпринята. попытка.
объяснения причин возникновения последних, но не увенчавша-.
ж спезом вонду несостоятельности остулетов, ПОЛОЖСИНЫХ
основу выдвинутых суждений-

Затем в 30-е п особенности. колебаний урожайности, связан-
ныс с измененнем. метеорологически условий, достаточно подроб-
но проанализированы Е. А. Леонтьевой, Г. Т. Селяниновым,
Р. Э. Давидом, С. П. Некским; характер возникновения засуш“
ливых явлений показан А. А. Каминским, В. О. Аскинази,
П. Н; Адамовым ® другими авторами, Примёрно в это же вре”
мя вышли в свет публикации И. Р. Таннекилла, А. Дж. Ген-
ри, Дж. К Хойта (США) А. Дж. Коннора и Дж, В. Хопкинса
{<Канада, каспющиеса воздействия засух на полеводетво в Север-
ной_Америке: :

В послевоенные десятилетия изучение влияния засух на зем-
леделие было продолжено, но в большей мере уже в агроклима-
тическом аспекте. Так, в рабстах А. М. Алпатьева, Ф. Ф. Да-
витая, А. И. Руденко, 'А. В. Процерова приводятся Закономерно-
сти географического распространения и повторяемости этих явле-
ний в сельскохозяйственной зоне СССР, а также оценивается эф-
Ффект их влняния на урожай. Географическая характеристика за-
сух на североамериканском континенте представлена Э. Хигби.
при комплексной оценке ресурсов климата для сельского хозяй--
ства США. Среди последующих публикаций, в которых рассмат-
риваются различные критернн засушливых яйлений, @ также ана-
лизируется их статистическая структура, следует 0собо выде-,
лить работы О. А. Дроздова, Н, В, Вовы, Ю. Л. Раунера,
Д. А. Пеля, Н. А Багрова, А. С. Утешева, М. Х. Байдала,
А И Неушкина.



Достаточное внимание уделено и изученню суховесв, часто
сооровождающих засухи и жамосящих заметный урон полеводст-
З, разыещениому в ос неустойчивого умлажнения, РаЗ
критерись суховойности посмащены жсследования Ё. А. Цубер-
биллер . Фи Самокалонь О. А. Дроздова, И, В, Бучинского,
Т. Н Витвнцкого, С. Й, Смирновой, П. Дкдольфа м др- Атро-
климатическая характеристика суховсев н оценка их воздейсТВИя
па урожайность полевых культур представлены в совместном ис-
следовании Л. Е, Пасечнюк н В. А. Сенииковь

`Кроме исследований моздействия 3асух ® Сужовесв, важное
значение придается оценкам ‘агроклиматических условий перези-
Мовки сслискохозяйствонных кулитур. Вопросы отиошения зиму-
ох растсний к низким температурам расомотрены Н, А. Мак-
сомоным, В. А. Монсачик; потери эрожас ол в результте
товреждений в зимихй ‘пернод проиализированы Н Н, Яковле-
вым, В. М. дичикаки, В. А. Корнесвым, Л. Хьюсом,

Ощенки`влияния осенних и Весенных, заморсаков ма, условия
„ прокзрастания. разных вклов культурных растений н Нх с9

привдены в трудах Й. А. Тольшберть А. И, Коровина н .
смотрению ‘причин и степени’ полегиия посемов ® РаЗЛИЧНЫХ.
клммотических условнях, & также разработке агротехничеСКИХ
присмом, напраменных а сяиженне потерь Урожая от пОЛет-
нна посвящены работы В. Ф. Дорофоемь 'А. Пь Федосоева,
КЕа

и изучении влияних. погодно-климатических факторов м
Формирование' консчных урожаев в жачество мсследусмого. ур
Знака обычно рассматривают пожазатели абсолютной (реже услой
ой) вслнчниы ‘урожайности жак на сети.СОртоиспытательных
станций, лак я ь жонкротных озяйствах, ли оперируют_оред-
менными данными о фктических урожаях За выбранные интер-
малы лет. Мапример, такис показатсли урожайности. использова-
мы при ннн расчетных зависимостой А. Р, Константино-
ммм) Е. С. Улановой, И, В. Свисюжом, А. В. Мещерской,
ТА. Хонтом, Л. М. Томпсоном, Х. Аракава и нх применение
волне оправдано характером исследований, проводимых `указан-
Ми авторамо

'Между тем, достаточно часто отдается предпочтение. анализу
лишь ло соктавляющей динамики: урожасы жоторая прелставлят
стся’ь виде флуктуаций. урожайносии по оам на фоне меняю-
Чтося уровнй Жоомйственной урожайности, смизаиного ©. про
<4 технологий возделмнания услисковознйственных хультур, Не-
хоторые закономерности. колебаний урожасв в РаЗНЫХ климати-
ческих зонах и природно-экономичоских — районах_показаны
ВМ обужоным, В. К Оелоронаы, В, М Пн С. Й. ах
ршсы ® др. В частиости, В. М Пасовым разработам симонтико-

в

е он та инееринноя,
илтиоттиттыноетиенииЫ
ЕЕЕа НЕ БЕЕОНЕНЕЫЙЕобесанееееенееЕ
ВЕН ЫаЕ ЕНЕ ноиядукции полеводства [46). алНЕОИ ае оатеттЕОтеыПттиПриттЕЕ

ЕЕОООЕееНе ЬЕРЕ

мм, 0. С. Мельника, В. Н» Дюбниа и дросо В. К АА

в ‘\:;!!хиоаи © характерными формами рельефа и ландшафта,.

морае поблнкацый В. омановойс $. А МааветУ изложсныршп` В. Гейгера [120).- т ЗЕЛ
р аЕлЕПе уе ор Фа

Мр р орн ои

ЧЕрча поконрчн ооы ° иар т

К настоящему. момонту времени. создано значительное[оделей разных классо» н типов, К ним отнасиося оаеоо,Часло[иающие процесем Энр н массообыена & пилено аноуоеиы Щш“кж;”›:ЁФ‹ш‚ парамстризованиые модели продуктивно-Г, апрсокосистем, 
динамические модели "чиз:полода ^уктнаноянамнко-статистические модели формирований Пожая:

°
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ного урожая с учетом влияния факторов погоды н климата. Воп-
росы. моделирования в агрометсорологии_ и агроклиматологии `рас-
Фиотрены в работах О. Д. Сиротенко, Г. В. Менжулина, А. Р. Кон-
стантинова, А„ Н. Полевого, Р А. Полуэктова, Л. Х. Тооминга,
В А Жукова, В. П. Дмитренко, М. Монси, В. Байера, Т. Саэки,
Т. М. Вигли и др. 160, 69, 1, 135

В последние тоды пристальное внимание ученых разных страй.
привлечено к проблеме предстоящих изменений глобального кли-
мата и возможных последствий таких изменений в сферах обще-
ствеиной дсятельности — особенно в сельскохозяйственном. про-
изводстве. В связи с этим научными учреждениями и КОЛЛекти-
вами в нашей стране ® зарубежом ссуществлен ряд программ.
исследований, направленных на изучение влияния ресурсов кли-
мата н их изменсний на главные отрасли сельского хозяйства.

'Под_руководством М. И. Будыко в отделе исследований.из-
менений климата и их последствий Государственного гидродоги-
Ческого института выполиси комплекс научных работ, целью ко-
Торых явилось использование мстодов Физнко-математического
Моделирования и эмпирико-статистического анализа климатиче-
ской и агромомической информации для получения оценок ожи-
даемых в будущем измснсний продуктивности и устойчивости
сборов. сельскохозайственных культур.

'Нексторые аспскты применсния динамических эмоделей для
оценки эффекта воздействия. климатических изменений ма уро-
жайность также изложены в трудах ВНИИСХМ — например, ®
публикациях О. Д. Сиротенко, В. Н. Павловой. Анализ повторя-
емости экстремумов урожайности по циркуляционным „эпохам”,
Связанным © современными колебаннями климата, ‘проведен
10г И, Чирковым и Н. К. Кононовой.

Среди зарубежных исследований по проблеме влияния клима-
та и климатической изменчивости на земледелие следует выде--
лить работы Х. Аракавы, Р, Е, Йенсена, Дж. Макквига, К. Са-
камото, М. Парри.

'Исключительная значимость данной проблемы для практиче-
ского приложения в сферах хозяйственной деятельности. опреде-
яяет к ней нитерсс широкого круга специалистов. Достаточно
отметить, что результаты агроклиматических исследований нс-
пользуются в области агрономии и агрохимин, при решении ряда
Залач:в экономике ссльскохозяйственного производства, в почво-
ведении и Экономической географии. Все большее внимание спе-
циалистов разных отраслей привлекают и оценки погодно-клима-
тической изменчивости урожаев. сельскохозяйственных культур.
Лакие показатели находят применение в исследованиях по сель“
скохозяйственной статистике (А. И. Манелля, М. М. Юзбашев,
Й. П. Бойко), географии мировсго сельского озяйства (Ю. Д. Дмит

ю
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п) ПОСТВНЫЕ ПЛОЩАЛИ: эн оВАЛОВОЙ СБОР И УРОЖАЙНОСТЬ чого пожа также а ностельстуст о преоблаамася ее розя срелн
ЗЕРНОВЫХ — КУЛЬТУР пга ореснех е о оу оь ® ое & Фанй

ба ааннааея 1е Е о лан оаЕ ОУО й аерВ РЕГИОНАХ УМЕРЕННОГО ПОЯСА таходнтся на 2:к, уступая лишь рису н кукурузе, В наший “р
ме и Канаде пшенице заметно выделяется ка фоно других журь
уеа в сс около 130% об Чрр ера

л. ение посево В'США.‘плошади» занатые од пишеннцей: почтя экзивалонтиыр аещенне пооне плопадям, отведенным од кукурузу. В 1987 т. в США од пите:
В качестве объекта ля сследоваий воздействия погоно- Й " было Засенно свышие 2 мл оы что состиететвовало 29 $

всек посевных площадей под зерновыми в стране.
матических факторов на межюдичную изменчивость урожаев наи- В умеренном поясе северного полушария (исключая зарубеж-больший интерес предствляют зерновые культуры. Такой выбор ©т-Й — ный азиатский регнон) к главным зерновым кульгурам кромеиоль но случаен н обусломен следующими обстоятельствами

"5 од зерновыми занаты обилирные поссяные пловади @лю- : На Н Е оНОО В
чая зернобобоныс» ои анимают более.полонины оировой лЙ а, 79 ра , УО 4 млн. , оке — 210 мл ль
ли пашн 463 оля. т 209 н та .З ли т и ЗЕ ал Жони—- культуры распространены в разных климатических Зонах характер и степень влияния’ ПОГОДНО-климатических условий на

Формирование урожаев будут рассматрываться главным образом— используютя как в виде разнообразного продовольствия дЛЯЙ на примере озимой и яровой пшениц, в тех случаях, когда еаселения, тах и для нутренних потробностей селыекого жозяйстваЙ ободныо провести сопоствлениее аке примлоы & ло—^ зерновые играют решающую роль в международном т9р-Й Уралоинокти пернисоокпааление, также, пр ь'товоы балансе селискохочействснной продукщия. 'Обная плопадь поссвов пиксннцы в иашей странс, США, Ка-‘Отраничиня. рамки. проодимых иссяежомний и сопоставле-Й ае и Запалиой н ° ааиа › нашкй строие, СА, Ка-
най, эыделим з группы герновых спределенную культуру, ® а-Й иотодетва ° аноерной полушосновных, РУДОНаХ ее тозарног ро-тбольшей жерс отвсчающую реду матересующих признаков: куль-Й 112 аао па са па 3 х пнга аалала свышетура должна быть пироко вссделеваемой в региах умеренногоЙ — культурой в оё умененното клдоаоо сар анатых, поЯКаа воспритичивой х изменчивости потодных условий и -Й оя в Ореленах коромеснно каа арнаг полунария. И
ключителью нажиой с очкн зрения‘ценноси зерва для продо-Й . оо на воронарнноныя ата соорелоточено более 15.2
польствия и кормовых ресурсов. В отой азн можно укаать -Й — 50 коте па
тестные изучные тубликация, в которых приведены веские дово-Й —° Нераосетеная роль указаниых территорий » мировом.нуо-лы в пользу того что, перечисленным тробованням нанболес -Й — эоводстве товарного Верна:опрелолиет ЯЕРаль оТь икрорноН ооег лозеннца П2 26, Т, 150 урожайности: ® друп экононическихпокезетеляя еслискоЛОнийс'Целосообразность еланиого выбора подтверждается и статя-Й 2Тоснного произяоаета * раслинноиов ата седыскоай-стч материалани, публихусмами в сжстоных бюллете- оя ния каронторои одиооаный анн етнонах: Кроме чегапах Органнзации ОО то вопросам продовольствия н сельскогоЙ — Зиляющнаое в че ч н ЗароклимотИчЕСКИЙ режим, про-жовайства (ЕАО) [183)._В сводных табл. М1 н Т, соствленных ) ходя в весенетлетиий: порины , б веетации, КулУр пройспа осовании данных "РАО, представлей мировой баланс проно- » климатичесной снаеме Зя помрожсдор плаеные изыенсния
та зерна. о контклеиам “ча свста ® крупиым 'ос-Й ныснио: та Эоололения Ун, Насолнией сусенн отредитьсяЗорствам. саверного полумария. Как следует из "блиц, ® на послужнле олины на крутерося ж побота Ооазооы оао яЯшсму моменту о обыму валового сбора ишеннца продолжаен
сставаться педущей продовольственной культурой и СОставляет
свыше 29 % сбора всех зерновых в мире, имея наибольшие убо-
рочные площади — 219, 2 млн. га (1988).

1г 13
‘Осредненные данные га период 1994— 1988 и
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'На территории. нашей страны посевы ишиеницы возделываются
в разных природно-климатических условнях, мо основная. нх
часть сконцентрирована. в десостепных н степиых районах. Зона
выращивания озимой пшеницы при естественном увлажнении ок—
чатывает практически всю Европейскую часть южнее 58° с. ш.
Высокий процент площади под ознмой пшеницей 'по отношению.
ко вссы. посевиым плоЩалям отмсчастся в Северо-Кавказском
экономическом районе РФ м на Украине —- свыше 35-40 »
тте районированы посевы сильных ишениц. В Беларуси, прибал"
тейских республиках н нечерноземье Российской Федерации —
районах выращивания мятких сортов иииеницы — этот показатель:
Значнтельно ниже н н првышает 1320 %

"Посевы аровых форм. пшеницы доминируют в Поволжском,
Уральском, Запално- и Восточно-Сибирском экономических рай:
оках, а, также в Казахстанс, пде нх концентрация достииаст 4-—
50 %. Максимальная концейтрация поссвов ярогой пшеннцы ха-
рактерна для областей Северного Казахстана, где последняя прак-
тически: являстся монокульгурой 11),

'Нанболее благопрнятными в_агроклиматическом отношении
зля вырицивания пшсницы следудст Считать регионы, ® которых
суммы активных температур У Тэдогс составляют 2300--3000 °С,

ха
срелнегодовые осадки У Р превышают 450 мм и в почвенном по-

крове преобладают черноземы. Естественно, в пределах всей зер-
носеющей территории указаниые характеристики заметно варьи-
руют СТоцо’с изменяется от 1200 до 3800 °С, средисгодовые
суммы осадков колеблются от 200 до 800 мм) и далеко не всегда
посевы культуры находятся в оптимальных условиях, Часть з
них размещена в лесной зоне на менее плодородных, но отзывт
чивых к удобрениям подзолнстых почвах; для посевов, возделы-
васмых в полупустынной Зоне, в той или ИНой Мере исобходим
жсеусственный. полив ).

зжную роль в динамике производства зерна ишеницы. играют:

особениости_агроклиматического режнма, проявляют в нз-
менчивости погодных условий по годам. Прежде всего это отно-
сится к областям, расположенным вблизи северной границы аре-
ала распространения культуры, и к зоне исустойчивого (сухого)

`Окраинные ссверные районы значительно уступают по площа-
ам регионам нсустойчивого земледелия. Посевы прообладающих
здесь скороспелых сортов подвержены пернодическому ноздейдет:
вию поздних заморозков и часто испытывают дефицит ресурсов
теплообсспеченности на протяжении вегетации. Под зоной сухого

16

земледелия обычно понимают районы с неустойчивым харахтером
сезонного распределения атмосферных осадков, гдс их годовые
суммы не превышают 450 мм. В этой зонс, охватывающей 1е
ным образом. Нижнее н Среднее Поволжье, юг Предуралья, Се-
верный Казахстан, Алтайский край н часть Северо-Кавказского
экономического района сосредоточено. более 80 % всех. посевоя
твердой яровой пшеницы — основного сырья для пищевой и мат
каронной промышленности, Излишнс подробно говорить © значи-
мости и ценности твердых сортов для продовольствеиного боланса
страны; иссомненно одно, что получение нх гарантированных
урожаев являстся главной проблемой зернового хозяйства. выше-
`указанных территорий.

Основные посевы пшеницы на североамериканском континенте
соередоточены в равнннной зоне США и Канады, характеризую-оебся. континентальным климзтом уморенных широт с прообле
заннем ландшафтов лесостепного и степного типов, По флори:
‚стическому составу естественной растительности равииннук часть
Северной Америки относат к зоне распространския травянистых
Формаций_прерий, многда выделяя при этом. Подоблаеть ‘лугово-.
степной растительности — Грассленд [169, 170, 212}, В почвен-
ом покрове прерий и Грассленда преобладают плодородные чер-
ноземовидные и каштановые почвы. Последнес обстовтельство
явилось главным фактором для развитня в этой зоне полеводства
мв консчном счете формирования здось зернового пояса Север-ой Америки. Более влажную восточную его часть занимает „ку-курузный" подс, в Котором размещены посевы. разнообразных
эсриовых культур. В болсе сухой западной расположен „шшенич-ный" пояс — специализированный район.по выращиваяню цен-

ных сортов ознмых и яровых пшениц 168, 199).
‘овременные границы зоны возделывания пшеннцы на терри-тории США и Канады окончательно обормировалисьх 30 п оекущего столетия 165 В настоящее время изибольшая концен-"рашия посенов сильной ознмй нениы в США. прихедится наилаты „пшеничного® пояса: Канзас, Оклахому, Небраску» КолотРор ы Чоас Уетыа носн ое ае ооы ВОН леныс площади. в штатах Северная и Южная Дакота, Монтамаиннссота. С продвиженнем в болсе засушливые запалные рай-нн США.‘занятая под пшеницей плошадь резко убывает 190)-
‘роме перечисленных территорий пшемица проимущественномагких сортов возделывается нараду с другими зерновыми в жу

Урузном”. поясе. Мягкие сорта культуры также районированы«сверо-восточных приатлзнтических оаТа к частично В “ жлоковом” поясе США. Особо выделястся изолированный ‘райо варащивания пшеницы ма северо-западе США с общей‘площадью‘около 20 млн. га. Теплый и умеренно-влажный климат лана
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ным. образом, сопоставление картограмы размещения посем
паеннцы в США и Канаде в 186 1919 и 1978 иг даст. вов=
Можность проследить продвижсние посевных площадей от атлан-
зинаского поберсжья в глубь континента © нарастаннем их Жон-.
Чентрацни. На фонс тенденций такого характера в димамике по-
“вных н уборочных площадей также проелсживаются н х меж-
годичные олобания, вызванные измснчивостью погодных ‘условий.
Noа протяжении. конкрстных сельхожозяйственных т КоТОрые
"риводат к увеличению нли сокращению конечных ‘сборов зерна
Модреженное районе нли проавоцице, орригрия в мелом,

'Являжсь экономическим фактором, посевные (уборочные). пло-

мшафтной области Палуз позволяст получать устойчнвые урожам
пшеницы уже на протяжении многих десятилетий. 1149].

'Площедь поссвов пшеницы в Канаде составляет около’
13,5 млн. га. (1987), На долю степных прозинций — Саскаченана,
`Альберты и Манитобы приходится более 80 % всех посевов куль”
туры в стране. За исключением провинции Онтарио, где преоб-
задают озимые формы пшенцы в бщей поссвной площади, яро-
вая пшеница являстся ведущей культурой во всех зерновых рай-
онах Канады [152, 172

'Зона возделывания пшеницы в Западной Европе не предст
ляет единого регнона, что обусловлено сложностью рельефа н
разнообразнем природных и ЭКОНОМИческих услоий в разных ее
Частях. Исходи из особенностей климатических условий в Сель-
скохозяйственном отношении можно выделить группы стран Се-
верной, Центральной и Южной_Европы.

'В большиистве европейских стран преобладают посевы. мягкой
ознзой поеницы, Тобрая яровая пшница, проимуществеино с-
вероафриканских сортов, возделывается в Средиземноморье (глМЫ офроы в ожных‘проииншнах Италню), Нанболее крупнме
районы товарного пронзводства пшшеницы расположены ма терри-

"Франции. —- 48 млн, п Италии — 2,9 мли, го, Испании —
23 млн, г В Великобритании и ФРГ. од пшеницей
площаль почти. эквивалснтна: соответственно 1,8 н 17 мли. ,
(183). Общая площаль под пшеницей в социалистических свро-
пейских странах в 1988 ©. состалила 10,7 мли. га. з них а,
территорию Румнии призодится около 2300 тыс. г Долншя —-
ЭИ че га Юославии 1506 та г Венерия — 1290 тые, о,
ЧСФР — 1939 лс та Боларии — 182° тыс. а, ГДР —
765 тыс, га [139, 183)-

цади, точнес их дннамика, в то же время может отражать сте-

пень развития. сельскохозяйстВенного производства — оснащен-
ность ‘сго техническими средствами, химизацию, производктель-
ность труда —- оказывая влияние на хозяйственные показатели,
нли записсть от изменения уровня пОследних в Силу причии объя
«тивого характера —- экономических спадов резких изменений
» балансе торговли. продукцией полеводства того или иного оу
Зарства. в отдельные годы н пернод»

'Информация о плошадях посево, оформленная в виде не-
прермнных просиныя ридсв, спольюоваль прсичуществснио ®

-- для получения динамики „нормированных” показателей
нитенсификации зернопроизводства. . © аротехнических пюжа=
затслей, отнесснных к сдинице соотистственных площадей), о-
торая Затем была связана © данными © фактических Урожа!
Функинональными, зависимоствыи Сболее подробио этот вопрос

‘удет рассмотрен. в следующих раздела;
— ал выявления неурожайных лет. Мли периодов снижений

урожайности, вызванных особенностями " пОГОДНО-КЛИМАТИЧеских
ситузций: возникновеннем и.развитнем засух, появленнем сухо-
эссв, пыльных бурь н пр. Значительное сокращение зассянной
плошади к сроку`уборки являлось надежным показателем неуро-
жайного года или_ пернода в том случас, если синхронно сойпа-
зало со снижением урожайности или данный год (кли пернод)
отмечался. в ‘существующих каталогах ак засушливый нли ме-

гопрнатный в оаном отиойсиий,
атимся к аналнзу времснных изменсний посевных и убо-он пооацней оя ериреный “улытунй в На К

1.2. Динамика посевных и уборочных площадей

Как правило, перераспредление посевных площадей в земле-|
делии ‘вызвано экономическими причинами: процессом расшире-
ния площадей под определенные культуры для увеличения их
валовых сборов и сокрашения под другие, в данный момент менее
важные в производственном отношении. Осоение новых терри-
торий, пригодных для развития полеводства, также способствует
изменению структуры посевных плошадей. Так, например, срав-
нение картографических данных о. размещении ‘посевов. ишеницы
в дореволюционной Россин и СССР указывает на постепенное
увеличение их доли в восточной части зернового клима, особенно!
No’районах Зауралья, Сибири и Казахстана [11, 131). Аналогич:
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шширению посевных плошадей, в то время как низкоурожайные
тоды сбычно вызывали их сокращение или приводяли площади в
стабильное состояние, Замстные сокращения площалей посевом
пшеницы и серых злебов за вссь рассматривасмый пернод на
блюдались в Европейской России в 1891, 1897, 1898, 1899, 190
1906 1911, 1914 т 1134]

Динамику. посевных плошадей в довоснный пернод (1917-
1940 тг удобнее всего проследить на примере пшеницы. В с
экономических изменений, происходиших в структуре сельси
зозяйства в указаниые десятилетия, времснные рядЫ ПОССВНЫх,
плошалей имеют разрывы. Тем не менес довоенная статистика
позволяст суднть © наличин определенных тенденцнй развития)
Зернопронэводства. Сведения о структуре посевных площадей
сермми хлебами н пшеницей в целом по стране и в ОТДЕЛЬНЫХ
Зерновых районах свидетельствуют © заметном расширении г
чалей посевов по отношению к дореволюционному перноду. Осо-|
бенно отчетливо прирост плошадей под ишшеннцей выражен в п
делах Украины и Нижнего Поволжья, Одновременно © этим.
рашает внимание наблюдаемое сокращение уборочных плошадей

маряду © экономическими причин:

явившимися в учащении засушливых явлений.
озимой пшеницы в этот период также уменышалась в Северо-
Кавказском экономическом районе — если в 1931 г. ©на превы
шала З млн, та, то к 1935 г. сократилась почти до 23 млн.
1128

`Особый интерес продставляют материалы о площадях посевоя
в отдельные неблагоприятные в сельскохозайственном отношен
тоды, а также за период Великой Отечественной войны. Так, нач
пример, детальность сведений о площалях хлебов, пострадавши
©т снльной засухи 1921 г. [141), позволяет построить скематич
ческую карту распространения засушливых явлений в данном н
благоприятном году. Воздействие засухи можно отразить В
изолиний процента плошади погибших посевов по отношению
первоначальной посевной площадн. Если изолинию 10 % гибель
посевов условно считать границей распространения засушливых
явлений, то нетрудно оценть, в какой мере е или иные районы
подвергались засухе и определить направления ее распростране:
ния. Выделяются три очага образования засушливых явлений,
Наиболсе обширный и мощный расположен в сухостепной зон
Западного Казахстана, Засуха также распространилась в Средн
Говолжье, где достигла катастрофичесской силы, и в районы За-|
уралья, где действие её заметно затухало при продвижений ®
более увлажненные районы. Засушливые явления локального ха

20

рактера одновременно отмечались в степной Укранне и на Ста!
ооы ВВ ор Еа

тимся к информации © посевных и_уборочных площадях» годы Всликой Оточестенной войны 9. Перыя особенность их
динамики заключается в быстром смещении ‘плошалей посевов ®
Зосточные районы и в Значительном увеличении доли. этих рай=
ожсь. в общем валовом ‘сборс зерна. ак, за пернод © 1940 о.
1944 г. посевные плошади’ под яровой’ клин в Казахской ССР.

величились почти вдюе, в Поволжье и Предуралье возросли в
^2,5 раза, в Сибири — болсе чем в 1,5 ра Второй. особсн=

ностью ‘военного периода жвлястся незначительный недобор уро-
жая с посвных плонелей: примоныая „разсть „осевные —
Уборочные “площади” очень мала даже в районах с климатом,
Зостаточно неблагоприятным для выращиваиия зерновых. Это от
мосится ® 1941 1942, 194 1943 иг Что же касастся 1943 г
сть все основання полагать © наличии засушлиных Жвлений ®
равонах Предуралья, Нижнсго Поволжья и Казахстана в ужазан-
ом голу. ак, в 1943 г. сокращение плошали. к сроку уборки вБашкиркой АССР достиго 230 тыс. п в Орснбурской области —
Э78 тые, та, в Саратомкой — 360 тыс. га в Волгоградской —
354 тыс. а, в Казахатне — 672 тыс. а. Рассчитав процеит
площали, н урожая иа соотношения разности. поссвных и
Уборочных площалей к перионачальной посеяной площади, можно
Убелиться’ в том, что значительные потери плошалей.посевов к
сроку борки имели место на Юго-Востоке ЕС, в автономных
республиках Поволжья н искоторых областях Западной Сибири-
Срелний процент сокращения Уборочных площадей в Казахской
ССР в 1943 г. достиг 129 % н по всй вероятиости, имея зна-
чительно большую величину в западных районах, В предслах До-
нецко-Приднепровского экономического района.<окращения пло-
малей моглн достинать 10 % и более» в северной части Укранны
550 %. Для болес полного освсщений агромстеорологических
условий года можно также привлечь и данные © среднсобластной
урожайнссти, Наблюдземые снижения урожайности в 1943 т жач
рактерны для зоны сухого земледелияБаропейской и Азиатской.
ое

аким образом, сравнение границ. распространсиия. засушли-пых залений в 1921 б в 1930-6 т и’в 1943 т © воздейотвием,
определенных. на сснове метеорологической обстановки “ засух
1972, 1975 1979, 1981 т даст возможность ше раз Убедиться
в сильной ‘зависимости основных районов зернопроизводства от
номснчевости, позаных условий н в перную очереды. услоний

158, 109, 143 е “ л ВнЬ
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‚Некоторые особенности динамики посевных площадей в после-
военный период также покажем на примере пшеницы. Как сви-
детельствуют статистические материалы, площади под пшеницей
испытывали сильный прирост лишь в первые послевоенные пяти-
яетки, что связано с введеннем в земледение целннных и Залеж-
ных Земель. Так, за период_ 1950—1960 . только в Казахстане
они увсличились почти в 4,5 раз. В Западно- и Восточно-Сибир-
ском' экономических раконах прирост составил 200 %, в Ураль-
ском — 170 %, в Поволжском — 160 %. После 1060 . наме-
частся стабилизация площадей в большинстве регионов. страны ®
даже их некоторое сокращение в Северо-Западном, Волго-Ватском
м Прибалтийском экономических районах, На Украние и в Бела-
руси.некоторое сокращение посевов яровой пшеницы в северных и
западных районах связано с расширением площадей под другне ви-
аы культур. В настоящее время ведущими регионами по производ-
ству пишеницы продолжают останаться Предкавказье, Поволжье, Се-
верный Казахстан, Украина и Запалная Сибирь [80, 129)

В динамике, посевных и уборочных площадей под Зерновыми.
культурами в США имеют место в основном две тендениии. Пер-
вая `обусловлена интеисификацией зернопроизводства и проявля-
стся в некотором сокращении всех площадей. Вторая — более
выражена на фоне тренда посевных и уборочных площадей и а-
ключастся в наличии внутригодовых их колебаний,

Рассматривая динамику площадей_под пшеницей, отметим пе--
риодические их сокращения к сроку уборки на протяжении 30-х -
в пшеничном поясе. Особенно резко выраженные внутригодовые
колебания площадей наблюдались в 1933, 1934 и 1936 , когда
`уборочные площади в сравненин © площадями. посевов, например

‘сверной Дакоте и Канзасе уменышились более чем в $ раза
Подобные внутригодовые сокращения площадей прослеживаются:
и в последующих десятилетиях. В центральной и соверной частях:
пшеничного пояса они проявились. в 50:с г в южной происходят
® первой половине 50-к . и в 70-с пт. Особенно показательны
в этом плане регионы производства пшеницы, расположенные ®
условнях засушливого климата. Например, потери площади К
сроку, борки, провышающие 40 % Зарепистрированы в штатс
Нью-Мексико в 1934—1941. ., 1956—1956 и 1969-—1974 т В.
Колорало, вроке ссрезииы, 30-Х . влощали сокращались в 195,
1955 и 969 иг. Межголичиая динамнка уборочных плошадей
увлажнснной части Равнин и приозерном районе характеризуется
значительно большей стабильностью, Заметные сокращения по-
севных площадей здесь отмечались только в 30-с т

`Особенности динамнки уборочных плошадей под пшеницей в
Канаде позволяют условно разделить провинции Канады на три.
труппы. К первй относятся приморские провинции восточной
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Канады, в которых доля посевов пшеницы незначительна, а ди-
вамика’ площадей отличается стабильностью, Исключенне прсд-
ставляет Квебск, где © 1971 г. проявлястся некоторый прирост
`уборочных. плошалей. Во вторую входнт Онтарио © преобладаю-
ми посевами озимой пшеницы. Временные изменения плоша-
дей здесь о’ многом аналогичны их динамике и Увлажненной
Части Равинн и приозерном районе США, В третьей труппе, куда
взодят степные провинции, обнаруживается тесная взаимосьязан
‚ность межгодичных изменений уборочных площадей. Так, в про-
винциях западной Канады до 1943 г. присутствует х некоторый
<тад, на протяжении З0-х М. — стабильность а затем прирост
ло 1967 г. В 1970 г. общая площадь поссвов ишеницы: сократи=
'лась на 1/3; в последующие годы. площади расширились, превы-
сив уровснь 1967 г. Влнянне погодно-климатических условий. на
линамику площадей особенно резко сказалась в 30-6 т когда
Засухами и пыльными бурями была уничтожена значительная до-
ля посевов тшеницы‚ [149, 190).

В динамнке площадей под ишеницей в свропсйских странах
присутствует несколько тенденций, В традиционных районах то-
варного производства пшеницы наблюдается постепенное сокра-.
щение площадей поссвов вследствие интенсификации отраслей
земледелия. Так, например, по сравнению © началом столстия
площади посевов пшеницы о Франции сократились в 1,3 раза,
в Италки —- в 1,7 раза, в Испанни — почти в 2 раза.

Одновременно’с этим произошло заметное расширение площа-
дей под культуру в таких странах, как Дания, Швеция, Нидер-
ланды, Всликобритания, Греция (площади ® среднем увсличилиеь
в 2--3 раза). Приблизительно такое же соотношение прироста
посевных площадей отмечается в нскоторых восточно-свропейских
странах, Например, в Польше они_ воэросли в 2,5 раза, в Чехии
и Словакии увеличнлись почти этрое. Дя остальных стран В
гопы в целом характерно сохранение стабяльности площадей од
пшеницей и другими зерновыми культурами 1183 -

1.3. Динамика валовых сборов

Валовой сбор как показатель объема фактически собранной:
продукции в болышей мере информативен ля экономико-тор-
говых расчетов, Тем не менее, рассматривая его как валовой уро-
жай, произведенный за вычетом потерь при характерных хозяй-
ственных условиях и уровне технологни, представляется полез-
ным анализировать его изменения за Выбранные вроменные ин-
тервалы н в агроклиматических щелях, Колбания сбора, безус-
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щую картину воздействия внешиих (погодных) факторов на и
ледуемую культуру в целом,

`Сасления о фактических (хозяйственных) урожаях зерновы
культур — пшеницы, кукурузы, ячмсия, овса, ржи — в сёльск
хозяйственных регионах крупных государств —- СССР, США, Ка:
нады, а также в странах Бвропы накоплены за достаточно у

ических. сжегодниках, справочниках и сводахд
е представлены данные о посевных (Уборочных) площадах,
валовых сборах за конкретный рял ег или непосредственно при:
водится исчисленная урожайность в традиционных единицах

Кособенно для территорнальных «димиц)нли приводятя ои
в словесных описаннй’ урожаев [1 "Блогодаря ‘органисони
Центрального Статистического Комитега._ и ПУбликация" изданий
по ‘сельскохозяйственной.«татистике сталовится всзможным "р
следить непрорывную дкнамнку урожася отдельных культа вберннях‘Еаропелской Россни © НВ1 о’ ГО . @ АаИНОЙ че
сти с 1901 )на основе сравнения 'количественных. виражений

ор © лоы Тооноая ® ах © сс 1, , ,

С 1917 г. для ряда губерний и областей появляются разрывы
в ланных, соязанные © иоменениями экономнко-территориальног
леления в пернод образования Советской России: В последующие
тоды спсдения носят все болес полный зарактер, НО неоднократо
ныс смещения граннц экономических районов # областей, а ак
е пн маторалаь о Укапленный черриорым сике:
ственно, затруднают постросние ‘олнородных рядов`урожанноснй
1128 140, 193 149 Несмотря на сложность учеТа в периой Ве
ликой Оточественной войны, для тыловых и Частично прифронс
товых областей приводется ценные матернолы 66 Урожану чориог]
вых я эоржобобовых кулур . В послевоснный ериая ирор-
мация об урожайности представлена ' сженодникая 1 «правокирс
ах издаваемых ЦСУ © 1946 г 1, 38 79 В9.

‘Попытаемся обобщить всю досупиую информацию для. при-
меннмости ее в лальнейших расчетах и` оценках на основе прег
дельно нспрермвных рядов урожайности ознмой . Яровой РиоНис
З4 в территориальных. едийнцах зерносоющей зоние° Отправиние
пунктом для таких постросний могут служить уазроботки С. И Бах
аша П. Значительно дополнию указанные гмапериалы анныний
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о Европейской и Азнатской частям Россих и сведениями об уро-танности в довоснный периоя н годы нОЙНы, можно: получить
голговременные рилы: урожаем. Ветсственио, что в определонных
уча нснзбсжна некоторая интерполяция пожазатслОй, тем и
менсе обиая закономерность измсисния ‘урожайности: шснные
сМеасустся с пременными. колобониным сбура пруги культур:
е еоририи жа строны. в жорвочононный оА

абность онмой пшеницы прсжставлена в 59 а. яровых орЗа — ь 67 куберниях. Для периоа 1917 -— 194 и стольо-
пзны рады: урожась для облостей, ивиболее эианимых в зермовом
произволство страны в рассматриваемые тоды» С 1945 то динамика

рожайности эроой пшеницы прижедена:для 104 а_ ООйнОЙ. для° торритериальных сдииить расположенных в Еаропойской
ана частях,

"Иформашия ©6 урожайности зерновых кулигур в США и Ка-
наде солержитая в рии национальных статистических ноданий,
публикусмых манистерствами сельского лозвйетвоь экономаки. жока с каа полть оее аУа Па ах
07 В целом лая территорий США. испрерывные _ ряйы урожай:
ностй_по отдельным культурам существуют © 1866 /ь

Пр выполнении икследеаний осиовное внимание было сбра-
щено на построение долтовременных рядов урожайности пошенный
в отдельных татах США. © прадацисй культуры на ‘озиые и
яровые сорта. Подбор материзлов б урожаяк паеницы в 33 ши
ах позвоил получить однородные вроменные выборки длитель-
ностью в 9% года — © 1891 по 1984 т В отдельности ля озныой
® арогой писницы привлечены испрорывные дониые с 1934
озихой — в 42, Яровой — в 15 территорнальных елиницах

Угожайность ишеницы в Канале расематривастея ля ® про-
винций. за период в 69 лег Кроме того эключены ‘данные о
Заа Корое © 1 р окже скаженее о ур Оетмой
посницы в Онтарио © 1910 . н ровой: писиниы’ в Манитобе ©1891 г. Ё т

`Стсления о фактических урожаях пшеницы в свропейских
странах имеют разную продолжительноть Нвнболее олготре-
менные ралы хозяйстсиной урожайности, окватывающие периеялее 100 лет, существуют для 14 спропенских ‘оударсть ЗЕ166, 183), Несднокротное изменение территориальных траниц &
центре Еаропы, олнако, нсключает мозможность располатть лю-
добной информацией для оетамиейся труппы страй, По этой пря-
чине проведение расчетов для емропейского региона осуществля-
ос ка основ. одбора однородных данных ‘об урождйности
свровейсках государствах За послевоснный перно, когда оконма»тельно сложилась совремснная политическая карта Баропых
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Крсаясь в самых общих чергах динамики урожайности, кото-Й „упаст показателям для озимых сортов пшеннц, Например, в
роя будст подробно анализироваться в последующих главази не-Й сОиаслылию оредния дозяйствелиоя “урожайность преоблнщи.
ббходныо стыстить наблюддемый рост уровня хозайственных уро- Й сонля ннна е преваннае 29 ана
жась во-всеы мире и особенно в регионах интенсивного земле- @ *Б хложне т Черопейских шсинць омериканские. иосинцы,делня. Как. уже отысчалось, интенсификация Зернопроизводства Й преймущественно относящися к степному Экотипу, стличаютей
вызнла резкий польсм уровня урожайности пшеннцы в пернод@ болес высоким качеством зерна, но достигиутый уровсм их Уро
после второй мировой нойны в странах Западной Бвропы, кото-@ солос вн калеста аера оароаутый Уровснь х УРО
е о отношению к довосиному уровню составляет 250400 %-@ средняя козайственная урожайность сильноЙ ОЗНМОЙ. пиШениЦЫ.

арастание Уровня козайственных урожаев ишеницы на протя-Й краснозерных сортов (Яалу Жей МИие) в последнем десятилетни.женин текущего стодстия в США также ощутимо, Noо в зависис
мости от свойств. используемых сортов колеблется в пределах, от
200 ло 300 %. Рост урожайности пшеницы в Канаде и СССР
происходнл более замедленными темпами, что обусловлено пре-

адением посевов яровых форм кульутры, менес урожайных в
сравнении с более продуктивными озимыми сортамй,

ооа 24 тр скльнах эрных па — З4 п/т, Тосрня
Эровая ишеница по срелнему Уровию хозяйстенных урожасв неесколько уступает сильным ‘пшеницам — 1.9--2.0 тг Ма
Фр ол посиицы, нопомиизенияе о сойствм. заадно-
саропоские сорта. в зависимости от условий произрастания ®
технологии возделывания дакт' урожаи т 2 д0 25 Т/га СредеНа основе информации о ежегодных урожаях можно исчис- няя хозяйственная урожайность яровой пшеницы в Канаде в на-.люв роноо ое вкоасаон аьн лаа оаач Й аан жоостьаныя уиоайессь в‚знй оуеонн ас период, Следует подчеркиуть, что в эвачаниом пока-@ <Уа тоноонй, ь9 и рение иосазатели урожайностиЭао нарау с лостисутым. фоноы:прогекнолони» ХОЙ оаиа СЬп 19 срыдние покаетеди урожадности

Эпрожоне момдестан: поченно-климатичения услоний, опражеЙ аннч р ср сосаниле я амих Форм - т/е, дле аро-
лаоних сортой. ста н преоблаание оо Вля: ше НалоеЙ ы 1а оь СВелнебнастня, Угожавуоси снльных оземых сор-

ОР ооочоваатЬсНых роткочае - аезь аомствеоЙ ЭоеннцК, Прелкунстенво моделмнасные ® ПОРуаСуЛнн й ж
урохопностя пасиицы в районе ее оара ороиавокетоя ба н Нозуожоты, о отожаская ® орсиооастных “оканат-
с поаужария сужествсвио иллячев, Ноибоасс вн вО он аст нг асар оан в уОЕно, п онеоно о поясе ссверного полушарня, ло Уровню достигиутой Урожайностиееа с ЛО1О ооа оОНе ОООр оо выделяется кукуруза. Наиболее высокие урожан получают в

В.Б Хлебутик, распространенные эдегь сорга СкандинавкиеЙ США: ® среднем своло 7.0 т/ и в Канаде {провинция Оитарно)
анплкаские, голланоскно влаголебниы е -редовательны & удое°В около .0 Е/ В странай. Баропы ° Рр КОосланан Вн,
тоннамь но при‘высской, на продутиннои обладают низщамий гРки, Франции —- средиая урожайносте укурузы нолебленсй айкачественными показатлями зерна [191). Центральносвропей-Й 4.0. ло 6 т/га, в нашей страме составлят ЗЗ5 уаее пшсницы, монсе тробовагельные к усломнай”апротейникныЙ — Увожайносы ячисне ь Чрие СОа аСа а/ анаСравнительно зиыостойки н эаухорстойчнны: оредний Уровснь иЖЙ произооднтелия: огтиснет " “вщнса н срооренских ‚Странох-урожась заметно колеблекая в° ависимости т уелоный проноуох Й на ол -О ал и оао 30 ТИа ба исклюне«тания — ст 28 т/ю Фумыния) до 5 т/а {ФРР. Пшсницый США средннй уровень урожаей культуры сколо 5-Э анн нСреднземнонорья и Балканских стран, которых отличает повы-@ иашсй стране — лан абр вар ока о— Т/г |венная требовательость к теплу, дакт’ более низжис урожан юЙ "° Овес Е оь моа жа ЗОга дОНсия я Н/сровнений со средиссвропейскими сориамя, При этом наблеластся менсм.‘Сребная козннствощая мо , равнснии с ЖУкУрУЗо и о.постелснное снижение уровия их урожайности по мере возраста-Й в странах Валтийского бассойну ° оостиаат в О ра НО аунн дофицита атмосфорного увлажнения. ® зернопроизнодищияЙ в США н Канае < ЭОО ауеа 026 29 40 /гаПр олоорденаня оат к, ж ер с ВО т пражкана, ра Эл в най ее —° ако $тосреднея дозилетенныя эрожайнсст, паенйцы в БолрииЙ пг ожанность ржи. в апелиососанна 9 п/вь в Ока З6 т Италия 28 т/лы Й лутелях спелни; н Германия:”. соотетенуст уровию 2 40$ Треции 2‚6 т/ю, в Испании 22 т/т, ® Португолии 4 /Й т/гь @ США н Канае — 18 т/еа. В нашей ‘тране. средниеУуожайность ароних оженно: лан лннн ае ае озиной ‘ржи преомшаня 6 в/г
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П СПОСОВ , ОПЕДЕЛЕНИЯ) еа ооа Ет ае аЛН‚АГРОТЕХНИЧЕСКОЙ. 105 147 155, 161), Некоторые нз авторов С. И, БарашьСОСТАВЛЯЮЩЕЙ ДИНАМИКИ УРОЖАЕВ Л. Горбатенко), прсдполагая быстрый прирост урожайности,
предпочитают использовать для этих целей степенную. зависи“
мость 1401, Т. ©, Платонова анализирук урожайность зерновых

2.1. Некоторые закономерности кулиур в Молжое, в Жачесте аппрокоимнрующе, напротиы
временных изменений урожайности рассыатривает логарифмическую функцию [110),

'Вше труднео подобрать эналитическую Функцию сладкого вы-
ла для описання более продолжительной о премени динзмюа.

‚Сравинтельный анализ пременных изменсний урожайности ло Урожайности, которая можст испытывать подъемы н СПОДЫ лИ
эноляст различить. по. крайией мере два: осиояныя ‘комповснта кий прирост в сравнительно короткие времснные интервалы.динамикс урожась. Перный прослеживастся в Общей тенденцииЙ В таких случанх используются различные подходых
меняющегся уровня хозяйственной урожайности, которую следуй — —> длительный периса’разбивастся на временные интервалы ©
е сотать трекдом, Второй -— в межгодичных флуктуациях МЙ прообладанисм определснного вида динамики (постспенный “рост,Фонс тренда, вызванных ноздействием висшних, главным бразоМ@ _ мезначительное сниженио, замстный подьсы) ‘и ‘рассчитываюются
‘поголных факторов. Длительная димамика урожасо тахже позвозй „кусочные” трендм, © помощью приближения фктических дан-ляет обнаружить присутствис трстьего компонента — долгопери® ных наиболее удобными © точки зрения выбранной гипотезм фун-
одных колобаний, связанных © особениостями агроклиматичей кщиями от времени [2161г
ского режима на протяжении ряда лет [82, 83). Колебания таког — подбирастся одца достаточно плавная кривая, как можно
характера. наиболсе явно прослеживаются в континситальныхй точнее отражающая од измснсния процесся во времёни: (40, 9013районах © неустойчиным характером атмосферного увлажнсния —- екуществлястся сглажнание исследуемого ряда при.ПОМО-`Оченидно, что наличие тренда в динамике урожайности обус ши скользящего осреднения за достаточно продолжительный `от-о
ловлено совокупным влиянием Факторов различной. природм, ф резок премсни 1124 204 Дон
прежде жего есть следствие воздействия экономических причии@ недостатком, заключающимся
приволящих к достаточно выраженному н в то же премя ПЛОМй рада и исвозмОжнОстью получения Оце
ому повмшению урожайности, В изаостных трудах по отсчестой искодной выборки, При примснении долгопериодного скользваце.венной агрономии н СельскоХОЗЯ
внимание на наличис трендов при
ала об урож

й статистикс обращенай ссреднсння красвые эффекты начинают играть все более сущето
нзе фактического материйй всиную роль. В таких случанк, например, Ю Л. Раунер Колнь:

® дорсволюниониой Расени © 1801 то 1916 Й 3е проМелуру приближенной лМнейной экстраполации ‘грондаТак, например, ца ‘преидовую) урожайй 11191
мость, В. М. Обухов предположил гипотсзу линейного: роста у - применяются цифровые фильтры, выделяющие низкиежайности во времени [97), Н. С. Четвериков, М. Й, Семеноы@ стоты, тем самым получая качественное представление о иаличниВ. С. Ястремский, считая темпы роста апрогсхнически ускорениммий тренла П7
в качестве трендовой функции рассматривалипараболу ПЗ4Ф „ Кроме перечисленных выше способов, укажем также ма воэ-156 163) можность описания тенденции изменений урожайности при помо-`Применимость полиномов достаточно низкого порядка в хачей шМ аппроксимации врсмснных релов кубическим сплайном иляствс Функций, опредсляющих форму тренда, ® некоторых случая использования в целях вызвления долгопериодной ‘составляющейможет быть вполне оправдана, Однако ствет на вопрос о ныборай АвтОРсгрссснонных моделей 116 61
гладкой функции, удачно описывающей теиденциюизменених Нссмотра на МнОРОбразие приемов выделения детерминиро-урожайности, продолжает оставаться вссьма неоднозначным, Так@ ванной тенденции, в основу которых положен принцип’ селажи-® публикациях, касающихся рассмотрения динамики урожаев зе; ндов, Основная сложность продолжаст заклю-
Жевых льр а посложкнные дестоив предличекия че Чр аан вар ой алк,нной, аппрокснмация,колько вариантов аналнтических временных зависимосте маы хакается примснення аналитических функций, то, определенмнению большинства современных авторов, рост урожайностя м. ©бразом, преимущество конкретной функции по’ отношению.
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® другим может быть выражено на основе сравнения дисперсий, Й статочно коротком временном интервале при последующем выхо-
получаемых в результате приближения нсходного ряда поочередЙ де на насыщение,
о вводимыми расчетными зависимостями. Однако часто исполь@ — В отличис от обычных приемов выделения тенденций с по-
зуемый класс функций ограничивается применением нанболеей мощью плавных врсменных Функций, отметим. оригинальный
удобных с точки зрения простоты алгорнтма расчета зависимо-Й подкод О. А. Дроздова, заключающийся в определении ступенча
стей, © помощью которых нё всегда удастся отразить особснмости того экономического тренда, исходе нз исключения связи уро-
динамики урожаев, наблюдаемые в последние десятилетня. Тем@ жайности с климатическим фактором -- индексом суховейности.
не менсе анализ фактических данных свидетельствуст о ом, Рассчитанный таким способом тренд отражает рост уровня куль-
в условиях интенсивного земледелия, характеризуемого высокнмй туры земледелия н дает возможность оценить величину трендовой
‚агрофоном возделывания сельскохозайственных культур, дальней-Й урожайности 141
ший подьем уровия хозяйственных урожаев осуществлястся зао@ — Касаясь рассмотрения общих закономерностей динамики уро-
медленными темпами н определяется в основном биологическими жасв, нельзя нс отметить, что действие факторов экономики про-возможностами висдряемых сортов. Такого рода дннамнку уро-Й являстся всс болес отчетливо во времснном возрастании уроваяжайности. удобно описать логистической кривой |142], выражаеЙ хозяйственной урожайности. По этой причине для более чалконопа оааа оУО Ня пооаеат о 

разграничения влияния погодно-климатических и агротехнических

факторов на урожайность при выделении трендов следует учитые.
ом 

ал)Й *2ть н временные изменения показателей интенсифижации зер-.

т+ае-о нопроизводства, на которых остановимся миже,

В качестве примера а ркс. 21 покаана динамнка факти
ских урожаев в штате Нью-Йорк (США), аппроксимированная.повеною ста есся: уа КЕ аонт 2.2. Агротехнические показатели интенсификации
ство применения данной зависимости связано со свойствамй зернопроизводства
гистической функции — ее значительным приращеннем. на

‚ аДОООННЫ Р ЛотИтоя Х
ЗЕЫЕ оо йероне приз Коболнаныь' 

НЕВ НЕа иа кЕ ооееой аО:иос:›; ‚сельскохозяйственных - к и пааооОтаЕ

причине в_статистическихбаннне в статистических изданиях, нараду © ннформацией ©НЕАЛЕ сооооа,

о ЕООНИ ЛЕНЕ ЧЫ ва ЗННОЕлоа ао в оя орхимии, выражаемые в 
брений

; 

Вдео авна ааоа УОа

натоноаЕ Е ООооаОНЫ Та оаежа х их видов [129, 139, 165 167,
эа 35



— количесто дерюоуборочных комбайнов в расчете на.100) га
носсвов Зерновых? культур. л/ 1000 п

*° оееенеченность «ольского хозяйств электроэнергней в рас-
чето на та селискохозийственных утодий ы ЖВт ч/то»

"Бассматриыая фокторыэгротохнолотии, меобходимо. обратить
винмзние на особенности: нх воздействия ‘на урожайносту жото-
ы слелуст учитывать при восдении экономической имбормации
“расчетные Зависимости: О ‘широком эспользовании удобрений ®
Этраслях зенледелня и васокой эффоктивности их действия упо-
ЗМалоь "рансе. Поэтому‘очсвидно, что учст алияния ‘даниого
Чактора ивио псобходим: при: расчетах экономически: обесосчене
мы уровней: урожайности, Что касастся примснения срожств а-
питы растенийс к информации об их испоЛьзовании следуст м-
ходить более критически. Известно, что действие химических.
преларатоя а окружаоную уе на азличные Зк

аример, штрокое применсние. пестицидоя в0 многих странаж
пызвало ад нсжеланельных ПОСЛеДЕТВИЙ, сниЗаннЫх © высОКО
токсичностью вредных компонситов, икодищих в их <оста», Пд=
тому, рассматривая указанный показатель, меобходимо. И:т ъ
03 ограниченность его примснсния н иооднозначность дойствипа урожай

Дсльное количество тракторов — весьма сущестсиный о-
казатель оснащенности Землоделия, посхольку от колнчества про-
тапных машии, приходицился й сдимнцу’ плонади пошим, »

немалой степснй завиит свосврсмсниая подиотовка к ссву н про-
пдение посевных работ. Полобимм образом‘достатемное колим
<то зерноуборочных комбайнов опрсдсявст качество уборки в м
иболее оптимальные сроки |4$).

‘Основные черты зернового зозяйства.Сослииеных_Шиатов в
период после мторой мировой войиы проалякися в бистром росте
зозайственной урожайности при’ некоторомобщем ‘сокращеии
посеяных <Уборочных плошадей, В жачество агротсхимчсских

определяющих уровснь урожайности зсриовых кулы]Г ислособрано набрать слодующие рн
— колнчество потребляемых мииеральных удобрений;
— парки применяемых сслисокозйственных машин:
— парки транспортимх срежть

аадслуживает рассиотренна я авой торгно-кономический о-
атсль-нак сроди ранснные ма, угаиавлимемые пря про

'Конечно, перечисленные факторы: и показателине дают, оз-
можности учесть абсолютно: е ‘аспекты:‘зернопронзводства:

‚Наряду с использованнем удобрений, можно вмделить и дру
т аке апротческие локаатели: К . отоситея,
пень применения препаратов химической защиты. растений,печениость обрабатывасмых ‘площалей сельсхохозайСТвсннОЙ тех
мнкой или более косвенные характеристики, такне.`как и
ление электроонергии в сельском хозвйстве й пр Между тем д
мамика показателей апротелнологии не представлена такими али
тельными: радами, как урожайность о причинс того, что резка
латенсификация отраслей зсмледслия в Фолмшиинстве строн ми
маблюдастся лишь © соредины 40-х .

'Хота в национальных сельскохозяйственных. соравочниках
лельных государств существуют данные и 3а Солсе ранний перы
б ® примеру, динамика потребления различных лидов иинералн
мых удобрений » сельском хозайство США примодится © иачаля
З- . [105, 189)

Рассматривая_динамику. экономических показателей сельсм
зозйственного производства. в СССР за` послевоснный ‘период
отмстим тенденцию ускоренного роста в потреблении. минерал
мх удобрений за поклединс деситилстий. Так, например, ИХ п
тробление в полеводствс возросло болсе чем. ® 33 раз о. сравне
мию с уровнем ‘довоснных пятилеток, Значнтельно увсличиле
пывоз на поля органических удобрений, достялший к 1980
Э86 мк, т (80, 1291 Особенно онутим "росттеннической осна:
ченности эсмледелия, ОбЩИЙ парк Ссльскожозийствснных "трак

д соонсни с д9 . ор ® 13 ра риоронных ом
Анов в $ раз. Существенно расширились поставки

химической защиты растений, резко. уведичилось `пОТреблени
Злектронергия в отраслях сельского жозяйства,

'Было бы ‘не совсем корусктным сопоставлять. уронсиь хозяйч
ственной, урожайиссти испосрсдетвсино © динаМИКОЙ показателей
митенсификации, Представлиетя болсо. логичным отразить М
действис: на слинице ссльскохозийственных "плошадей, При Эо
приобрстастся.‘сопоставимость.таким. образом опредсленных жа
рактеристик с самой урожайностью, жоторая ЯВляется ТакЖ
Тудельным” показатслем

‘Примснительно к отечествсиному. зериопронзводству. выделию
следующие показатели агротехнолоии в росчете на сдинцу
сельскохозяйственных плопилс

"С“зы минеральных Удобрений, лиосимых а 1 га ПашШи
перосчете на действующее пещество (кг/тау:

" лозы прспаратов химической защиты‘растений, использу
мыё на га сельскожозяйственных ‘посеюов в пересчете на ЛЕЙ
сСующее начало (кт/го:
‚ оличество тракторов в пересчете на 1$-сильные), прим

лящесся на 1000 га` пахотных земель (сл/1000 ЭУг
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США. Так, на окончательный урожай могут повлиять в опосре-
‚дованной форме рост цен на удобрения, стонмость. персвозок &

хранения зерна, ом не менее, уровснь химизации и технической
оснащенности земледелия, @ также спрос на зерно ивляются глав
пн оулеторама" мерикзлской селыскожеявствонной коно-
мнки‚ 130 144

В отличие от скемы, принетой, длв СССР, вечет, элельных
показателей технологии Зериопроизводства в ‘осуществлялся
несколько иным способом в связи © Особенностими динамики от-
сльных показатслей, на которых остановимся нижс, Виду от-
сутствня достаточной: миформации о сжегодных, нзменениях. пло-
“ади пашни, дозы виосимых минеральных удобрений н обссяе-
ченность. пропашной. техникой исчислялись на 1 га суммарной
поссяной ‘площади 57 культур, ВклЮчающих ссяные травы ®
отощные (что приближенно было принято за площадь пахотных
Земсль).

`Характеризуя уровень потребления удобрений в США, необ-
ходимо иметь ® виду тенденцию изменсния сслькохознйственных.
лощадей, которая. сказывается на рассчитанной всличнме „доз
вносимых удобрений, Так, сокращение площадей в 1955-—196$ гг
обусловило резкнй прирост расчетного количества, потреблясмых
удобрений на 1 а. В последующем, начиная © 1974 г расши-
ренис плоцадей посевов вызвало общес снижение доз вносимых.
Минеральных. компонснтов, носкольку уровснь. производства. ми-
исральных удобрений в Ээти годы оставался примерно таким жё,
что и в начале 70-х . Дозы минеральных удобрений в приво-
димых расчетах м. рис, 2.2 @ выражались в вссе туков
Совлегаы! Ропшнег в перосчто ва игательное всщсч
(ке/о).

`Период с 1945 по 1960 г. в США отчечен значительным подь-
емом`уровия механизации сельского хозйства, Количество зер-
моуборочных комбайнов в расчете на 1000 га обрабатываемых.
тмощадей.резко увеличилось о максимальных эначений в 1962 г.
для сельскохозийственных тракторов и транспортных средств не-
сколько позже — к 1969 г Последующщее снижение показателей
обсспеченности сельскохозяйственной техникой ма 1г связанное
© сокращением парков, отнюдь ме означает ограничения._уровня
механизации в дальнейшем. Напротив, в сельском хозяйстве
США стали применять все более мощные и высокопронзводктел
ныс машнны |182, 197, 214). При анализе роста технической
вооруженности полеводства этот факт учитывался следующим о-
гозвы. В раситы вводилесь иифорыация © дарактеристикая про-
мзводительности. тракторов. и_зерноуборочных, комбайнов амери-
ханских фирм „Джон Дир”, «„Мэсси Фергюсон” и „Форд” на про-
тажении последних десатилетий. Для тракторов Основным пока-
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зателем роста произмодителыности служило увличение мокциости

Зантателей: Проникдительность оо ча кер
м е

оее В
Яматсль, Э) жамснсния объема фунееры

"Тоенк. Оброжомсеелы уолоннс аЕЕЕ н оо одтельость
солтоконйетьснио оя о ПЗ 3100 , вонно оу
Ч однороные данные об эквивалонтных ара ‘трактором
Зерноуборочных: комзйной. (& условных сдиннцая) "Жо 1О .
Уетаная эо, отметим, что по грамиенню © 19 , показатслн
Зофктинносты ‘кспольнания техники на Е.га обрабатывоемых
Земель & 1980 п. вопрости: ля сельскохооявстенных‘тректороь
З'З2 оа, иля аеревусоронных оао в 3 о: я
Трммстортних средатв в ПВ--й ра 1

‘Заслужннет рассмотреяия и динзмний такого спещифического
понваеле пркцеса. жроероноата, ча пемы. утаоылные-

оо при продахе‘орий лы сообстанить у жвнь д на арио
тиснныы ® США за пернол с ТИ по 1900 с колебаниный
залисго сборе, о . целоы.ожио обадружит "оданщию"овые
чение цей в аоа оориотные в сольсоколяйствонном отоклении
ЛЫ НОИ ОР 1, ПОЗЫ, 1936 1, 19БЫ, 19Б 19УУ. ле
луст учесть, что ы на Зерно в условнах амбриканского рышка
Мустойчний ь помныо заметних холебаний эутри ль, Фуме
Стбенно занисят от стр презложеини, Озной у причнну ол
ределюцие каньюнстуру рыпочких ан в текуем году, пО ой
Чоимости, может иииа н обнем:валоного ра предшествую
него годь Искося му этого сжбрежению в начЕтие ее оуно
факторы влиномего на уромснь жозяйственной ‘урожейнсетв»
Зреставластся челесоразным ‘также’велюМит пожазетель ак
ма зерно в предаествующем году Опсриру редниме рн
пна ли имдексой с на ельсколевайственную. продуим

нгу процсссы инфляцинь нызывающие денал
ппа доллора о иромоин, что отражастея в Перионлх „кач
образных”. подъечов чель Присуствеаких _ какачесобразннх
польсмов оа Занрузинет равиительный ЭМАА уинзыикя о-
ста н н Уроннсй жалоных <бором оу в сжОЮ очереть, ска а:
оее на коруелнцие мсжду рисматриваемыыи: фокторчм

"Анфорыация б апротенических Локазателин, определяющих
процесе Мнтснсификации эсриопрокажства в странах. Запалной
Воропы, соержится в мсждинароных Я "иацаоНаЛЬных эоделиок
то жономике я сольожонйстиснной:сттистике 139 1645р
При аналиое клинныя фокторов аротехиологиК: на Уронень ур
иорносте оуротыя » са ной ее оана орня-

ы оо стан, вуаивонх и О ооа ртКопомощи (СЭВ) вмнду болсе детольной информации © структай
4

посевных площадей и агротехнических показателях для их тер-
риторий. Что касается показателей химизации земледелия, т К,
примеру, уровень потребления минеральных компонентов МРК. на.
1 та пашны к 198$ г. в сравнении © уровнем 1950 п возрос в
ГДР в 2,5 раза, в ЧСОР в 10 раз, в ПНР в 11 раз, ® Венгрии
в 43 раза, в Болгарии в 90 раз, в Румынии в 130 раз, Несмотря:
на разные темпы прироста_ показателей химизации на 1 гектарс,
средная. величина доз вносимых минеральных удоброний значи.
тельюо выше в тех странах, где исторически. сложилась. высокая:
культура земледелня, хотя поселы возделываются на менсе пло-
‚породных почмах (иапример, в ГДР, ПНР, стчасти в ЧСФР),

"Техническая вооруженность полеводства социалистических.
страи. также сильюо возрастала, о сказать, что в 1989 .
в сравнении с уровнем 1960 г. иоминальная мощность двигателей
сельскохозяйственных ‘тракторов, приходящаяся на 1000 га паши-
ни, унеличилась в Вснгрии в 4 'раза, в ГДР, ЧСФР, Болгарии в5 раз, в Румынии в 7 раз, в Польше в 33 раза, Существенно!
позросли парки зерноуборочных комбайнов, хотя темпы их при-
роста_ в разных странах неодимаковы, Нанболее иизкие темпы.
прироста парка уборочной техники отмечаются в Болгарии м.
Венгрии, нанболее высокие —- в Польше и Румынии,

`Анализнруя димамику факторов агрогехнологии, мы сосредо-
точили. внимание главным образом на тех. показателях, которые.
количественно отражают процесс нитенсификации зернопроизвод-
ства. Встественно, рассмотрснные факторы. не исчернывают всех.
сотавляющих, включаемых в понятис агротекники, Куда. также.
иходит комплекс приемов_обработки почвы, эффективное исполь-
зование севооборотов, чистых и занятых паров, способы. снегова-
держания и пр. К сожалению, учет совершенствования последних.
ма основс количественных оценок трудно поддается описаниюТем ке менсе качественное влиянне некоторых приемов агротех
мики в дальнейшем учтсно при выборе вида трндовых фумкщий.
‚лля описания. долговременной динамики урожасв в зерновых ре-
гмонах северного полушария,

2.3. Метод расчета детерминированной ‚составляющей`
динамики урожайности с привлечением информации:

© показателях агротехнологии

‚Сопоставление временных изменений урожайности с динами-ой выбранных показателей агротехнологии указывает на тесную.
зависимость роста уровня конечных сборов от развития сельско-
хозяйственной экономики. Так, например, корреляция между :
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менснием фактических урожаев тшеницы и показателями интен-
сификации зернопроизводства, определяющими их общяй уровень
в нашей стране и США, превышает значения 7 = 0,8-

В связи с указанным фактом возникаст возможность описать.
тенденцию изменения хозяйственных урожаев с использованием

‘видс аргумента временных зависимостей динамики рассмотрея-
ных выше агротехнических показателей, В качестве первоначаль-
ной и самой простой гипотезы для таких построений можно пред-
положить, что наблюдаемый рост хозяйственной урожайности
пропорциснален возрастанию уровня использования факторов аг-
ротехнологии на единице соответственных плоЩадей, м, таким
ббразом, Функциональную зависимость, связывающую динамику
урожайности с показателями интенсификации, представить в ли-
нейной Форме как:

&

32 (0 = @ +3, ах (, о2
й

е Ур — расчетная окономически обеспеченная) величина уро-
жанности; 5) — выбранный удельный показатель нитенсификацяи
Зернопронзвадства; & «- количество вводимых показателей; —-
Фактор промени.

'Парамстры ы оу являются оценками, получениыми в резуль
тате апороксимации фактических данных исходя з критерия на-
иоеныших. кводратом

'В препололений ускоренного уоета урожайности. на времей-
ных стрезках ля расчетных занисимостей можно попытаться
применить степонные показательные ли другие близкие им о
сбойствам. аналитические функции (тем самым инторпреируя
Зоорастание эффекта"воздайствия “агрогсхнических факторов На
урожайность иапример, посродством увеличения. концентрацяи
Мнаотельных компонентов минеральных туков я т д Слелуст
сбретить вниманнс, что: на высоом фоне агротехнологии после-
Зующий прирост урожаев осуществляется замедленными томпа-
Миои некоторые ‘на выбраниых агротехнических Показателей
Могут уже е оказывать Такого заметного влияния на повыше=
Мое Эдожавносте ае при боее ннзком оВнЕ х спользона,
ния. Иныыи словами, в условиях такого приближающегося к
оптимальному ‘агрофона действис, определенных Факторой
ЗЕНО° проклоноть ае уже ододниитаруюнсе” лальнойший

т кознйствениых урожаев Т6Т )»
б ооа евиои о В Менжулиным и С. П. Саватсевым при
расчетах экономически: боспеченных уровией урожайности в ха=
Кестое функинональной зависимости: предложено состношенис

ж

—

а+ в0
А

39(0 = + аэ

`Наличие мультиколинеарности во временных изменсниях аг-
ротехнических показателей, приводящей к нсустойчивости полу-.
чаемых оценок, к сожалению, часто затрудняет построение мо-
делей многофакторных трендов урожайности. Хотя возможность
применения многофакторных трендов отнюдь н исключается при.
мнахождении динамики некоррелируемых между собой факторов.
‘агротсхнологии,

`По этой причине общая схема подбора агротехнических трен-
‚лов с учетом (2.3) состояла в поочередном введении в расчеты:
динамики каждого из выбранных показателей интснсификации
зернопроизводства. В табл. 2.1 сведены статистические. характе-
ристики выдсленных таким способом трендов урожайности. пице-.
ницы в СССР и США за период с 1945 по 1980 г.

Как показывает сравнение приведснных оценок, приближения
Фактических данных с использованием динамики каждого из по-
следующих факторов осуществляются менее точно, Заметно убы-
васт коэффициент дстерминации @, характеризующий долю эле-
ментов вариации исследуемого ряда, зависищую от рассматрива-
емого фактора, и олновременно возрастает дисперсия о%у. Поэ-
тому, согласно введенным в расчеты показателям агротехнологии,.
можно утверждать, что в целом такая характеристика, как ва^
рнация исходных рядов урожаев может определяться динамикой.
д03 вносимых минеральных удобрений более чем на 75 %, на.
Флуктуации, обусловленные воздействием. внешних. (главным об
разомпогодных) Фактороп, приходится менее 25 %. Если же в
качестве экономического показателя, опредсляющего форму. трен-.
да урожайности, использовать динамику цсн на зерно пшеницы,

‘рованный компонент урожаей
будет ли

Занакть Экне жояйтзенных урожося оец » СССЬ
от действяя апротехнических. факторов поДробно: анализируен® работе 11 Степснь влизния факторов Зернопроиаволетоа иа
нэмсненне хозайственной урожайности пишеннцы ® СА ‘проиле
люстрирусм. на основе рие. 22 Плавные кривые, изображенные
на графиках, стражают характер нлияина на урожайность кажс
лого на предствленных показателей, указанных на “оризонталь:
мых осях, Ломаными линиями показаны агротехнические тренды,
прелставленные в виде фумкции от Значений оолейству он
Фактора, Расположение точек характеризуст разброс фактоасскик

з
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ланных для каждог рассмагримаемого случая,_Таким образом,
оознрацансь к эналнзу”результетовь помещенных » тбя 2Е
Сравниная ‘пики рис. 2 струлно заключиты.что в настовт
с промя Табно показатля антсмснфикации. жае уровскь при-
Женения узобрений н срежате меканизации оказмвайт: опрежея-°
т влоанио на номенсния уровия урожайностк в сравнсння ©
другими факторами сельскохозяйственной экономики, введенными`
М роснети.

' целом лая территории СССР н США агротехнический ком-
понснт днкамики урожася зериовых нулетур Можно расситать н

33 болое длителнный периой. 'В качестве фоктора, Определяюцер
тенденцию изменения уровня урожайности, целесообразно рас-.
сматривать динамику потребления минеральных удобрений, ин-
Формация о жоторой нанбале жоступа * детальна: Грофический
а апротехничаких ‘тромдов на онс моктодичных холебаний
фактических урожаев представляется также в виде ломаных ли-.
Ча зарактое иоменсния которых заклимены оепбеулости дж-
мамики потребления минеральных удобрений за рассматриваемый.
торио. Ча попример, © выделоных овн способон ‘трендах
урожайнсти зерисвых Кулитур в США просисжннаеся модейст-
ЗМе экононнчессой депресои 30-к т наражаемое в снижени
тредовых эначсний на указанном эремениом: отрезко ля сек
исследуемых культур [2}.

тобнще 22

«бовнся пророволесвенных куобор ® СЕС н ОНА
Зернсная культурх еф ‘Срелненнадратическое

жр _ | стненне Фа Н/,

сс

Фонмая еч . ом
зна рожь ° %
Зреаая паниы $ С0

с

Тн › че ъа

Пн %3
ок, отоь 5

В табл. 2.2 приведены статистические характеристик)
нических трендов урожайности основных продовол
хультур в СССР и США за пернод © 1920 по 1980 г. Можно

45



отметить, что присутствие детерминированного компонента в из-
менениях хозайственной урожайности весьма выражено для всех
культур, за исключенисм яровой пшиеницы (@ = 0,61), значитель-
ная доля вариации урожаев которой связана с особенностью по-
подо-клнматацссних условй:основной зоны. е возделыания на
территории. СССР.

В абсолютной величине среднеквадратических отклонений
Ффактических урсжаев от уровня трендов (Фду Т/. заключено!
совокупное влнянне мескольких определяющих этст статистиче-
ский показатель факторов. Во-первых, величина сау характери-
зустся большими значениями для высокоурожайных (продукти
ных) культур: кукурузы, озимой пшеницы, овса, во-вторых, а-
висит от приспособительных свойств культуры — например,
САУ довольнО ннзка для ржн, нанменее воспримчивой к небла”
гоприатному воздействию внешних условий среди прочих зерно-
вых. И, наконец, последнее и самое главное — в значеним
бау’ отражено влийние погодно-климатических факторов, вызыват
ющих в целом тенденцию неустойчивости урожаев во времени.

2.4. Агротехнические тренды урожайности
тишеницы в регионах интенсивного земледелия

Как. уже отмечалось, широкое применение удобрений под
сельскохозяйственные культуры остается одним из лавных кри-
тернев повышения уровия. хозяйственной урожайности. По мне-
нню В. Д. Панникова н В. Г. Минссма, правильное применение
удобрений даже в регионах с невысокны естественным плодоро-
днсм поча в конечном счете формирует их новые антропогенные:
комплексы, на которых часто достигается максимальный эффект
прироста урожайности За счет удобрений обеспечивается до 75 %.
прибавки урожа).

В континентальных районах, где важную роль в производстве
зерна 'начинают играть засухоустойчивые сорта, прирост урожа

За счет внссения удобрений можт обсспечиваться примерно на
‘половину [101).

'Из всех удобреннй нанбольший эффект влияния на урожай-
ность оказывают минсральные туки, содержащие в концентриро-
ванной Форме необходимые для растений элементы питания
Сбычно ® севоборогах мимсральные удобрения применяютс
сочетании с органическими, но последние в большей степеми
провлены на полдержание почеснного плодородия, которое нст-

чается в резудытто выноса питательных веществ из почвы ©

урожаем.
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В иастоннсе время отмечастся с возрастаюнцая. роль мине-
еча лобрсной о отоовенио © рисвыы эулауа: зр

мы норин, рехомсндусмых‘дле эиссенка ЛОЬ риоральных
компонснтов ЁК пой Фонную "н-аровую тшеигцу» кУКУРуЗу
Ярогой ячмсны, рожа, чнсе в др. 199

Одновремснио с вссторонины изученисм плияния удобрений
на продуетинность эпрооенкооо учитызоетея жомсноие Эрн
ости действия ихолнних в нох комоонентов ® чависнвести
Тенетического тиоа: оче клатических условий 169 6°

В аастости, устновлено, что ианболее отзачиыме к м-
перальныы Узобранилы:вляюося дерновосподоолистме, ериоо-
оее карбонатные и ссрыс жосные почвн, в оее ополоолен:
ае н выпелоченные чернозени, под которые обычию виссят ы
сокне дозы: элобрениь На ‘черсосмая. теле н жаатановыя п
Чн, о оентинноть орийееккя та ииир услю-
Заа увлажаснности оч лы осбимых компоиситоь ЖРК

ам абр 29еШоо ННЕ

эоброний преяьластся в томь что прирт урожаея 0 вионнсго
З5 количества убмвост тр продижении к5 увлажисиных райо-
ов/ Зоку экуишлиного Климата:

'По миснню. иокогорихспепиалнстов, климатический фактор
сказынаст в нелом боле сольнос влиянце на фоктивость жр
ствия отдельных пнзов:миисральных ухоброний по равыонию» ©
помвснным, к оо потоорждастея м, о три оровейин на че
поземах ж каотановых "почах: оффект восхейетвияУхобреннй
Гезо ворастаст ). По данным А. П. Фелоссна, козофиие
Еты: коррелици между срезнный нормами “виссний "ммнераль:
ных компочентое н па сдис-климатическими фокторамя «- еуы:
жами этиссферных осаков, среднемекичимми 1емпераурами чог:
ж покаоитолыи упалненка почны - останеот от ОО ю
б88 оП.

‘определенный интерес представляют также исследовния про-
аепа оффектниеств делстиня мпиерольные пухов в завнсною-
ст от изменанкости поконых условий 1 оам окобснно в 9у-
ас м иобыточно влажные тоды: Псказано, что на применсние в
Услоннях нсдостонного к эзбыточного умлажиения не оказвевет
Эупествсиито влиння иа прирост урслаев а ийесях лао эри:
жаг к отримательноку ооы а. азыитие эсриовых Эла:
ое “овоример, сонной иосинцы я др), К солалениюх прожсав:
Наооо
Эь что, пЮ сс воимостьеобяснастся‘провехетнеы ро-°
о жожоонаий:тольюо в оее лестияетия 19Г

'Л аколео влианка мопкралькс ужобрений на ир ст
ВЕое на оее

4



яны сжетдные дезы эмосимых компонентов NoРК. на 1 га паш-
ни, необходимая информация для расчета. ...‘_к ‚представлена`
За продолжительные пременные иитерналы 1, 139 165, Т-
Срасние количсства висимых мнноральных туков на 1 га паш:
и с потребностью в удобрениях посевов пшеницы указмвает наЧооможотсь чатероротции: жействаяпыбранисго Зоквателя
Эримснительно к пшенице. Пространствсноое распределение среде
мо количества. вносимых на 1 а пашии: минеральных компо-
он такжо подтерждает, зональный харяктер: измснения эф-
Зективности х дойстаня, Пр этом прослежнаастся зависимость
Увслеения аносимых д03 на 1 т паШИ при возрастания сумм
Зпкосферных осадков в сельсковозабственных регионах‘сразийе
«кого и сенеразыериканского жонтннсво,

Пн постросиии апротехнических ‘треидов проаиализированы
онмссть прирсса. аоайстьсной ролойноетя „аоеннны ох
колнчества нообенные компонентов МЕЙ, в стравая Занадной Е
голы м зернонроизводящих шиттах. США» Для освещения стро-
Чейского региона приилечена динамика урожася м оы виоснмыхЗонральных удобраний на 1га пашии 3 ернод © 1950 по 1989
No’странах Нородной Демокротни: Болгаринь Вснерии, ГДР. Поль:
ме ЧСФР, Румыни. Дли стсромернацского зерновссь вовса
® аалопечные ланные примсннтельно к ооимой ‘ аровой ше-
мнц ле 35 виатов за период © 1938 о ЛОВ .

'Неолнородиоть почвенносклиматических условий. и сортового
сотака пшсннц в стгмолистических странах Чоределаст эаогоб-
розне. надов замиенмостей „мисральные удобуснна - ‘урожай--
Мостьт. которые носит прокзически энисйный, характер для РДЕ.
* ЧФР, блаки к индному ля НРБ н ВНЕ н онисывоются
Кривыми: с ижыщенисм на разных эровнах жозяйственной Урсе
томнесто дле Пна Рулыны, ВЙ Ва оке 23 » куенае
чалстрации. приведена Зависимость изыснения урожайности
пасннцы от возретания д09 восимых минеральный узоброний.
* Болария,

‘Особенности линамики. ежегодно виоимых. дбз минеральных
удобрений . хорактер х влиания на урожайность поницы в
Территорнальных сдиницах США токже Уозволяют выделите рад
Здиотипных о указанным приззкаы: репионов, Конечно. Врй
этом' луе учимыть различна в отайечивостя к Улобренийы
сортов в форы онц

" ононоы районе производта сильных и тзераых пшшениц —
пшсничном помсе — ло начала -к т отМечаета ныонй уро-
Эее испольюожания минеральных туков од Жолосовые "улЬ’ ра
"Сенее 10 кега перосчете на изательное вешестао): В лоль:
чслшсм интнсирикация произнодсть зерма привсла к Эдметному
осту потрабления компонснтов МР в резулмтате которого у

4в

та ‚Рес. 23. Прирос урожайиости
# веницы. т да внослыцых зн

ужарений орн

оюю каа

средние дозы к 1981 г. возросли в северной части Великих Рав-нин до 90 кг/га, в центральной и южной до 100—200 кг/га..тельно невысокий уровень потребления разных видов ми-перальных ухобрений. в степных регионах СА в криа ой‚увлажненной зоной объясняется как ограниченной эффек-.тивностью их действия, так и отзывчивостью к удобрениям воз-
Желыпосмых заесь ценных сортом опснищцы: ак Упорренич о-
скыости прироста урожайностя тиердой
пносамых компонентов Р, осисмнаются кривыи с нжынело©& р этом выхоя на „изтог, опрелообаи аантажисниости: регионов са » Монтаис и среуыУровие жоявстеенной урожайности ° 156 муа а: ар ореянемкоте — 1,8 т/га, в Миннесоте — около 2,0 т/та. [89]. іп ̀крас--возерных ‘сортов_Сильной оанысй “поиеницы ай о о Касьпетральной частиВеликих Ранин, ва аоаа ннаРелые зхобрныя — ровайность °

© насыщцекнем к близжйм * лизеяным рИ` увелоо оаа Тро лнЫЗовах суым осдков от 4000 00 мо Оиоррсиненн релнео-Урожайноси. выражсн ом сометцее, с оеноино сбИй ртняются минеральные удобрения. За "перисд е ПУ ка ПИсредная урожайность Фильных ооммых оислне, оаОа ЭВ ечжасе 1,5 т/га, в Оклахоме 1,8 т/га, в Канзасе: З,1 т/га, в Не-Би‹‘хь 2,4 т/га.
Узлажненной зоне.Равини — Грассленде, орелнэрожайноть пресблодаюция мя чортов"РО е аедняя

4



еще более высоких показателей: в западной части кукурузного.
пожа — ОБ / в восочной — . 8о лЬ оа,

зосккых пОд посевы ах компонентов
КЕЕ танже увеличиватся от 300 09 450 кг/га @ пересчето о.

лжтательное аещество»
1 воолроенном © оновной зереопроизвлящей зоны район

эмучщиания белозерных сортов илеицы на серо-матаде СТЙА
влияние минеральных удобрений на рост урожаев, так же как. х
лл итатов пшеничного повсь. описывастся в случае оЗн
форм зависимостями, близкими к линейным, для яровых — фун-
Зоими с насмшеннем, Для нелинойных связсй ВЫХОЙ. хоЗайст-
феной уролайности жа лат в агага Ва АНдао м

ое е частчно придениют иозстенный полню ол

65 Икото мер рис. 24 дает качествсиное представление об
общей картине влияния минеральных| удттд на урожайность
Соеницы » эериопроизводящих районах ИНА На дайном.рисун-
п ля сравнония показаны замиости прироста урожайности
Тосрой провой: @) н магкой аВимоЙ паеницы: @. о Количества
Тобредлясных компонснтов МРК. В характерс предствленных
ТОЛ нохонит отроженио вак розная стопснь отомачивости кон

° о он моомтем

ок, 24 Зыисности прироста урожайоости от з вносимых вомпонент МРК
‘ а аоыа пакница (т Ссерая Дикотю, 6 — мапа соннвя п

эний (, Влонона»

50

кретных сортов к минеральным удобрениям, так и эффективностьдействия последних в условнях различного фона естественного
увлажнения, свойствениого территориям. штатов Северная Дакота.и Висконсий.

`Исходя из видов зависимостей „минеральные удобрения —урожайность”, для описания агротехнического компонента диму
ак урожаев пшеницы в регионах ннтенсивного земледелия пред-ставляется удобным использовать приближения (2.2) н 2.3), рас-сматривая в качестве аргумента. х (0 дозы потребляемых. мине-ральных удобрений в й год. Сущность предлагаемого. подхода
наглядно поясним рис. 2.5 и 2.6. Так, на рис, -5 показанафактическая _динамика и агротехнический тренд урожайности.
пшеннцы в Болгарии, выделенный с учетом изменения ежетодсно вносимых доз минеральных компонснтов NoРК, Для сравне-
ния тонкими плавными линиями проведены тенденции, осногванные на примснении временных функций / (, указанных ®подписи. к рисунку.

`Значения статистик & и дау, полученные по разным аппрок-
‘сумациям, показывают, что при помоши агротехнического тренда:{2.3) изменсния динамики фактических урожаев удается описать:ее точно. В частиости, на рис, 2.5 это визуально прослежневастся на временных отрезках 1950—-1967, 1978--1983 уг По-‹леднее прежде всего объясняется тем, что в целом польемы уро-жасв в значительной степени обусловлены интенсификацией нри:менений. минеральных удобрений, точнее достаточной эффектив:

я
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моы у г длеленные на сснове динамиия доя ноесенных.‚г 26 Тронлы рожалноты, в
ужероний в пленичноы воже

нна покиица (@т. Канмо)
дасто-

жстыю их дейстия в рассматримаемые годм, Одновременио не-урожайные од в большинистве случася стиссяшиеся . сухию.
опример 1908 5. в НРЕ), вылсляются бодее резжо ввиду иизкой.
ооктиоости действия компонснтов МР при:недостате влаги
в верхних горизонтах почвы.

7

”

‚Авалогичные сопоставления, проведенные для Венгрии, Поль-шя, Румынии и ЧСФР, также указывают на возможность уточ-
нения тенденции измснения урожайности путем ввсдения в рас-четные зависимости динамики агротехнического показателя» ак,ля ВНР уточнение экономически обоспсченных Уровней ра‚позволнло болсе четко выделить как неурожайные 1934 н Г975 .‚лля ЧСФР — 1970, 1975 т для Румынии — 1970, 1975 1979 ,ля Польши — пернод с 1968 по 1972 г.

На рнс. 2.6 а, 6 представлены фактические данные и агро-
технические тренды урожайности, определенные ма основе мФорманин о ожегоных дозах виосимия минеральныь Улебренийв двух всдущих по производству пиценицы штатах США <- Кантзасе и Северной Даксте, Как.видно из рисумк
агротсхнических трендов в целом описываются

, обуслов:
‚ленные интенсификацией зернопроизводства.. В качестве
сравиения на рис. 2,6 6 показана дннамика посевных и убо-
Рочных площадей под пшеницей за выбранный ‘перис. Озме:
частся согласование между потерями плошадсй к сроку Уборки:и спадами урожайности отиосительно ‘агротехнического чрендансмязанными с неблагоприятными_ погодными условиями в кон“
крстиые сельскохозяйственные годы (например в 1934, 19361953 1961, 1980 о,

табл. 23 указаны. статистические характеристики.трендовурожайности в некоторых намболее значимых о производетву.яшеннцы штетах США, рассчитанные в результате приближениы!Чротических данных б урожзях по .Э по ямным променным,‘ункциям линсйного и логистического видом Результаты вычис.лений показывают, что использование временной функции “2:)
ля сопоставления с расчетами по 2-3). иссколько удобиес, лаккак в большинстве случаев зависимости трсидовой урожайности:от_внесенного количества удобрений отклоняются от линейногороста, бнаруживая тендснцию к иасыщению Поэтому эначения,оа, оцсненные приближенисм по временной`догистической кри
ой, аскоу ниже соответственных оценок по лмнейной пременной

ункции.
‚Следуст отметить, что ввиду нелинейности. параметро неко-торых расчетных зависимостей определсны значения коррелишонного отношения 5. При вычислении л амализировались особси:

мости, прироста урожайности. пшеницы 'от количества иотребляе-мых компонентов NoРК на выбранных времснных интермалах, ©.этой целью искодные ряды были разбиты ма © групп, пля кото--Рых опредслялись групповые средние и стронлась корреляционная:таблица. Полученные значения и сравнивались © диМейным ко-эффициентом ̀  корреляции на основе’ Р-критерия
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-г & -2)
е & — число групп, п — объем выборки.

Расчеты указывают на близость обсих статистик в случае ози-
мой пшеницы, Для яровой пишеницы значения л, приведенные в
табл. 2.3, несколько выше, чем .

'Из сопоставления ‘всличин & н оду в 35 зернопроизводящих
штатах можно заключить, что, детерминированные изменения
урожайности более чем на` 15 % описмваются. трендами о вре-
Менных радах, имеющих выраженный рост урожаев на фоне не-
значительных `флуктуаций погодного. характера.. Например,_ для
районов кукурузного пояса и северо-мостока США. Для более су-
Хих континентальных чштатов, где в СНОВНОМ. сконцентрированы
поссвы снльных и твердых пшениц, значения @ несколько миже/
и’ме превышают 0,15, Тенденция изменения бау в ЗАВИСИМОСТИ
от региональных особснностей в целом характеризустся возраста-
мнем. среднеквадратического отклонсния урожаев в Засушливой
Зоне по сравнению © регнонами, расположенными в условнях до-
статочного увлажнения, хотя уровень достигнутой Урожайности.
разных соргов определённым образом сказмвается в Эбсолютной
величние оУ.

Сравиенис оценок оду, полученных по разным аппроксима-
цмям для зернопроизводищих районов США, так же как и в слу-
чае западносаропейского региона, в целом свидетельствует ©
большсй точности приближения фактичсских данных ® урожая.
пшеницы ‘агротехиическими. Окономическими). трендамн. Прежде
всего это прослеживастся для тсх территорнальных единиц, где
посевы пшеннцы заметно превалируют в общей ‘посевной плоша-
‚н ССеверная Дакота, Канзас, Вашимгтон, Монтана и др.). В от-.
Яельных же наризитах вычислений, например для штатов юго-
востока США, использование явных врсменных зависимостей мо-о
жег оказаться. предпочтительне, поскольку. приводит к мекото-
рому. уменшению величнны оду в сравнении © расчетами О
@5. Такос положение обусловлено. тем, чо выбранный нами
‘агротехнический показатель примснительно к пашеннце инсгда но-
сит несколько условный характер, особенно для тех регионов, ®
которых доля поссов пшеннцы незначительна, а основная часть

удобрений нносится под технические (клопчатник, табак) н овощ“
Мме культуры. Тем нё менее не оставляст сомнения тот факт,
что при помощи трендов, учитывающих динамнку потребелений
улобрений, можно существенно уточнить детерминированные из-
Мемения Урожайности, если, скажем, мы будем располагать ин-

я

То
бз

ы
ц 

2
3

е
ЁФ

& |>

‚ |*
„

® |+

*

О
©
е

*
х

19888 5888

ВЕдЕ Наво

ан

і

Се
ке

рн
ая

 
Д

ак
от

ь

Ф Н



Формациейо сжегодно вносимых дозах минеральных туков Не-
побредетвенно ‘под исследуемую нами Зерновую культуУ.

"Дле выделения троидов урожайности в зернооромзводящих. рай-
сках ай стралы "примлечена информация © динамике урожаев
С и аровой пшеницы в областях, крых, автономных н <оюз--
1 роспубликах за послевоенный. период. Ввиду отсутствия дост-
Точныа донных © показмиелях Элдисхиологии, в качество функаий,
Зорежеляющих форму‘тронда, выбирались явные временные зависи-
мости. Анализ резулинтов асчетов показываеть что для описаний.
тенденции иомснския урожайности оонмой пшеницы » болышимство
гайонов ЕТ РФ удобисе применять параболическую временную 3а-
Фиснместь. Для чбластей Веларуся и северной части Украины, пр
Сыжения ссущастлять о- лостической вроменной криной. В ос
«ооной зсне озделывания яровой пшеннцы прирсст урожаев доста-

онн В ихоорих райомая энтокснннго чемжелия в кацествоВ некоторых равонах интсиснаного ла в кам
трогдовой можно также уасематринать экспонснциальную функцию.

"При. определении статистической значимости трендов оценены
коэффиционты детерминации 4. Для ознмой. пшеницы общий
прирот урожася » облустях "Юо-Западного экономического рай-
эУсоана, ® Болрси в есоублная Прблтчся Эбесниы
зозрастающим эгротехническим. трсндсы. более чем значе-
на 4 < 0 характерны для областей Донецко-Приднспровского,
Северо-Канказского н Поволжского экономических районов.

`Сеатистическая значимость трендов урожайности: яровой пше-
цины сущестино оян в Возных Уайоная ее произвожтн,
Нанболёе выражен эгротеляичеекий тренд о. временных нзмене-
ннах урожась аровой: пшеницы в Прибалтике, Беларуси, Цент-
ральном м. Северо-Западном экономических райснах РФ — для
Зтой зоны, в среднем @ > 0. Для степной части Укранны, По-
золжья и’Ссверного Кавказа коэффициент детерминации. нз-
Менении урожасв составляет от , до 0,7. Низкне значений,
2` 0,5, жарактерим для восточной ‘части. Зернового клина: обла"
<тей, Ссверного Казахстана, Заподной и Восточной Сибири-

‘Днапазоны изменсния средисквадратического отклонения фак-
тических урожаеь от Уровня тремда. ау) резлнчны в россмат-
ривасмых территорнях и смизаны, с одной стороны, с общим фо-
Noом. урожанности, © другой — © проявленнем воздойствия. погод-
поллннатиуских усжжай, к ее нач я йо с ак
б уровнем. хозийственной урожайности пшеницы (У > 1,5 т/гз),Зиення ау могут доститаг 050 т/т, В областах с болеб
мизкими срединми показателями — всего 0,2—0, т/га. Несколь-
$ выше эсличина среднеказдратического отхлонсния длярегио-
чов, е объемы валовых сборов пшеницы существенно зависят
от люмснчивости погодных условийь Например, в областях Север-

56

жого Камастана и Нижнего Поволжья пр средней хозайственной
урожайности 0 03 тг вду достипает ОЗ--0А тутьы
одя, опнсная „кодснаяй. иенение авн войственых

урожась пасницы в капиталистичеких странах Заоадной Еороны3% перкод © 1950 'го, 1983 . такло примснсны: анолитичекие
мременные функции / (0 поскольку мсаисление ежеголных дапотреблясмых компонснтов МРК. матвудисно из-за отеутетвия. иС
Формации о площадях, отведенных под пашню. (С нашей точки:
Зрекня, сведсния о плоЩалях 16 лавных ссльскозояЙетвонных
х;;:::’у‘:;‘ приводимые в [183), 3 зно не достаточны для их интер--
ч в качестве площалсй, спользусмых Яля “расченпотребляемых минеральных туков.) ® а о0е

2.5. Выделение агротехнических трендов:
в длительной динамике урожаев:

‚Оа нитерсе дла лао влизния„попаиоклиматических
словнй на межоодичную воменчивость урожо ь ператнаетионах прежсавлает выделение телдснций, обусловленных човрр-

пенствованиом, культуры зомледеляь в АЛИТОЛЬНОЙ ‘Яииоайв
урожайвссть, Основой ля таких постросный оуе аннна аак
«енные реды зозайстенных урожаеь ноженициы о’нниетвароп тодретнальных слинцах азесоы С и лй иа Ротна-
& оага — ача тебупито ое о ооа сВалаление нспрорыяных трежзов урожайности . уокаовныйпернод в регионах Канады и США осуществлялось на основе ап-
проксемации фактических яаяных ‘немомстовныйя “ фулкнилияэремсени, Тае, например, 2 оолсания пна помео а нЖабиссти паеници © Кочала АА отоетия в 9 оровоя Эро-очалы: использована пароболическая Функщия» Уобсто примена:з данной зависнмости сокамме со Флаующщый “сообовяжкне,ю-перных, на протяжснки иследуомого НерИОля Пр нНих,
теласнция сорщения валовых оь КОбеНО Па Еалы © конща ЗБг к0 начала: Ч т Извеснию, "еОо Ора
«нтерналь примерно скестывающий 30-с та в Боои чеа ойношенни рассматривается как засушливый, что, естественно, объ-.Женаст серию нсдородов Воторал, сущестиую " Жоводае а-гощисся. влиания экономических причию ° прувелиня & Лддаяпрожзвохтве зерые попеницые Пория чакая прелиио зи-лада са® эколомическом кризнсе окватемнем сельсокозяйстеенау ереяРу’Канады и свзанным перконачально © вроцаы рар япеорганизации поасничных сокорв, начаманося в 1934 #° Проценеесокто разорения фермероь бы длительным й пубителино нее:

я



зался на каналском зернопронзвожтве того времени 100 Вторая
Зричина вызвана. довольно быстрым истоцением. плодородия оче
при мнтснснвной ‘распашке. прорий, ‘стным воздействИеМ
пыльных бурь ® 30е . Характерно, что тенденция к подьему.
урожайности намечастая © 1940 г копда пшеничные пулы. вновь
Жобобновни свою деятельност

К сожаленню, рассчтать всличииу трендовой. урожайности в
провиициях Канади лля последующих дооятилетий © привлечени»
Слинамики агротехнических показателей ис представлястся а-
Можным, До последяих полутора-двух десятков лет в Канаде счи-
Ть неделекообразным: нироко: применять. минеральные удоб-
Е ост ост каа пр оо

чвным Экономическим „рычагом” для Производства пшиени!
продолжало оставаться «опёршенствование севоборотом” м. внед-
анн пластичных продуктианых соргов, Что касается средств ме-
Каа ннтерпретация х действия в условиях зернопронз-
колтваКаналы акже затрулительна, поскольку. существенное
Пололнены: парнсь сльзозастсниы тоаннкя рна е
Noообенно. уборки: эрожая: происходит за счет мащий, прибыва-
ощ з ск;м ой Дле пллострцие па р 27 окаан а,
Ваболнческий. тренд урожайности яровой пшеницы в провинция.
Волмеки отисти эначтсльные колебания урожаев на фоне
Тронта за весь расоматриваемый пернод. При этом общий прирост
Зрожанности в прерии Канады выражен довольно слабо, что
Убаетея спецификой зернопроизводста ® стране, 9 которой тоЛь-
о что упоминалось

Балостс расчетных функций при гкстроений тренгов урожай-
ности’в эориспронзводищих шлатах США © 1891 по 1984 г. наряду
ооаболнескими приснсны. и Функции кубического виза, 0606
боанность исполюонання которых. связана со снижением. урсиня.
ож в Эке т в США то причнам, аналчным в Канаде.
оак ь оолячие от Канады, экономическая депрессия, ноблюдае-
Эак ь алакожоинстонной ‘произвожетс" Сосдиненных Штетов,
УМ осс пр в оааа оаы оо
ба минеральных улобрений и техники. отрослам. земледелия
акка окегодного потребления минеральных удобрений ® сельском
позактие отзельных иататов © 1921 г’ полностью подтверядает этог
Фа Фактческая динамика и тренаы урожайности. пшеницы ©
оа провлого столетня в нскоторых зернопрозводещи шптах
СА приведены в работе 1901

1 в н числ нороко растростраоеннео сеоборот гар — пна о ру —

5

5

я

С в С ва —^ е
‚Рне. .. Колебылия узожаее ярожод,поеницы на фоне пираболиче-снаго трокя оо Сасоаенне Каа ли

`Основой для расчета трендов урожайности за длительный пе-
рисд в областях нашей страны явлалась информация об урожай-
лости вровой пшеницы ма временных. интервалаж: 18811916 м.
1945-—1980 ит. Аппроксимация на первом отрезке осуществлялась
о линейной, на втором — по параболнческой временным зави-
сомостам, В общей сложноси было рассчитаню З, «кусочных
тренлов урожайности в областах ЕТ СССР [85). Из’ сравнени:
полученных результатов можно заключить, что для дореволющие
онного периода характерен слабо выраженный тренд урожаев,
послевоенное время наблюдается тенденция заметного подъема.

‘ровня урожайности пшеницы. В качестве ндлюстрации на рис.
8 показана фактическая урожайность яровой пшеннцы и ‘тренды.

на временных интервалах 18811916 и 1945—1980 . в Татар-
стане.

`Итак, мы рассмотрели нехоторые приемы выделения детерми-
чированных тенденций в динамике фактических урожасв, Пре-
ммущество подхода, основанного на учете количественных связей
мсяду временными изменсннями агротехнических показателей .

уровнем достигнутой урожайности, явно прослеживается при_ с9-
поставлении. статистических оценок, полученных в результате
разных аппроксимаций. Однако в большинство случаев для. вы-

Е
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‘аюс ао в с а - ‘ю вЫО ВО — 0
„е 23, Фасесь урокмйюгоь. ом иащы м троны на чрмо оуе Мр о ба ва

явления действия агротехнологии на урожайность, ак правило,
использован только один из факторов, определяющих интенсифи-
капию зернопроизводета. В жачестве такого вссьма сушественно-
то для повышения урожайности фактора рассмотрены дозы вно-
<х эагеральных удобрений, Безуелонно чараду с мижераль
ными ухобрениямя в расчетные зависимости следовало бы вйо-
дить и информацию о потреблении органических удобрений или.
другис агротехнические показатели, опснянаяь таким образом, их:
совмостный эффект влияния на урожайность. Тем не менее
сокая сопряженность временных изменсний факторов агротехно-.
логии. и часто недостаточная информативность © динамикс от-
Лельных показателей затрудияют проведение подобных детальных
построений..

В то ж время, в отличис ог Зприорного подхода при ы
лення тооенй, оя ост трокдоой эрожайноти с пр
влечением динамики экономических показателсй являстся более

предпочтительным » целях получения псрепсктииных оценок фо-
на урожаст. Так, например, исхоя из прогиостических сценарие»
применсння минеральных удобрений к концу столетия, НетруднО
определить возможные пределы ожидаемого прироста уровия хо-

зайственной урожайности в отдельных странах й сельгЖОкОЗЯЙст-
ленных регионах крупных осударств 1144]

Доолняе посленсе, акооонпоние эезбиаино уломинуть
что выполненные еще в начале 80-х т оЦНЕи оЖиЛасМЫХ К,
жонцу дестилстия уровней экономически: обоспеченных рожаев
то @3 впоследстяни оказались вскьма близки эмпирическим.

нным о величние достягнутой урожайности в разных стра:’п благодаря наблюдаемому росту интенсификации зерно-
произлоства,

©

Глава 3. КОЛЕБАНИЯ УРОЖАЙНОСТИ
ПОД ДЕЙСТВИЕМ ПОГОДНЫХ ФАКТОРОВ

И КЛИМАТА

3.1. Основные причины и факторы,
вызывающие неустойчивость урожаев:

во времени и пространстве:

В главе 2 показано, что на фоне достигнутого прогресса втехнологии возделывания зерновых культур одновременно наблюс
даются и заметные флуктуации фактических урожаев по годам.Межгоднчные колебания урожайности, как известно, зависят от
целого комплекса условий внешней среды, но действие погодно-климатических факторов при. этом является определяющим, Ко-о
нечно, неустойчивость урожаев во времени может быть вызванаи другими причинами: например, повреждениями посевов вре-дителями или болезнями зерновых злаков. Тем не менее но-следние причины, как правило, связаны © неблагоприятными
метеорологическими. условиями, приводящими к ослаблению рас-тений [37, 67).

Влияние погодно-климатических условий на формирование ко-нечных урожаев чрезвычайно многообразно. ак, В, М, Обуховым!показано, что основным фактором, определяющим межгодичныеколебания урожайности в зоне сухого земледелия СССР являетсязначительная изменчивость колнчества осадков, выпадающих напротяжении всгетации от года к году. Корреляция между анома-
диями урожайности пшеницы и осадками за апрельсиюль ло не-следованиям Обухова составила для областей Юго-Востока ЕТСзначение 7 > 0,8, для черноземной полосы Россин — 0.7, Одно-временно корреляция между отклонениями урожаев и средними.дехадными температурами воздуха в указанных районах оказатас несколько ниже — 0,5 < 7 < 0,75 198).

В зарубежных исследованиях, к примеру японского метеоро-ога Х. Аракава, установлена довольно тесная связь колебаний«бора риса со средней температурой воздуха за июль н август вдентральной Японии. Коэффициенты корреляции для рядов дли=тельностью 39 лет составили соответственно 0,85 и 0,79 На ос-нове. расчетов, проведенных Аракавой, показано, что ссновной.
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причиной недородов риса являстся Холодное лето и избыточные.
ссадки.|[8). Ё

'В основных зернопроизводещих регмонах неорошаемого зеы-
леделия США и Канады, так же как и на зерносеющей. терри-
тории СССР, решающее влияние на изменчивость урожаев ока-.
Змваст периодический дефицит атмосферного увлажиения. по го-
зам. По проведенным нами расчетам, коэффициент корреляции
Между количеством осадков, выпадающих © апреля по август, М.
стклонениями урожайности за 48-летний период в континенталь-
ой части Северной Америки составляст около 0,7 и доСтиТает
Ч бое носских эиачений в заушлнвых района.
ба кжанй увльжнения ® чеплообосичениостипегстаци-
он оерего, на ускочииссть онечных боро эерноных К

' укажнные широах мосут супестенно влить условня пе-
Таа ч орочн иоблагоорнатних причли эсобконные
Ра поврсяление исевоь заморозками, нстомение плолоредня
о затовление посонных плоналей в др

'оапиую мна урожосв часто удобно сопоставлть
с лана чомаленсных агромегеорологических ожзоетелей —
санмыаьо адротерынческого кооффициснта (Г индекса

А ада СО. кас а. выбранные восяцы, лак н в Целом За
К оаншнонний нериз На осноке выполнснных расчетов оценсна
козрелиция мсжду отклонсннами (момализыю урожайности
каа и нанслонисы 5) 3 май — ижь в 10 экономические

и СССРЬ отороя дда контистальной зоны ост зна
а‚ › 075 Закономерности пространствснного уаспределений
Мриоеланст урскаь (есомтания атр кожнея в лке
пар Храиикоть © комолексныйи. агроклиометическимй
чеа осаноныыя н уеторя экченноыя К,

‘соиыы нидексом сузости М. И, Будыво, нехоторыми иидек-
Зын“змушянности и ‘показателами увлажнения [21, 49, 108
П5 1а

`па аследовании. воздействия.климатических факторов на
золодерноные ала урожайиости более удобно › согостав:
полосораанные аоы аномалий урожасв е усредненными д
потыслаааетеристыамы климатического режиме - скользящи:
Месренних отломсниныи ‘емпсратуры Приземног ло оз-
маааежнаторнальной зоны полушарка в узлах регулирной
па жа стлаениыми воом количества атмосерных осадков
Ка континснтоми, отиссниммх к опредежиным нротным. о-
МА Кбане подробнее иоложение этого вореса даская в резяелай
главы ).

в

3.2. Погодно-климатическая составляющая!
‘динамики урожаев и ее характеристики.

'Итак, установия сомоутность основных. ниешиих: *причин, приодяцих к недстойчньости урожась: нерейнеы Эрт
©отрению характеристик пюгодноклиматической Чопеоролоине:
сой) ахтавляющей динамики урожайности. Дя того члобы оне-.
нить вляяние вншних условий на конечный ‘урожай » коннрек:
чом. оу продставим "фактическую ' следую-я ау ую урожайность У, в следу

У тэы АУ, — нто КАУ, = д в

е уу — трендомая. величииа урожайности, АУ, — флуктуация
‘аломална) урожайности отиосительно тренла, обусловленная оз
ойстанем висшних факторох

`Последовательность межеодичных. изменений АУ (& учетом:
знака) можт быть получена вссьма просто < путсм исклиения
тремда в исходном Ряду эрожась, МЕЖду. тем `Следуст обратит:
экимание, что харавтер флуктузций на фонс трендов различен
» россматримаемых ‘селыскохозийственных регионах ® Кариду епоздействием погодно-климатических условий. может опредоляося
селекционными. свойстелми ипользуемых сортов: В ерах. выи
жнкя особенностей динамики отклонений урожайности от дейет:
зия последней причины прознализировано:более 230 пременных
резлизаций АУ разной продолжительности, относящиося к Ферно-
прокздацим порриториям СОС США» Каназы я раг За:
лелной ‘Еоропы.

'Результаты. сравнений.свидетельствуют о ом, что выделяется
лоа та рсмонных радом можиоаичных оталоеннй рожайнот
<, В пером тигс, к которому сяедуст отисси динамику аУ #
большинстве коктиноальных райснов проивожна. пн
ааблюдастся атносительня. мезменность Ямплитуя флуктуаций

временк. Такой характер колобаний урожайности в нсалой
сопени, обусловлен скойстиоми распростронанных Злоь сортов
облаан? ронаная эасухоустойчивкти, Устынинос. о:
лгнню н обычно дающихгорйтиронанный: мииимум ̀  урожая

три всздействии неблагоприятных погодных Ситуаций? Халактер
мекооличных фуктуций 05% близкий к снщиоарисну, таже

ъма часто наблюзается н в регионах устойчивого земледелияс
что, ивпример, полтеержааст анализ диномики отклонений уро°жась в северо-Мсточных штатах США и других слолных п

в



агроклиматическим показателям регионах умеренного пояса
м, рис. 2.0.

‘Особснностью временных радов второго типа жвляется замет-нсе возрастание. уд АУ в врсмени, н это в основном ха-
рактерно для районов и широкого нспользо-
Noания высокопродуктнаных сортов, Увсличение амплитуд межго-
дичных отклонсний урожаев Объяснимо повмшенной отзывчиво-
стыю высокопродуктивных сортов к условням агротехннки. Отсю-
за в благоприятные в сельскохозяйственном отношенни. годы они.
могут давать высокие урожам, в то время как в призтные —

ловольно. низкие, в если нс обсспечен достаточный.
комплехс агротехнических мероприятий протиостоянию засухе,
суховсю, вымероанию, полеганию или другим отрицательным 03-.

ействичы, висешней. срелы.
`Для сравнительного аналнза характера межгодичных флукту-

аций урожайности. под Действисм ПОГОно-климатических словий
эногда. предпочтительное оперировать безразмерными. величимами,
которые могут быть получены вли. путем ахлнесения. аномалий
АУ к средней хозайственной урожайности рассматриваемого пе-
рнга -— АУ/У нли, при наличий проявления связн между времей-
ным возрастанием амплитуд АУ и величинами трендовой урожай-.
ности у из соотношения к трендовому значенню — АУ/у
113, 33, %0, 107). Улобство такого приема заключается в известном

нии от кОНкротных Проявлений СОЙСТВ Тех КЛИ ИНЫХ.
сортов и вместе с тем позволяет скуществлять сопоставление дина-

махи отклонений. как во временном, так и пространственном `раз-
резе. Отвосительные всличним © учетом энака входящих в них эна-
Чений АУ можно также выразить в видс процента прироста или.
тотерь, наблюдаемых по гозам. в динамике фактической у
‚сти. на фоне достигнутых хозяйственных показателей.

'Так, например, в работе [83)анализируется. длительная _ ди-
номика’ отклонений У/ () главных продовольствснных куль-
тур в СССР и США. При исключении влияния агротехнологии!
учтены временные измснения доз вносимых МИНСральнЫх удоб-
Реннй за пернод © 1920 по 1980 г. В целях проведения сравни-
тельного анализа динамики отклонений урожась в двух крупных
зернопронзводящих зонах севсрного полушария оценсны коофефи-

циенты корреляции г между тклонениями урожайности выбран-
ных культур внутри каждой зернопроизволящей зоны. Указаниые
оценки. сведены в табл. З.

Как вкдно из таблицы, в большинстве случаев прослеживается
статистически значимая на 95 %-ном доверительном. митервале
(стмечена*) корреляция между отклонсинями урожаев культиви-
‚руемых клебных злаков. Нанболее высокне значения парных ко-

ы

ебс» с
са [ я

Эо | е | 3 | ва | овю ою- коее | ае | аа, | оо | оауа | на | оу | ое | пожь | ах
т еа 1 60 от лт одЩ оо 183 ои оел к 8ее в оао оь 1° оРожь 3 [онень. л

"Онения 7 сттистически эначиные на ургиме а = 0.

“ффициснтов корреляции хорактерны для культур, воЗдслывае-‘одных агроклиматических условиях? например, дда жес

верной части. Зернопронзводещей территорни ( = О,75); ли ала

мер, для ОЗИМОЙ пшеницы и озимой ржи в Р о- 00)Выесто © том иезмчительная корролеций провыо осс уть о оадуо акр КИар ® о жанодит орожсние & ваоенй
® ССбР 2 ОЛ ‘пройрадающе ознный "ратоеонщааеницы‘яровых форы ячменя в США ( = 0.1;)‘ и елеенооя"Практически полное опсутстинеке коруеляции. отклонениАУ може также ноблюдатася и ляя Коетичани СпороненийкУдуры, но мделыасной » условнах зерасорожаолейОЩ аоыр д пооннцы оте коивнотажоннста СС
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в СССР — озимой и яровой пшеницы, озимой ржи. ак, сни-
ах жа П-летних скользицих, откломений: ваблюнвется для всек

пассматримаемых культур в 30-© ь «ЛНАКО в дальнейше сии-
" омн отчетлию прослежинаются йь © середины @0-х т :

А ©“уже идут практически в противофаое © долгопернодными: з°

Е Зоминых колебыый‘урожанности: на сеыеровмериелыском -онты-
8 кате. Обиие подьемы осредненных отклонений урожайности 3ер

— ооа кульур в СОС С, стызаотея в орливе Зр
ч Заеы ля ИНА — в начале х т для СОСЕ —- в З- .

я "Для.ннтерпротации характера можнедичных флуктуаций:эурё-
я жайноств, нараду` с динамнкой отклонений АУ часто пред-.

сталистея весьмя удобным использовать отклонейня. АУ, отне-
: сстные к средисй хозайственной урожаймости жсследусм пери-

ла У Это свнзано © том, что динамика отлонений АУ/у: может
ы К оо оее нннр ба ое Зоу ое войо ае

аи йи — и потно отражаст девствительное воодействие внешних факторов а89 овн 6 холобания конечных сборов культур вО времени, По ой прачине
1В ооа послютение эналнуиспрерывной лава от

НнЕраЕнатутой) <лонений АУ/У в ретионах производства носницы на террито‚ Межголсные кожбние уе е Н Неня, США и Канады с 1891 по 1984 . Можно отметить, что жачестт
етОННННСЙ Неаранаь ОШИ ОВ ННЙ БАДЕя аеа пр

оапа иолоае блежоло х орн каростоа
колоаний ускабносте ооишцы т дринноы аоаа‚маммении осенистсй. жомелентя долопержоой е @ — колебан кты пасницы ы прсмсноы. а:стовлаюнкй динамнка аномелий урожайности отиосительные 9 Й — ое ааар ооа арааордаекя оакономернсе и-Сосета полерноты Пелетеку ол оара 86° Й па поастьооь оапололы аоонй о Пна ло о,

стр на некоторые нежостткя аниого оталиоте о об енее ля степных континентальных районов, замстно менсс выражен-
СНОКННЙ — оо — да оы оснеечико в равоорасто уввасалнне Сое пеноунесио о оо © рн ооа фе — ое ое сонснао уе ьа ооа

„ пероес ® содацения волронант свойств н ® реоае, отиоснанося * ооы прроано лнннВ некодных временных рядов) Полученные такнм способом НОО ИеНо я Е рона рОр скяским комплексам, позволяет также убедиться в наличии периодом
выраженных спалов урожайности. Такне периоды прослеживаются
в 30-с и 50-с . главным Образом в коМТИНСИТАЛьнОЙ сТепной

МО поеоаеско Па ост
сЕотоы НН ооа ра пна
[Вр0й о НаОНЙ МОНЕа лОаи : м тлу аЛЕНа зоне (пшеничном посе), и Эт в Свою очередь находнт отраже-
К ол ое о оы оао ] нокоондерожно да нрр ооа ЧГ
попы ол рн оее ан — содаа о оана оо н е
ц К я оЧ» Эуе и ваанонамь ае ранее оМФ — „лвлоччни закономернть о нн одастния

Ма а рануЕ п о уочени: ВАНО — ср Пь ВОНар нанеН Н К ое жрН ее нереие ее ОЕ ООоннн ПН М а онн в кер пео — ра е ала оао иеня пн
ч ваво КЗр ака просеяиь е рисусуе н ВЕЫ — ерщл аат снольнио ссрднския ВУУ _а лательный

НННО оООО ос еоолон че пИ — ооооо ооа ле ® пРЕНАЕ ОмоДни кео 
щаяся в наличии динамика П-летних скользящих средних уро-

“



эжасв позволяст судить © наличии довольно отчетлиых тенденций.
К их сикженням в конце 10-х-_начале 20-х т ма протяжении
З0-х м. 50-х т о внутриконтинснтальных .

"Ля корректного использования статистических оценок. дима-
мики отклоисний урожаев, рассматримая последние в качестве
случайных эвслячин, восьма _ поЛезно имсть продставление ©. жа-
рактере распредсления иселедусмых нами реализаций. Опрсделсн-
ное представление © статистическом распредсленни указанных вс-
лнчии можно получить к гистограмм. отклонений.`урожайности,
Для простоты вычнслений С. П. Самматесвым продложено опери-
гровать отиссительной урожайностью — УиУр» что позволяст, ©-
новременно сохраняя исизменной структуру колобоний, россмат-римть гистограныу в положительной области астот © ентром
®' Дя проодимых постросний исчислены значения отиосительт
ой урожайности яровой. пасинцы в 23 ‘Еиропсйской ча-
сти СССР на времсиных отрозках 1891--1916, 19431977 т
‘объедииснных в Сдиный интсреаль @ также привлечена динамика
относительных ‘урожаев пшсиицы. (ознмая и провая в целом) »
35 илатах США на пернол © 1932 по 1978 '. Ванду того.чтО
внд гистограмм. для стдельных областей м. шлатов может ЗаМетО
Зтличаться ь располая ста точной оеонупиость, ыборо, от
мосительные урожайности во’ всех. пыбраниых территорнальных‘слмницах ССОР н США были «бъсдинсны ® слиные рады ль та-
хим образом, получено распределение общего числа случаея длй
лвух зернопроизводящих ой

Постросиные дииным. способом гистограммы приведены. на
рис. З. @, @ Для сравнения © помощью плавных. пунктирных
Кривых показаны нормальные распредслення ля ЖаждогО из рас-

маасмых случася © эмпирически.‘рассчитанными дислерсиями

(ожно обратить вниманнс» что в Целом для гистограмм, изо-о
браженных на рнсунке, зарактерна слабая асиммстрия — значе-
ннс С в среднем меньше 04 Бсли проанализировать распреде-
‘ленис эначений У/у, лля стдельных нтатов США, о из 3 вре-
маныя оаквунсен а оо скущх ©) < ОЛУ-ЖуНико вЫО сЛ
чаях псличнна третьсто момента распрсдсления заключена. в про-

желах 05 < С, < 0,5 ‘но касастся распределения эначений. У/у, по
областям. СССР, слабая асиммстрия наблюдается здесь в 7 Ёлу-.
Чаях, умерсиная ® 1, эначительная н © случаях. Одизко при-
сутетаие ак правосторонней так н леносторонней <коСНнОСТИ
тистограмм в известной мере компенсирует энак С. поэтому ля
сбией картины рис. 32 6 также наблюдастся незначительная
Зонмметрия,

'Используя гистограммы, иструдно оценить.величину. средие-
квадратического отклонсия отиосительной урожайности о ( ай-.

в

® оо

й
@ «5 © “ нГ)

Рже. 22. оы опесичльй эрожаност лиеницы н 1помяних тытыя СА Ча м провой псннны в об ЧС оу

ом случае о являска безразмерной всличиной), Как показиаютэаеты, в целом для эериспрокзводнаих регионок СА эна стпар роавлт 019 2 сотвсконснной ожутисти ройо:ое СССР.аровая пшениця —- 0. Опрелеленные лананеано:<обом оценки @ Сравимналсь © аналоРиоимый "ооеназниы чсто:Ченными в результате статистической обработки динамических

°



ригов отежонений урожась АУ/), неследуемых форы культуры
Телоы ля чернопроваводацих ЧЖрриторий. США и СССР. Как
пооочаа нобислений» последнне соотитетиенио равны а = 00
* оа9,

‘здыотое уменмпение величины стандарто с, полученных о-
стоае еооскдоы в ераениы с оценевыя с, определенными жа
Сна сбъасннетев слоующиыя причинщыя. Во-первых, от
Пка орововности исолелуемой культуры аи ее форм в не-
кка Эооаоанней:‘чсрритории Эктдданаютя ‘жз колебаний
Момная «буров в отельных реланах, стяссенных к сумморным
палонки оее Посольу аеа ‘ретоно в общий. валовой
па оаличе в в конкрстные толы в одитх раонах может а-
бр нообор в в других сперожижсмый урожай, о это
Заноятелата пруасдит к оаныной компенсяции жолебаций сбо-
ров — отсюда для страны в целом эффект „осредненных” откло-.
он урожавь стононится ол стлжснным

а ом клольюние апроехинчаких тропдов, учитмоа-
юних вроменные иомонения фактороь этротехнологии, даст более
чоаос Ориближение Фоктаченких Жанных » сравнсяин © линымя
оотаоеаныи: фуннаиный:ремени, о которым ясчислялнсь
Засалоые эоченйо в особонихсти для получениявеличи отиох
поклныа ‘урожайноетй Ур в эернопроизводнщия регионах
&ё

3.3. Связь колебаний урожайности
© иаменчивостью погодных условий

При выявлении причин, вызывающих межгодичные аномалий
урожайности, нами подчеркиуто определяющее воздействие погод-
6 климатических факторов, рассматриваемое в их неразрывной

связи. Действительно, в Характерс колебаний урожайности, обус-
“овленных изменчивостью погодных условий, содержатся собсн-
мости. климатического режима исследуемых территорий, которые!
балее отчетлиюо можно сбнаружить при солжинании. межгодич.
ных флуктуациа урожасв, К тому же влияние климатических
Факторов отчетлнво просматривается при сравнительном анализе
перана оь сеое олоат каа насе от

ческны. зона
‘Однако анализнруя дннамику хознйственной урожайности в

интересующем нас регионс, мы все же часто сталкиваемся с кон-
Noротным проявленнем свойств распространенных (преобладаю-
Щ) в нем сортов тех или иных зерновых культур. Эти свойства
сортов: прочвляются в их отзмячивости к агротсхнике н противо-

о

ВЕ
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а8

т

эа я о С
‚Рке. 33. Динамика отхлонений. урожайности нна ® Вемуе 33 А т ая
@. отклонение эрожайности ст априорого лиейнсго тремда, 6 —Е в

стоянию неблагоприятиым погодным условиям, что определеннымобоаом строжаста на жличнне аббблютных эломалий Урожас,
ой свое пр нроренации. орежсвое всоинх сломий

на конечные сборы Зерна в определеиом уепионе нли территориипрехтоолаская Пелеообраныы оратития Е эналюу оКОЙ
янамики отелонений урожасв, выражаемой в миде мсжиодичныхФ“У;\'Ушид АУ (т/га)._ т л Е

ополнсние к вмшесказанному, остамовнмея еще на одном
пиественном момснте при. рассмотренни флуктуаций ‘урожаеьНеобходныо отметитьчто н общий арар отолонений аУ о
прсмени может довольно чаметно алняте н выбор формы троил
Эо особенио наследно прослежинастея оя Зарубеных раг
нлтенсниного зенледелия при.сраянсня лич ежекоаных
коонений урожась получениых пр склчений епдеНЦИЙ. ау
пыми стособаня. мее вырожено: оя ох ста СЕС,

© культивируются ярсвые формы хультур)

п



ак, напринер, рас. 23 нллюстрирус линамику эбозжютных
стелонсний Урожайности шнннцы С/а на еруитория. Вар
Зооожаоенойй ‘периол На верхнемрисунке ау карувна.отолое
Золой АУ получена тутсы "исключания априормого лмиейного
Тревла. Нажный расуное ( поклзынст заратер колебний уро-
Тн о ооа ст восннанио ана уа

ЕЛЕ дицынту ж ваннных мнизральных: ужобрежий: Сано-
ЩО покона, осс в оао марорый
пощаоя ы р 33 а)в ооредожнных случаес ост ибсвальномсказить представленно © действительном характере колебаний.
тоалюсти: й влканисы люгоных "условий н релссти к оеЖослованным суждениям © цикличности Долгопермюдных (клима--

тичеках) ворианий: удожайноси. В т же врсмя рис. 33 0 о-
созывает, что аномалии урожась. продставлант .мсжгодичные
$лунтуацые тконым образой свечаые © воодействисм погсаных
Эродсссов в благоориятную ли нсблиприхтную стороны, ч эгЭ
эражастоя в черкующижся подьснах ч сталох урожайности:

Седть что учнение агротехяичесие "компоненте
лниамнки урожаса имест н другую важную сторопу всторая За
Жлочастся в более надежаом опредолние метеорологической о-
соиочонматеческой) сосовлянасй рожадность иитерпретиру-
С кае флуктузции АУ оо па на фоне трейа:

'Данаыека абсолетных тклоненнй ‘урожайносто. пашеннцы
Ау’при исхлечснном ализнии удебрений Ма общий ост уровия
Зовайствснных урожась в стр Восточной Еар усодена в
прложении: к лзес. З. Анализаруя этежонсния: рожайность
оь па © оорожонаакос оомаленый эроась. К
Та оам отоситея ка удожайные луе пшеицы оуонтич

© ох восточостроненских стрнах 1959 Т, 193 1, ТЗ тае
‘Посслку резсно межтодичные колобания урожайости, ак

сракло, вылацны изменнистьо. услоный укдужненаоетие дая
мвн прични эиомалий урожадисокти аналюнромалась цоходе

Ка ‘обстанонка конкратных даг © ой мелью оривлечены. д
No ® есеаных оана пмодерных мл на та аеер
Толеесках станиии, рхположонных ® осминых районах чпроа-
кохства павсницы на «ерунторин сооалистическия ра “Тов, а
Черритории РД.выброно 7 ветсоролотичених «тоншийь "росполо=
женныя проимумсственно в Тюримтии в Польше -- 1 отне-
На
в; ь Чекословакик. & роминииых станций » Оредней Чехии,
М в Оожаннн . Вн, проьунетьдно » вар
ской пусте Алефельде в Румании . 1, тламным, образоы т
Банане, Тронсальания м Нижнсй Влахим; на территория “Волть

Санаиб, в освоном # ссерой н остомной чати страны:

т°

|Из провсденного сопоставления.метеорологических данных
® частиости, стрицательных отклонений ‘урожасе е ее н абаборов). следуст, что снижения. урожайности плшсницы "» РПольше м. Чехословакии в 1934 1966, 1972 о наблюдалис й
целом при сходных погодных ситуацкех, отличительной “оообене
ностью которых являлось наличне иедостатка атМОсфернОЙ: ларвесной и избыточные осадки летиего пернода "° оеобоноо ваи звгуста. Сниженне урожаев ишеницы 1980 г. ® Польань тапсей.видимости, также саязано © избыточныых осалками аодя ча
амуста месячная сумыа их по ы на отдеьных мттеорологических станциях на территории ПНР. превышала 200 маы1539ар мя сведення 6 ОСаДКАХ © Характеристинам:термических условнй. указанных лет, можно предполорить ыоспомной ‘причиной. недородов пшненицы на "орролораяСольши и "Чекослогакии. МОГ явиться поЛегонне нораци! с лй
нх поражение ржаячнной, обычно развнваюейся в иабатонлиТлодные ом,

ониженные урожан кулгуры в0 всех свропейских. странах-членах СЭВ в 1984 ©. можно обияснить сухой:Воснойе члоспралоЕт13 месачных суны. ных осдков, Для 1970, 1975 в 1979 нкогда имели место значнтельные нелоборы зернаполейония в асделах исследуемые регионом, «тмечаля эраженный аовыаезимнс-вссенных освдков. В 1983 г недостаток алмосдерное а аячоенной. влаги на протажений ветстациы также ПИАОя Е «Орконечного сбора культуры в Венгрин, Румынии и Волгарии —Аа«альные недороды, отмеченные в 1939 пов Румынии я Вониарие,<олоаны с сухой восной; ® 1968 в в Болтарии "СНУ э -в оОр

лНОИНО оо ОЛаБНеНН лЫЕИ ЕЛЛеНЕт НЕПЫЫЕЕЛЕ НОНЕ ооа оа иЗЕЫЕНЕ я Нй шокам, кроме территорий ГДР и ФРГ, засухой была охвачена Бель-|;:щ `большая часть Франции (до северных `отрогов _ Альп), Она.акже распространилась на Британские острова [202). Как отме-ОЕЕлн сс он от

„Ка отмечает А. Д. Пасочнок, намболе часто поморномость полсганиТр Оунх рионых, кульу чабложнетс в ае иритоана в нненауТЕра резнтия нежду физныя нолозения и восаоми ланр аао @ ноло н ввоусей 
В Зечеит:

з
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ПН ны оа еа
„Пазуииетотелы оЧЫ
ВЕН яа

несь послевоенный. пернод. Данный факт находит адекватное
стражсние . в дннамнке отклонсний,урожаев пшеницы ма тор-
уитория ЕДР, вылслениой при. сключения агротехнической тел-
Ленции © учетом влияния дез вносимых минеральных удобрений.
Так, за рассматриваемый амн период с 1950 по 1983 г.. именно
в 1976 г. отмечена нанбольшая по абсолютной величинс отрица-
Тольная “аномалия: урожайности 'А = —0 т/та. Из сравнения

7а

аномалий урожаея кулитуры в соседних © ГДР сощиалистических:
<транах в Данном тоду следуст, оДиако, заключиты, что востОЧНОЙ
границей расоространения Засухи 1976 г по всей‘видимостиь ялались западные районы Польши и ЧСФР (поскольку флуктуа-
яя АУ для ПНР ога и мала по абсолтной величние мо жме-
положнтельный. энах; для Ченословакии “ маблюдается’ незвачис
тельная отрицатсльная аномалия АУ» По моению Гочникая пр
Зиализировависто врсменные рады атмосферных осщдков на чер
риторни терманских поударств, выдслаютя „опоха” е жарактер-
чым режимом умлажиениости крупных регмодов. В кочестве пер-
504 оооожи.“низких окадков” рассматривастся вреыенной ч
Жутой ог начала столетия ло 1939 г период © 1936 по 19 -
отиссится & „эпоке обяльных осадков?. С 1971-г. „эпоха низких
соалоов” вновь начинает проввлиться, Наряду е „эпожами” й-
чис указмнает и на болсе короткие вромсиные нйтереалы, резко
Этличающисся о условиям этмосферного увлажнсния. Зё. теку°
че столетие к амому дождянюому"периодуой относит 19867
ТО т к нанболсе засушанному —- 171976 т Можно ет-
метить, что последнсе замсчание ® целом ме протиооречить й ско:
тео находится в сопласомании с результатами: анали ‘ услоной
Умлажненности в солыжохозействонных“рогионах умераниото Нх
&а 3а последние деситилетни, изпример,сс 1964 о ГВУ К

Характер абсолетных стлонсний урожась иосиицы ст уров-
и тренов, учитывающих динамику. 209 виоснмых минеральных

ухобрений в зернопронаюощящих регнонах США, проиляюетрирух с помощыюе рис. 34 Два ворхних грофика рисунка ‘трарно
У отклонсний урожайности яровой. тшиеницы "преимуще-
хортов Т. О в Миннссоге и Сеерной" Дакоте:лающикся. соседними торриториями`Среднсго Запала (Мидузна)США. Нижний. графихк.показамет характер колебаний ауаачости` ознмой писинцы преимущественно сортов Нагй Ксй ЧМйнне*` Тохасе (Ожно-центральный район

Приведенные на ризнке отклонсини._ АУ позволнют. просле-
лить последовательность подьемов м соадов урожайиоети: иаован:
ных изменением‚ погодных Условий на. прогажении раскматрина:смого пернода. Как следусе из графических поспросНнй: ар ааэнол с 1934 по 1981 . ® намболее благоприотный лй ‘выраши:
зания пшеницы в степных и лоостепных ‘районах СА чаастиссти 1942, 1944, 193% 1985, 1973, 1981 иг сначения 5У ®
суелнсм выше 402 т/то. В цежом же удовлетворительными ®
ссльскокозяйственном отибшении можно слитать ЧО т чонеыЗ н начало ТОех и

Зизчительные недоборы зерна.пшеннцы отмечаются. на про-
тажении 30-к т в перкой половине 50-к гр @ чакже в покре-
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лующих десятилетнях в 1961, 1963 1967, 1974, 1980 и (значе-!
ния АУ в среднем ниже —0,2 т/го).

‘Остановимся более подробнона_анализе динамики снижений.
урожайности, поскольку, как уже иеоднократно упоминалось, ос-
'новной причиной, вызывающей сильные недороды в районах ‘зер--
нопроизводства, являстся возникновение н развитие засушливых
явлений, Как йодчеркивают американские исследователи, засухи
весьма распространсиное явление в прерии_Велнких Равиин, Их
пернодическое появление, сопровождаемое суховеями, также на-
блюдастся и на Центральных Равнинах, что вызывает заметные!
межгодичные колебания сборов пшенищы и других Зерновых
культур_1170, 194).

В этой связи. определенный интерес представляст сопоставле-.
мие динамики снижений урожайности в выбранных штатах ©
Фрагментом. каталога засушливых лет в территориальных „едими-.
ах США, составлениого Х. Дназом и Т. Карлом (181, 192). Под
временными осями.графиков рис. 3.4 годы, выделенные Дмазом!
жак резко засушлиные длй данных чштатов, проставлены точками
Как видно из построений, прослеживается вссыма тесное согласо-
вание между динамикой засушлиных лет м поввлением стрица-
чельных аномалий урожайности ознмой и яровой пишеницы. В от-
дельных случаях имеет место временное запаздынание отри!
тельных „пиков” урожаев, и это связано с тем, что засужи даны
© внутригодовой градащией на зимние, вессннс-летние и осениие.

`Одновременно с этим сравнение динамики засух и аномалий
урожаев в вышеуказанных территориальных едниицах зернопро-
изводищей зоны США аст оэможность наглядно проследить ие
только отдельные неурожайные годы, но и установить ДОВОЛЬКО
отчетливые граннцы пернодо» значительных спадов урожайности.
Такие перноды на данном временном отрезке прослеживаются
ля посенов. культуры, сосредоточенных в прерии. Велнких Рав-
мин, и отражают поздействие серии засух на производство зерна
в степных регионах США. Для лесостепной части Грассленда
Сотат Минмесота) в большей степени характерно присутствие
одиночных (иногла двух последовательных) засух, отмечающихся
замстио реже в зоне Центральных Равнин, чем ка Великих Рг

'Несмотря. иа_тесное согласование появления. отрицательных
аномалий урожайности иеницы © хронологией засушливых лет,
мнекоторые спалы: урожаев, олнако, кодят объяснения. на ос-.
пове данных, помещенных в каталоге Диаза. В связи с этим кос-
немся возможных причин, призедших к снижениям урожайности.
культуры в конце 40-х т почти повсеместным медородам в кон-
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тинснтальной. зоне в 1974г значительным. недоборам зерма влонце Т0-х. т Славным. в пшсничном пюасо, оо
"Так, анализ данных сети метеорологических стамций. США за

1949-21950 т указывает на факт выпадения збыточного колие
чества осадков © мая по Внгуст на траннце’ раздела ‘влажной
полувлажной. зон_Равнии в жонце 40х <- начале 30 о П.
всей видимости, сильные лнвии, пернодически вызывающие по-

‘посевов и препятствующие нормальном) ‘уборкивились основной причиной пониженных валомых —боров
пшсницы в цснтральных округах Телао» заподной части” Мимне:

"Даксте в ухазанные лм, В 199 г
» сслерной части 'Разиии «тмечена очень малоснежноя зима а .
1966г в Миннесоте —- обильные осадки авуста существенно
преышающие норму. (Г

"Рассмотрим. нскоторые‘особенности. пюгодной. ситуации,.скла
лывосшейся на протяжснии сельсжолонственного сезона ® 1974 в-
Как показывают данные осадкомерной ссти в 1974 г на 'Всликих
Равинная. и сопредельной лссостепной полосе набижиалея выс
уаженный дефицит зимис-нсенних осадком —- почти повссместио:
Меь « сумма осадков за январь — Най ‘оРМечена ниже орн4, 196 Доя ‘боле полиого сосоешенни“потодных "сдовий буе

ы `мстсорологичсских наблюденнй. иелесообразно” лоноя-
ст н сравнить © информацией о состояний.„челеных * пастбиш
видов. на урожай, подразделенных на гродацию п ОНешиио,

признакам:.„анолне’ удомметворительные", “„достаточно. белнме
ууаеть беннае, эумерония. Эу «алмный аеуна П

`Ориентируясь на предложенную градацик, можно установить
что, например, ® июнс 1974г сельскожознйственные "угодья а:
падного Техаса н соседисго с ним шлота НыюгМекснко нояверг:
‚лнсь поздействию снльюой засухи м этот факт назодит отражение
на рис. 34 . Правдаь для других континентальных районов оз:
лойстане сильной. эасухи в Яетний сежонне. зафикеиротано, о
унвьно на наличне испродолжнсльныя осения Эа в Дакотах

В целом же для
<бора озимой пагених

074 г. характерны заметно большис потери
иы, чем яровых Форм культуры. Известно,

мто засухи, перначально локализованные на ккезападе Вел
ких Равиин, обычно распространяются в восточном направлении
или оказывают влияние на условня произрастания зермовых
культур в близлежащих илатах через посредство сужовсев» Имея
Это в виду, логично предположить, что возникновение суховсев
также могло отрицательно сказатьыся на урожайности иишеницы,
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н в частности, в болес восточных районах, где ои могут отме-
Чаться даже при сравиительно высокнх. суммах осадков.

'В какой-то мерс косвенным доказательством в поЛьзу выскя
занного предположения может явитыся пространственное сралне-
мс среднемссячной температуры воздуха в мюне н нюле 1974 г.
© соотвстственными. температурами в начале Т0-к пг ОТОРые
были несколько ниже по абоолютной величне. Однако отсутст-
вие сведений. об оТНОСИТЕЛьнОЙ влажности оздуха не позволяет
Ситаь вослолний о присленных жоодо о же до жэа убо-
Зительным или слишком бесспорнымС касастся выроженных недородов пыеницы в 1978 г в Т-
засе, и’в особемности в 1980 г. в Северной Дакоте, то ОЦеки.
состояния пастбищио-фуражных условнй. н вида на урожай ука-
Зыват на явнос воздйствие засушлнных явленнй, Анализ полв-
эения аномалий. урожайности в Техасе в 197 г. тем не менее
тозволяет заключить, что снижение конечного урожая в большей
мере обусловлено осенней засухой 1977, наблюдавшейся в ноябре,
поскольку сильная засуха в июле — августе 1978 г., охватившая
центральный Техас, уже имела место после уборки урожая ози-

“ ощенки качествениоо состояния сельсвохозяйственных уголнй
в Ссверной 'Дакото в 1980 п свидетельствуют © влиянии на уро-
жай. всоенис-летней. засухи, длившейся на протяженни мая —
мюла, которую по продолжительности н охвату. территории
Можно отиссти к разряду экстремальных в северной части пише-
ничного пояса. `По призодимым картографическим данным за-
суха охватила почти всю территорню Северной Даксты, рас-
пространилась в Мойтану и на северо-западную часть Минне-
соты. [179).

"Резюмируя результаты проведенных сравнений, можно заклю-
чить, что в целом наблюдаемые снижения урожайности. весьма
тесным образом связаны © проявлением действия аномальных по-
тодных условий, являющихая главной причиной неустойчивости
урожась. Следует еще раз подчеркнуть, что исключение тенден-

ЧВ в искодных временных радах У(0, основанное на учете врс-
Менных изменсний факторов агротехнологим, вискит заметные
хоррективы в динамику отклонений урожайности. В результате
Этого, как видно из рис. 33 и 3.4, приобретастся более четкая
сопоставимость аномалий урожасв © особенностями. метеорологи-
ческой обстановки, складывающимися. на протяжении рассматри-
ваемых сельскохозяйственных лет,

т

3.4. Пространственная корреляция аномалий
урожайности пшеницы в регионах

зернопроизводства северного полушария:

Визуальное сравнение характера колебаний урожайности в
зернопроизводящих регионах позволяет проследить ещё одну, важе
ную черту, присущую динамикс отклонсний от уровня агротех-
нических_трендов. иость заключастся ® наличии сии-
хронности колебаний урожайности, Присутствие синхромности ®
межгодичных отклоненнях АУ более наглядно проявляется для
близлежащих районов возделывания пшеннцы и других зерновых.
культур и менес заметно для удаленных территорий. Причина
совпадения отклонений урожайности по годам прежде всёго со-
стоит в распространяемости и устойчивости атмосферных процес-о
ов определенных типов над обширными территориями, которые
влияют на условия пронзрастания сельскохозяйственных культур-
Установление границ районов и территорий со сходным характе-
ром колебаний урожаев представляется одной из важных адач.
при комплексных агроклиматических исследованнях, поскольку её.
решение позволяет ответить на ряд вопросов, имеющих практи-
‘ческое значение. Например, определить, какие районы могут од-
новременно подвергаться воздействию. неблагоприятных Поодных.
условий и явлений и на осноанни этого предполагать, в каких.
3 них следует ожидать недоборы зерна нли, напротив, рассчи
тывать на высокий сбор в урожайные годы. Наконец, располагая
линамикой отклонений урожаев в конкретном районе и наблюдая
проявление в ней каких-либо особснностй или тенденций, на.
©снове учета сопраженности колсбаний мы в ТОЙ или НОЙ 'сте-
пени можем судить о характере изменений, проискодящих в дру-
тих однотилных в агроклиматическом отношенин. районах..

Выявление районов с синхронными колебаниями урожайности.
на территории нашей страны вперные проведено Н, ©. Четвери=
ковым, который выделнл границы „согласных” колебаний урожан
© для 50 туберний Европейской части России [156). В дальней-шем более детальные исследования в этом. направлении. выпоя-
чены в 1969—1971 пт. под руководством. А. И Манелли 168Для анализа сопряженности динамики АУ использованы времен”
ные выборки отклонений урожайности за 2-летний период в ад-
министративно-территориальных единицах Союза ССР и оценена
значимость парной динейной корреляции на 95 %-ном довери=
‘тельном интервале. В результате проведенных сравиений для ози-
мой н яровой тшеницы выделены группы областей, образующих:
районы с аналогичной динамикой отклонений урожайности. К тах
ким. районам на территории ЕЧ РФ @ля которых г > 0,2) отио-
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сатся: группы областей Северо-Зиалного, Сена
оо Волго-Ватского экомомичссьия райснов, › Централь-

. входящие
Noбреднее Прехуральь, степцое. Заволже, центрально-чернозеы-аааа н ча Сснсро Кавкахког экономического райова-

‘Сосно вна оолоены, вна Умринны
мо проведенная изокоррелата 0 провтически

‘ахо Придиспровский. экомомаческий райсв, т ©. большую
часть степной омм УССР. Для Югоапалногь экономического
табона: лесостслиая оа) эначение г ® среднем препшает 0,6 &
& скоторых аокедних областях, например Ровсиской и Волынской,
Торроланя лоситает макспмальных Зианений — г = 08

Провсдснные расметы: также показывают, что на Азматскойчасти территории СССР к районам. синхронных. ока э
степную зону Западной Сибири, лесостепные районы. т....Ё_,'жайности. яровой ишеницы следует отнести.

Келеровской:областей и Красодрского жрая, ай
периссо Казахстана н Далькего Востока Ф.

'Ненасоась чаложения собствснных результатов
©< 05

‘аляза._ со-

праженности колебаний урожаев в зернопронзводящих регионах.
страны, которое явилось бы в известной мере потореннем уже
проведенных исследований, отмстим, что предварительное сра
мёние динамики отклонений урожайности озимой н яровой пшше-
ницы за пернод с 1943 по 1980 г. позволяет еще более отчетливо
проследить границы стдельных районов синхронных отклонений
`урожасв, как правило, совпадающих © территорнальным разме-
`щением посевов в определенных почвенно-климатических. условиях.

'Нараду с группами областсй сопряженных колебаний урожай-.
носте 168 ‘указаны иоаимокомпенсирующие районы, для кото-
рых жод отклонений АУ в времени нмест протнвоположный
За В лацесие жаоконпенспрующия зериоронолиния о-

нторий, по’мнению А. Й. Мансллн, можно расгматринать неко-Торые области Украниы и кты Казаакой СС Центрально Чер-
«обемисго и Секоро Канкакого экономичеках ейоков Цовоя-

Чение парных козффициснтов корреляции МОЖС достигать ве-
жья м Запалной Сибирн. Для выделенных групп.

личины г > —0,60.
'Наличие противоположности_знаков отклонений урожаев от.

тренда. на значительной части ЕТС с одной. стороны и на юге
Западной Сибири н в Казахстане © другой также установлено в
работах В. М. Пасова, основанных на синоптико-статистическом
подходе при прогнозировании влияния погодных факторов на
межгодичную изменчивость урожайности. Как подчеркивает
В. М. Пасов, такое состношение знаков аномалий. урожайности.

но с развитием противоположных по своему характеру ат-
‘роцессов меридиональнх типов, при этом. пример-

е
мосферных
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пна пона оо оан а

ссооне орт оаЕа БосЕЕ ООО
соееснна шо ВН Н
=еенолоиета вололотонт оааа НЕ
пЕ НОИ ана ОЕННО Р уЕ ПНЕ ИНО ,

ЛНЕра тере нНЕ оНЕЫ
оРНоолен осс оо па

7 ооа ЕЕ оаа пн олавн от в оЕО оЕЕ
своотеестоа н наоЕЕ оНОЬ
ЕНыбЕя понаон оаы — нщЕЕЕ е
ЕЕ НН оЕ ЛОНО оо оо аЕЕЕ са
1 оо вщее нар аееа
ч оао тнет оааа ВЕ
Болоть онн в в на оИа Т,
оее ое вожоаее оаЕ оанКаа оа а ат ера тр чеавоене лее о нр оЕЕЕ
ВЕИЫРТО н енения Ва рлыр орн
Н ПОЕООЕЕЕсощето поссы о ра ЫЕ,
ЕЫ оее оее лнн Зь саКЗЫЕНРЕ ооа алый оаа да
Е орения мо уожкя ой п иг
М

ЛЕРЕ Нойнот ата ооа ПНОста 1У оее ооа ооа ОооЛОй Н
ПЛ ол пна о лы ое

і\сиёукки т < 0,45). е жа Ика
МЕ ое н жовь Н ашт Ы л лоа ои

ооа неесосо оя аыы ОаКРЕ рн
ключающий штаты Нью-Йорк, Пенсильванию, Мериленд и др.
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‚Для посею» мягкой озимой иниеницы, рейснированных на
ока Востоке " ОША, стмечастся значнмая на 99 Эугном доверия
ТОльном интернале корреляция между: отклонсинями УрожЖАНОстИ
практически во всх торриториальных слиницах, входищими в 3от
п влежног Эбтропичеото кломатаь Кеоодонщискт оруеляциы
Между отклонониныи АУ при этом увеличиваеся от О, вбли
ссоерной траницы зоны до 0. » призтяантических олатах, Для
татов Алабама, Джорджия, Южиая. Каролина значение г про-
вышаст л5. Наяболсе высокая корреляция отмечена между от
оее урожае, пненицы ® Нтотая Сежерныя н Ю
Королнна — уа"Уамон © однотипным. характером колебания урожася ознмой
тасницы ‘такжо проеяежннается на` Северо-Западе США, Ок
пключает посевы вультуры в шлтотох Вашимтон, Орсгон и Анда:
$. Корреляция можду’отклонсниями АУ в указанных итатах
Зкач на В ао жвсриельном нитонал © ДОсТет эна-
Чений , равних 07

'Что касастся сопраженности. отклонений. урожайности.яровой
нцы, осс корой соатрироннй в Р, акти

амм следуст отыетигь наличне эначимОЙ на 93 Ж-ном довея
рительном ‘зитермае коррсянции: между колбаниями урожас
ласжсей зоны возделывания аровых сортов в центральной части
ща х 3
г = 6. которая проходит'по: территориям Мтатов
Висконсия, ЛЮжная Дакота н Вайомннг — т. ©. практически
тожной рнонце ссча арных форы онц Р
пинах, Внутры:зомы выделяются районм © более высокой ор
Эяцисй отулонений-урожасы. значимой иа 99 Жсном довсрителн
ом ‘инторвале: Значен
ннна с А
между колебаннами уро
Зр Дакота и Монтна. —- г> :

ММеотре ва окалижканнось вхен, стч энач
мая корроляция отклонсний урожа

ее мс а западных инатах ОША: Вашнитонс, Орстонс, АЛа
Фбтес Колорало ‘ апалная горко-долниная частьу, Этот регно!

смых колебиий Урожае
$уотоь Вашинтоя м Орсое Для ой об

ннта корреляции ' составляст более ОФИ ламики межгодичных отхлонений АУ в регисн:
произнодетва нна на территорим США указывает на ото

<Коотавонсв © выражсиным лснихронным хараотром колобай
Зрожайностиь хогя для отдельных ааминисративно-территорнол

8

овн 32

Коррелнционныя натрчца отконеняй урожайности аровой пиленицы.
оиУНа НИ т

-

Р ыыоо Не| Пе | Ва|каы оаг ас
онн |оаа.| Эе # | . че

оаа 1020 оМ -ва) сод - од са -ва
остое

Эплота 103е ол оо ва ооар
илне,

” 1 09 о од оо
оя 1а 6И оаа
отно 30н0а
са 1 оз

о ы
Золся
ра

"Очени г сттистчески эначнмые на урошне а = 0.

ных слнина, расположенных в западиой и остечной частх зачовой зоны, отмечстея противоположность Знака. оОНОУродася на асомаривасмой: прменной нолорин”
‘оорелци между отолоненаних УрОЖеЙыеи анмых и эро-зых Форыс кульуры ® продслах аднко о тех ж еррионаннав<н СА етаистически экочнма» о! ое пооло. Эааленый

мизез, в к превынает энамение ’ 05 Посленых одожолыюпозлцнсы приспосбительных состе н раноно Заа чныо3ых Чр анн к противостинню чабухе актораы: пармаа . омействию прочни благомриетоых: УоЖОН “влслней

н урожайности яровой.пшени-® провинцнах Канады продставлена в тобл. 3.2° Ка слоину« нолюоа помешенных в Таблице оценоь, омоелннох члуоа, моутрякоторых набледаске ачимай ча 33 Эаа -оЛЬО нотериыле коррсляне мсжоченчння:колебанно :
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жаев (г » 02 Перний регио пилючаст приморские провияция
аам © услонаме донтроы в провниции Н-Орансуне. Значе:
ч коорфиннонтов кодролаии мж линамнкой У» Ныю-
Боаиукке и соссдних провинциях Кабок н Остр» Принца Эгу-
Заа оотетствснио сстамлакт г = 2 н г В, К этороку
В соуаженных зозеоный рохаосстя Золой паснный

Релуех отисти стеттые Чорорийныех провиицик: Манитобу, Але' ‘Саскаченан — 0аа сг ОЛ
[скольуэначенияаоффицисни коррелиции не ста о-

стоточно выбоня 1О ЭббКТНОЙ жсличиисл в елих уточнения ла-
Ботор сопраженности:авокалий АУ также продльлизиромая
Корреляция наснау слаженными х н Эедетинию схользицими
СОа отелоноииный урожаем. Резулинты сравнений. свиде
Чбытвуют о орастании "оррсляции: мсжду стлаженнымя коле-
оливмй У° в радо случаст. ак ля Нк Брансунка и Косбека
экачение г увсличнлось ж 57 Острова Приица Экузряа и Не-
ЗОооре — п0 П рьороя в жа Пя
' ТОДбДля провннций прерий ворреляция селаженных отело-
Жений отистатсино составила: д Манитобы я Алберты 7 - ай,
Моланы н Оа г— о, Ожкачения в Анйсия
оО.

`Тем е менсе практически полное отсутетвие коруеляции нме
ст мее моа колданиныи урожась » Алеберт в Бритаиской
Колумони, поскольу эначитольная часть иокенов. онц ®
Врианной Колмбий разыещень в можкорных жуннах х возде=
овастея при орожасння, Довольно моа хорреляция и между ст-
олоисннцый урожосв ировой пшленицы ® Онтарио н сосслнях Кае-
аСа Манебо, что Савзаио © замтнныи аоличияни апрокля:

тоблиы 23

спропейснихКорреляционныя митрицы отежнений эрожойоссти пиеныцы‘раналожных ЭВ а рна © 120 пЮ ЛВУ г
‘стани | сс | полня [ гдР_| че [ внерия [Румыння ] олтрия.

сс` 1 ои 907 о оар од — бщй
Пна 10026038 805 009 — оАЙ

где. 1046 026 —ва9 — Фчер 1038 ощ — 06
Вснгрны 1е — о4
Румавоя 10Бомирия. л

Оненкн › сттистически эначимые на уроше а = 005.

8а

матических, словий. прозрстания.кулитуры н эдаленных другот арг районах се воеланания ча Урар Эколаннах ЖОпинций: Сопраженность колебнний ‘урояаея Разийя феры алос:
Турые лава простиленных в провинцие Этаряехарактеризуется значением коэффициента корреляции г = 0,28,
2 Соожснных ол оруслаия водоенег ло 0. Н

‘отим можно отистите присуттвие определенной онрны:жсти колсбаний урожася озямых форы пииеницы в Онтарио и рассрном районе СА. латы:Мичнгни, Нью-Йоры —- Р О ая
стлной оы Канады ан прожлежимаекая Фанмронность мейя

ичных отклонсний урожась ровыях "Форые нн <‘сСтвенной динамякой АУ в шштатах пшсничного пожа <Сслорнай
е

ст олоиий урожайнсти. писиици » знбежном европейском регноне ® определенной мере характеризрин
жатрица.кооффицкотов хоррсляцие отклоНсНий * роравнднсоролеских страмах - члонах СВ "аобл а), Ура оан а
П оаа молео выленть ке руты оуе ав
суорыя отмечастся снноронность жод’мел оичНых ЗкталяЗ аананняя сднотитным‘характероы атис фернао ляяРеовиваюсщикся ад х территориннй Е оНно,т К пввицд ‘гругп ст отнести такие страны как ГДР,льша @ о посы посиицы"оолельнаюняэсловнах достточного Увдажнения, ® заронтр от феа ояЧессоь оавным. обраоы“Формируствв ТО "алияннсы Кю
135). Например, для ГДР и Чехословакии синхронность колеба=ний. Ді›ож-дпхн тшеницы ""ККЁ"У.... ‘значенисм # = 0,46,.ала Чехосломкия н Полнаи 75 О ке нна жр6а пределе статистческой эначимости) нмеет мао мст ваае
халинми АУ в ЕДР и Польшо, что свколио © аееа раа:
[ пооелиания культы. а "орунторию уа оаа
В поена сонаотрироаны та оочайы ь Польве оннн
ЗЕЛЕ ЕН ПРоио! н ооа # В:

эторую груиустран. от Болгуня, Румния и Всиг-нн на порриториныя «которых в тсплнй ерноя: ом баринеониеуслония часто складываются пол’влияннем Оредизсмноморью. что
ооы опражляст почные услон эа ананае # Орлно

‚Для Болгарии и Венгрии мяция межгодичныхоЗЕНОН ТОа лНОНЕ тсий

с«удоча, т9 да оиии ЧСОР посоные плошди посиниы в осноном
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реляция увеличиматся о мере близости расположения.районов
Noехожости апроклиматических ‘усломий: лй ‘произрастения. П-
Ча л доспнаст в случас Руйшныя и Всгрия макоимального
Значенная рамого 0. Для лсс узаленных зон. пыращивания
Зуамуры. коррсляция аметно уменшастся, а ‘оценкя. выбороч-
мо коэддицнан коррелеция становатя солоставимы. © -
прошностью их опрсделения “В9).

‘Отыстим, что выисприкденные эначения 1, полученные поо
огклоненнам Урожайности от мгропехнических” СКДЕНЦИЙ. лида.
ои С, в сравнснии с их оценками, вычнсленными по о-
«оненням ог априормых трейдов, пО ЭбсМлютНОЙ величине выше
3 орсднем на 108 % что особенио сушестаонно при анализе
Звацимости ‘парной корусляции. Предварительный аналих.солре-
жснности отслонений урожася в раде других западносвропейских

уарсть также позволяст проследить регионм с однотипнЫм хо-
ом ебаний АУ ва времсни, К олноку на таких районов сле-
луст отнести.группу’ стрнь имсющих выход к АнлантичеЭоберсжью и нелосредственио траянчащих друг © пругом: ФР,
Надерланды, Вельгно, Северную часть Франции. Поскольку о-
толные услогия эдоь носят восьна слодный зарактер, это назодит
отражение в замстной синурониости флухтузций урожайности: ®
Збнсы лаа раг г ы

Высокоя:коррслация. между аномалнями урожаев пшеницы в
юЮнсславии. еновные “посомы схонцентрированы: ® автономном
крос Восволина) и Вснерии позволяют оддить о малиции: единого
ворона: с снихронными иомснсниями. отклОНСНиЙ. АУ» который
Практически оконтуримастСрелнедунайскую иизменность.`Сиих=
ронность мсжодичных колобыний урожайности просложивается ж
Заа ‘искоторых других <сльсхоловайсвенных “территорий, распо-.

отсутствие корреляция
между отклонсннями урожав пшеницы в СССР и свропейских.
странах, что объяснется. существенным отличнем тнпов цирку-
‘ляцнонных процессов, наблюдающихся над общирной территорией.
машей страны н над Западной Европой.

.5. Засухи и: динамика неурожаев:

Пока не касаясь статистических особенностей динамики коле-
баний урожаев, которые будут рассмотрены в следующем разделе,
подойдем к анализу временных радов отклонсний таким образом,
чтобы выдслить снижсния урожайности, За сниження урожайно”
сти можно условно принять спады, когда относительные значення

86

в сравнскии © пруппой соседних лег состыляют ниже —0 ®-
Эее иобоь укооной жлнане лезодоня уоне

ност: ля мпроклиматацеских "иссложний поотеридаел нпример, мз работ 13, 98)- с
‘Отфильтрова на основе тахого критерия временные рязы, мы

сможем‘опредолить поы с `пониженным урожаем: Бтостобиноь
эодели‘ислородм, оставшуюся часть лег жожно считать'блано
Троетнныя нля ероднный Фровлстнорительныйи, в олеохоне:

СОар ©. Вижонти эожакта, сущестют и каы ©

Жотыя б чем на 139 20 3% отиоснтельно осредненног уга
ча. Обычно сальные спадм урожаности смзывают с Засушииеы-
м лвленнами, этизолическоевозимкновение которых Эвлнетея
ЭтлиТЛЬНОЙ чертойэгроклиматического рожнма"основныея айс
Эо ‘овариого ‘прозожетва зерио

ак подчеркльают многие жсследонатели, эасуха — весьма
сложное прираное хвленис» имсюес разленые Утороны еаоето
пролвления, Поэтому при эстолкованни понатия.засубны в Зн

ст от приложения к конкротным сферам исояелованни, он
может иосить различные отоснки " метсорелоческийь почнан°
НЙ апрономичсский и агроклиматичесиий:

"Нанболее часто разыитне заеушлиного процесся ад опреде-
эснной территорисй нызимается зномальними погодными, услови-
яна которые характеризуются прообладанисм антициклон оческой
тогды, соровождающенся исзначительным ‘ыподенсы ‘осаков
пр высоких смпературох и помиженной вложиккти призсиногь
<я воздуза, т ©. наблодаеся этмосферная ‘асуза- Межогорые
механномы ее Формирокания одробио расемотрсны в 13 З5 Ч
169 19, 209). Следевнсм этмосферной зжужи, ак провиль, о:
лястя. почвенная Эауа обусловленная Эночительный енижсян:.
<х влогосодержания & норисобитасмем:слое почейь что выовнаея"друшение на я уплородного потанне рассный: ©6 нн
тенснвности,экух часто удобно судить о. степены “орожения
пы сольхоозайственных культур и о конечным. потеряй хот
Эоствснко урожае ронемяческя олау Нанболсе ои
краткос опредодение засухи» учитынакниее разные стороны “логоЗН оее ом оо
Зоть длительный период © провышеннем испарсния ад асадками,
приводяций к исомснню Чапасов воды в "очее й Неыс аы
сазывающикся на развитии, в в дольнейшем -на урожайности
сольскоховяйстиных ультур ая Н

отя критериев ох существует госточно:много, нак о-
мечаст Дроздов. седения '6 эномалняя урожаев мо ввитоя
иеплохим энанеатором закушливости, е Постараться боле т

“
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о учесть другую составляющую динамики урожайности — агро-
технический фон. В опредсленной мере такоо уточнение достиг-
нуто нами на основе введения в расчеты информации © времен-
ных изменениях показателей агротехнологии. Зернопронзводства
или учета. нностей регионального развития зеркового жозяй-
ства в крупных государствах северного полушария.

`Рассматривая агроклиматический аспект проблемы воздействия.
засух на полеводство, состОЯЩИЙ главным образом в изучений
закономерностей их распространения и повторяемости в разных
природно-климатических зонах, обратимся к анализу дннамики
снижений урожаев в пространственно-временном разрезе. Для
удобства пространственного представления о распространенни не=
породов на исследуемых территориях в КЖДОм НЕблагоприятком
году можно подсчнтать количество административно-территори-

‚альных единиц (областей, штатов, провинций и т. п.), в которых
в той нли нной мере проискодили снижения урожайности. Хач
рактеристику. повторяемости (частоты) недородов нетрудно полу-
чить, просуммировав число иеурожайных ст за вссь рассматри-
васмый пернол,

`Благоларя общирности собранных матерналов свод лст © п9-
ниженными урожаями можно представить в форме каталогов. В
качестве нллюстрации в табл. 3.4 помещен каталог неурожайных
лег для пшеницы в регнонах северозмериканского зернового пожса,

`Дла сопоставимости динамики неурожайных лет в отдельныХ.
частях зернового пояса Северной Америки территориальные едк-
мицы, расположенные в одиотндных природио-жлиматических 5-
нах, объединялись в группы. К первой группе относятся посевы
шёницы, сосредоточенные в лесной зоне умерсного климата
ко второй — н влажных субтропиках юга США. Третья пред
ставляет лесостепные регионы выращивания пшеницы, четвертая —

степной континентальный район (пшеннчный пояс США я пре-
рик Западной Канады). Пятая — лесостепные, степные и пус-
тынно-степные участки западных штатов. Такая градация одно-
временно позволяет дифференцированно подсчитать общее. число
лег с недородами (АУ > 10 %), а также выделить резко неу-
рожайные годы (& > -15 %), обозначенные соответствующими.
символами. Из каталога видно, что как пониженные урожаи, так
# эночительные ислоборы Зерка пшснищы иаблюдаются заметно
чаще в районах с неустойчивым режимом увлажнения,

'В обобщенном виде этот факт отражает табл. 3.3. Из приве-
денных в таблице результатов следует, что в ЛОснОЙ Зоне севе-
воамериканского континента появление недородов почти вдвое ре-
же, чем в стспной. Во влажных субтропиках и лесной зоне о-
резльного климата имест место примерно одимаковая частота

0

снижений урожаев. Лесостепь по числу лет с пониженной уро-
жайностью занимает промежуточное положение между. лесной н
степной_ландшафтиыми зонами, Наиболсе часто неурожан пше-
мицы отмечаютя на засушливых предгорьях Великих Равнин,

‘сположенных на территории штата Ныю-Мексико. За рассмат:
‘заемый пернод их масчитывастся около 34

Сильные недороды, носищие катастрофический характер, по-
вторяются эначительно более часто в степных континентальных
ранонах и весьма редки в территорнальных сдиницах, относящих-
х к лесной зоне. В среднем ляя территорий, расположенных ®
зоне влажных субтропических и бореальных лесов, СИЛЬНЫЙ. не-
урожай. в течение 87 лет наблюдался всего один раз, и лишь В
искоторых виутриконтинентальных областях дважды. Рассматрит
ая повторяемость сильных недородов в степной зоне США и Ка-
налы, можно заметить, что в северной части Велики Равним их
появление наблюдается в 2 раза чаще в сравненим © центральной
н южной. Такое на первый взгляд кажущееся противоречие объ-
аснимо тем, что в северной части степной зоны сосредоточены:
посевы яровых форм пшеницы, как известно, более чувствитель=
ных к воздействию меблагоприятных погодных Эвлений (славимы
образом. таких, как засухн). Кроме того, необходимо уточнить,

тоблица 35
Частоа вояаления нлорозов ииненицы в региснах сееровмерижонского 3ело оа за пержоя С 1 оОЕ ж
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что территории центральных штатов пшеничного пожса «Канзаса,
Оклахоны) частично попалант в лесостепную зону» что в ЦелОМ
сказывастся на всличние снижений урожайности ® исблагоприят-
ме тоды и их повторяемости,‘что касастся засушливых ‘регионов Запаза США, выделенных:
в каталого. обрашает виимание тот факт, что неурожайные годы
Здесь присутствуют несколько реже, чем в прерии Великих. Раю
мин. Объсинется этот тем, что в полузунНых областях богара:
Чередуется © зоной искусственного полнка, что даст озможность
Элновременно повышая урожайностьь обсспечивать ее большую
устойчивость.

"В заключении рассмотрения табл. 3.5 следует пояснить, что
при’её построении были использованы данные каталога толькО
20 1978 т и 2то вызывалось отсутеталем в нашем распоряжений
Дннамики урожасв пшеници в провинциях Канады За болес оо
дннй периал. Для продставления однородности‘результатов, и
эодимых в таблице, также исключени. короткие времснные [реа-
Эоа ао пр повиноиено КО Я Бриской К-

и (& укманных провинциях сведения об урожайности -пествуют’ с 1910 т).. Вмиду отсутствия ‘более ранних данных 96
урожаях, динамика нелорогов в Альберте м Свекаченанс рассмот-
фена с 1901г Некоторая.‘порсстановко огдельных территорнальл
Вых сдиниц внутри градации таблицы вызвана довольно стори-
ми`моментами при стнссении их к определенным природногжлит
Затическим ‘овам. Напримср, территории штатов Мичитан, Вит
сконсии, Отайо в каталого отнесены ® лососепным районам. на
сновс анализа картографических матерналов о распространений
растительных формаций и размещений посевов пшеннцы ПЫ
В. Все же в научных публикациях эти территории по ряду
качественных призкаков продпочитают относить х лссной зоне, ®
которой: распространсны дерновоподаолистые и` бурые лесиые то-
оы чему в конечном. итого последовали и мы, Штат. Небраскай
рансе входящий в число степных регионов, переменцен в Грода=
Чню„лосостель", поскольку.посевы пшеницы сконцентрированый
в' восточной, лесестепной ‘части.штата; болое западная засушли=
вая часть входит в разряд малонспользуемых Эземель © преобля-
Зонисм песчаных почв н бедленда

'Наличис ниформации, продставленной в каталоге, позноляет
выделить, нараду © отдсльными скижениямн, Периодыспадой
урожайности. Длй зернопронзводящих территорий Ссверной Амез
Вка можно насчитать несколько чаких периодов. Первый. —
1599—1904 т м. эторой — 1910--1912 . прослежнвются менео
стчетянто. Послегующие — 1916——1921, 1931-—1938, 1949-—1954,
1961--1965, 1972:-1980 пг выражены довольно четко. Однако

э

рассматриваемых “природно-климатических. комплексах длитель-
КО ор оан в е оысты: заелеия. В боле
умлажнснной зонс периолы снижений инога бывают весьма ра
Заты < например, в З0:е и 606 о. Для Кортинентальной члери
США н Конады, напротив, характериа резкая схонцситрировант
ность. неурожайных лст ® 305 о’ присутствуют омн аке
прроо подонние З п середни: ог о в олонце Т- ооы

‘прерия Каналы, неурожайные иоды группируются на премсиных
стрезках: 1917--1924, 1929-—1938, 1948951 Т9Б Ы тг

"На фонс региональных снижений. выделякия н._оды, КОГ
недороды:омечактся почтн вО всех природных Зонах ебасрозне
рикайского континснтаь н аких масшиабов иаблюались
® США, н Канад в 1899, 1916 1921 1933 1936, 1949, 1950
19 1974 . Кроме того, присутствуют годы, жотда. снижений
происходили только в определенных <ольсохозайственных "реи-
эа ак, во влажной зоно можно выделиты. кромё ужазанный,1896, 1938, 1943, 1957, 1972 гг. В пшеничном и кукурузном по-чезх США — 1892 1910 1911 1919, 1920, 1939 59 ° 1907,
1978 ор в котинентальной части_ Канады — 1904 194 1934 и
Нанболее сильные неурожан наблюдались » предблах оенерейме ”
ряканского зернового пожса в 1892, 1910, 1916; 1921, 1932, 1936
19 1954 Т9Ы и 1974 т

‘Осталовимсяподробиее на вызалении.причин, вызывающих
сннжения урожайности пшеницы: в производищих” регнонах. Се-
зерной Анёрики. Очевидно, что к числу главных з них следует
‘ствести возденствие засух и сопровожднющих х ЯвлениДь а лак
жё избыточные осалки, приводяцие к полеганию посевом В этих:
челах проанализированы длительные вромснные ‘рады сжемесяч-
ных сумм осадков на сети. метеорологических ® агрометеоролсги-
Ческих. станций США и Канады, помсшенные в 5. 163 1961
* лополненные 173). Результаты сравнений ‘пооволяют устано-
тить, что основноЙ пичнной исдородов являетей дафицит увлаж-
пна жак в период Предшествующий велетации (оссинезимний),
так и на протяжений ё главных фао Избыточные осадки в о-
вездо меньшей степсни примодт к возникновеяию элачительных:
Тотерьурожая,.

Элнание избыточного увлажиения, вызывающего полегание
п ор аоалный Орр я оснолься о мее чр
лвижения в более сухие районы: од Действием данного фактора.
снижения конечног сбора зерна изиболее часто наблюдаюотся в

‘Отметим, что эсловия перзимовии олимыя. кулнтур на северомеринаиском.
оо ® нелой боже оасраетны, ча а орося ериторы асса

з



Новой Шоландии ( среднем сколо 47 % случост) но несколько
более реже * хоугис провинциея посточной Ванащы и в Присяер:
нн райсне. В еоетенной масти Гросслениа поввление нелоролой
# рейултето поостаноя в сродцем е презннаае 29 % ол
то ылежных суотровиках та США " 1 Эв прериое, Волинаамн — 7 3 ва засушлнном Западе США — менее 2 Ут Как
токазмелют мегсоролоческие ланные по: мам влежныся на

бтос вложные сольновавстоеныыо Ссжоны в Прои:стмен,
жтсх ча в периоя © конца: Х столеня о ачаа ЗО
уеж в более поздине десетилетне, Псстому ® слнжения урожйе
Кн ой жаснсы ая оленоя рркдонивооная ое
8ега на указонном. премсниоы натервыле, 1 жобыточно лоы
полм хаг набледались потери`урожая ‘олиовроменцо в ст
ол ерриториальных слиннцао можно отменте 198, Ч9Л:
617 Ч, аао ТО р и

Пронвжиюе жодействия асушливых явений. в зависиности
ст клметических услоннй выдеденный Прупй уепионов па ая
е еном особенности Так например. о.н ое Каа я
©ъерочвостока СШХ нслороны пыницы в боланя чер на
на яефицитом жтних нль аесенисастииь осадкон Яе лж
сбтропиков ох СА осноннае ‘оричино ложит в Дее наЕ
Эдмвслсениих, та н осония осало предисят аа че
Вричсм количество последних определаст чигенониоеть оесннах
За так прави, исоросоляжитльнЫх, о ОЫч ОбЯнаненак
&’октубре ли новбре, Осжонным фактором потерь-урожае о че
лам жссостепи жвлистс нсхосоток унннх Эй оНЕНЕ
селдком, прикдицих с воониежоенню ‘осушаннх овлсиоя ах
Зрема нотоисиной скстациивлебныя локов. НеУрОжая ше
Ч оомых н аровык ЧФр » тетной с оОЫО жалыку
перисдаческим олнкиовеннсм лофицита этооеферног у онн
ного увложненна "» теченнс:всстсоланонооевеТрейноло аао
(& предисстующий ску периоя пр отяооннельно пиосой ж
& осаков. Седует опг что Протинен: ее пар аао
Числонные пернода и оды снижсний Урожайиости реницы о:
Заакт в градаоню Зосуаливан: ле

'Дла проверкя лостоверности выделенных.неурожайных лег
ок Засуинных, их проктранствсныо ирсменноя Чуололоний сойе:ставдена © коталогом Засух в шлатах США © 1893 по 1981 оо
& еу. Сее Ура паснныя ® пр ан ©
< показанелем асушлнности А. Коннора 'И ЯВД. нооичный я
котермическому коздришнснту © .н 1О ту пна с а:Боооннвыя за темперпурой воаужа н осадаамя а Ы,

"Проведснное срависное подноласт Эаклюоанть 2° дасдечном
сослаования мсжоу наличном засуалиаць Я полвоетата м
Жоредов в рознах.придодио-климотичесивя ононо Ма ат

эа

анализируя. каталог Диаза, который позволяет. определить. оыпозникновения засух © Учетом . родации моокно паваанить оЫ® раде' случасвсуществуст временное Заламнанин оИа аТОнелоролов (как.правило» недород воомикает на “оелующ лаНАэасухи год Такос запаздывание характерно ля регионов: лочасто наблюдаются оссиние эасухи Оогочиаточные Богяо сС
искоторые штаты Северо-Восока н лосостелНОЙ Зонщй, Несбла”
лимо такжс уточнить, что свод неурожайных лег иемальн ооко;хаталога Диаза, Это вызнано м) о часть иелородой "абуснлена влияннем избыточного увлажнения К ому оке о Эоа
мнению, в указанном. каталоге годы © дефицитом этмосферногуувлажиснка учтены не сепк, что, напримерь следуст иа Кр
Жезависнмых американских "источиннов

д нсурожайных лег ля зерноеющей. территории. СССР.представляет ннформацию о сниженнях Урожойности шсс
преимуществино яровых форм в ралонах) производетва а: ЕЧн АЧС с 1883 по 1980 г. Выяду промоздеости ‘представяения данс

ых в виде каталог, ограничимся словсеным ОБОЕЗНоКае Па
ки неурожаеа, Что касаетя дорсволющнонной стегистики чаовн:

‘полученные нами. резульнаты: е позволнюе прослаи о ро-
достаточно выроженных‘периоов спада уружаеь” СкороёЗдссь присутствуют отдельные неблогоприятные в Оолаокаокоо

пенном отношения годы ли группы`из двух (реже и орозу наблагоприятных. лст Так, в иечерноземных туберинях No “уозиейЕоропейской части`Россиинсурожан: нмели каето в 1ФЫ4, КОрЕя1888, 1890 иох в черноземной “олосе —- в 1883. 1900, 189 1892:1897, 1898 т В нчало столетия сильные недоборы: зериз.нидо"ницы на востоке ЕЧР наблюдались в 1901, 1906° У ТОа{@ 1906. п нараду.со. степиыми губерниями н ® Волго-Витекок!крао. Относительно 1910 г. можно отметить что сноенне оыжайности в этом.оду происодило. почти во ва чобонниок рОСа ана аоы
нформацкя ©6 урсжайности в губерниях Азнатской. частиРоссии довольюо скудна» Однако 1901 1906 - 19ИТ твак аеррожайные можно выделить этолие уверенне.'Перисл © 1917 по 1921 . ларактеризуетая общим спалом уро-жаев яровой пшеницы как` на Бнропейской черритории СОЕ,т3к я в примыкающих зерновых районая Запалной Сибири ас Казажстана, В центральночерноземных областя: и ‘еопрелелрной част Укранцы эначительные снижения КАУ > -15 Эр паненоны1917 ж 191 иг Крайие ноблагопрнятная обстановоо сар1920 н 192 , кота сильные исурожан ‘олиетили Пововчыеямную Украину, Северный Канказ, Запаную" Сибири и Кажие.САС Неор Зерна пна в олоатенной 6 онн Ка
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ЕЧС наблюдался также в 1924 в. — иелородами было охвачено
около 20 областей,

'Неблагоприятинми для выращивания пшеницы оказались
30-с т В 1981 г. озннкновение недородов просходнло: на вссй
Зернопроизводащей территории ‘страныу мо нанбольшей ‘силы ‘ой
гостигали в южных областих Украины, в Среднем и Нижнеы я
чолжье, Казахстано, В 1934 г неурожанми охеачены "Донецко-.Придиспровский экономический район УССР и Нижнсе Повоя-
жье. Сильные неурожан (АУ > - %) отмечалиоь также в 1936
* о38 т

`Недобор проукции яровой. пшеницы имел место н в послс-
дующих десятилетнах На протажении 40-Х гоЛов ак Эисуронкаы:
ные выделяются 1943, 1945, 1946, 1949 . За` исключенной 1945
1949 , кга нелороми в основном была’ охвачена ‘степиая.
зона, в остольные оды они наблюдались н в более умлажнснных
территориях. В начале Зк . на Еаропсйской аст чаа ч
ломи © выраженными недородами. являются 1933 и КО Н бАанатской части —- 1955 г)» Во эторой половнне 50° подов и
жения урожайности характерны ала Поволжского н Уральского
Экономнческих районов РСФСР.

В первой. половние 60-к о. спады урожаев на ЕЧС а. нск-
лючением большей части Украины н Нечермозсмню: пронсжолня
в 1961 и 1963 т Во.эторой. половине. б гр < гоавмым от

ом на АЧС — в 1965 1967, 1968 о. Отличительной чернойВ т аара с зысосныя урожанн ое вар аар
‚ствие эначительных недоборов зерна пшеници которые Эл
место в 1972 1973, 1977 1979 тр. Тако в 97Э No. олери ЭаЕ
жая наблюдались в основном на Европейской территорио СЕС
@У > О1 % в 113 т < о й. ЗериОпронавонЕНО. оее
страны (& > 15 %), в 1977 . — только в отДельных обласуаеПоволжского. экономического района, Год 1979` характеризуелеянсдородами на ЕЧ как в Черноземной Зоно.тай и в уеноя
Земь,

В послевоенный. пернод наиболее сильные недороды «ишеницы:пвбделанись ® оне ср земледелия в 1946 ЫВ ТОБ ТЯЯ196 1965, 1972 1915 1979 т В зоне устойчиоко полеродони
снижение урожайности пронсходнло в 198, 1953 ТОБ ЧОО т

Хота динамика снижений урожасв пшемицы в регионах зер-мопроизводства СССР `(@ключая сведения по дореволюционнойРоссин) ` представлена в довольно сжатой и обобщенной Формеона влолнс убедительно свидетельствует 0 выраженной Замаелао.<ти объемов сбора зерна от нзменчивости. погодных условий: Приэтом. количество лет, отнесенных к разряду ПОВлОний СИЛЬНОК
медородов, на территорин нашей страны примерно в 1, раза прег

6

вышает соответственное и количество в зернопроизводащих рай-онах ссверовмернканского континента. Отчастн, ото мазацие Рачто при анализе потерь в качество х нидикатОра Мерааноутомурожайность прсимущественно ‘яровых форы “побиицы с дазована‘тельных, к воздействию неблагоприятных внешниа ‘локоАрастая:масти обусловлено уровием. культуры земледелия чодрененищиОтстепень противостодния. послодниы
Пр расснотрении ‘прични возникновсния.недородов. длитель-

лействиси. дефицита агмосфетной т почаснной “Раднения ©пр за периох © КО п Т н сча ой жаги, Так,ныс полсганном. посевов в результате об оао вызнан-Зедков, наблюдались » иочериодемной зоне ЕЧЕ еакотучества» ВВС . нежоборы че
[рукии, на севсро-западс России и в прибалирска ам . Бело-СО и В:

Зффект воздействия на неустойчиметьурожася в6 врсысни оказываст дофицит олаожненои у опмизость“а астетации и в пернод предшествующий ей Иэ пропаже

Вопросая. влиания.Засух) на Энолай: инящено. достатомвосто, публикаций в отечсатенной Лилеруоаныно Достатечнооао аан ВЙ Вр в МИ Сонелно ажооуонная послелнны зяаинамы ТМ и одей с сонснова 3аВакоодея иии на О жоаоЗЕ 0.^ Досжон, иооаныо ая иохолснЗща Г. В. Селанинок ‘А М ке ос выделнтТ\ЦЁЛ.Ё!'д-‹›‹щ В. А. Смирнова, Ю. Л. Раунера |6, ?і; 1

э



тоблица 36

повтороемость нсурожас пикинцы под моедствиыерар оо офуныя зоная саерного полумария

Точяюдауинйия ] Завли | Си^ ке | — <5

Е 3 т то
н “ » Р,

Стлныя Я з ®осс - © ®
ля расчть нсполоаны стрицательные вломалниууожаея иоеноцы в Ру-

мынию, иде нар о снныни распростринны м. эжсостеные линявифты.

Жак ионстн, Г. Т. Сстаижох усткясны оеоеные а
кономерности: распространсния. эасух. примсннтельно. к
поровламатичелкого районирования:территории СССР, Впсслежт-
ЭМ отот подхоя был развит » исслодованнях других авторо». Се-
рн ‘работ Ю. Л, Раунера. посиящена. нзучению. статистической
Риубуры периодичности возникновсния Засух ® разных приро-
Чоуоонафических регнонах нашсй страны н в ряде иностранных.
тосударсть

ба анааливая» на работах А. М. Алатьева следуст упомя-
нутос что в них дается перриториальная оценка воздействия засуж
М ооленодетво на протяжении АлителЬноо времсиного инторвала-
Аатором ‘проведено сравнение гранмц. распространсния: засух на
ВАСа нсолатоприятные в сольскохозяйетвенном отиошений ол
Жамнная © 1890° Как: обобщение. полученных резулмтатов. пред“
мна ‘томоряемость засушлиных явлоний, опредсленная. на
Саее ‘совместного учета как.агрономического критерия засухи
Снижение урожайности, так и агроклиматического ее показате-
Я @ данном случас выбранного эначения ГГ

Раслолаая линамикой.неурожайных ле для тишеницы и учи-
тывая основные причиы снижений урожайности» иструдно Юд-
соать жоличестио лс с ороаня, вызжиными, аепр
Са засушлнных явлений в пределах зормопроизводящих терри-
Эан и‘аетионок. Прожтавлястся целссообразным объединить ис-
Толусные нами территории. ло природио-ладинафтному: призна-о
саолусы самым полчеркнуь их агроклиматические особснностя для.
Туонзастания поссвов культуры: Количество исурожайных лет ®
КОлОй и выбранных природно-лакдшафтных зон можно, вы
панла аине 'к условно принав столетний перно за 100 ,
Затример: чабя. 36 вллюктрируст поморяемость неурожаев ше

нцы @ % од водействием зжух в прирОно-ЛандДШафтных
Зща Сооеро полупаржя. аключащих етисны. жозелынания% Запалной Европс, США н Канаде, СССЕ, Для построенна таб-
та ‘жспользаваы расиетимедннные отклонений * рожайности
Эт апротежннческих прсмдов » спропейскихсоциорнетнчсских
са а. таске в адимеистративо терунториальных сдимицах

ЕН, Канолы и Сна СЕ!
‘Слостамление прижеденных в табинце резулитатовпозволнет

ост закомоморноеваороствние понтораемости ̀  нсурожася »
молравлении т ба умлажнснных а в более озн
мн © этны:присуттауст "емденция к увслинснню ла еуро-
Жаных лет то аер ра компиматальнети ‘лимать приобро-
оат чер "асушлиоств о ой причние количество недоранон
Уа в т о приролионандозарных Знах чожнзпрамженио
полростае от регина Зананой. "р © эиопронакляней оне

аней страны В отлнчис от данных тобл. . овторявысть свль:
х нелобороь лак нотссным и продолжитеЛьНыМй

Зоорами, поскольо нная, Как показынают "асчомь в мо
Злзых ос оа состалист в срднем около 2% в степиой
Скаетаной ‘кных СОС США в Канды о- ст 23 т

З заключение рассмойрения прострамственноврсменной стру-°
туры меурожайных ле подведом та полученным ам резууь:
Т е ое нескольких нанболее важный ‘выводоы

\. Выделениая лиовынка неурОжалных. лат дда поницы. мо
проторомит хронологии ау а- панбооко:ободнеой орн

Рдставленной ле тероиторыя СС ® рабона ОА Дроодне
1О ера ло оораторй СА я ааы - жа

Зотанней Х Дноза м А. Кониора, Прикаенный е лег © не-
Хородаыи в.‘ропинах сыасроймернканокогоконтинентеполоолнет
касладио. проследить оаспростравасмость ноблагоприятиня: ЛОНО
Пн жожаснне коорыь ста а ЖОЕОДаЫ

мости по ом в пелом ля торриторийКанолы м О:ЕЕ пНЕа н тоеаНннинсй
оее ае аееа полуадрия влалея нна поро
Зоочитсльных ста Урожебностио совзайных © Жарактераы леежама умлажисния на протяжении рала лег Следуст отыстить,Noто Э0 лы ‘покущего столетия “лись пераскли, оан
Слогоприятным ляя имроиоання Зериоемя » Улероных Чанронее
толушария: ©6 этом. СвидетельствуЮт: ак "одровсиные 'отрица
Тельные пномалии Урожайносты ой н авкснмальное жолорнн
Террыториальных ннн с иоблейземами ‘ислородоми, Аналиок:
та д эрожаиноси м особениости ОПОНЫОс оана :
Толый на протяженых Зосх оо можио Уверенио пройнолоно
Что’ еащениенедороов в от пермех › обрелевлево” муокноый
чосьбсо мосто потелення, посколу онр оножоные ло
Уролает, вызнанные эконовачсскиый‘рианаки, ронсе осНЕ

”



З. Отличительной чертой динамикн неурожаев в последующих
десятилетнях также является присутствие выраженных исурожай-
ных лет, когда на фоне роста валовых сборов наблюдаются зн
чительные недоборы зерна (например, в 70-с гто), Последний
Чакт ухавынея на г что жвже ® усдонияе Иосонсго Ука
ротехнологии, влияниё погодных и климатических факторов на

изменчивость объемов сбора зерна продолжает сставаться вссьма
‘существенным или по крайней мере оно не ослабевает.

4. Несмотря на удаленность двух крупных зернопроизводятщих
‘зон, выделяются и Годы © одновременным появленнем недородов.

в их пределах. На протяжении текущего столетия к таким годам!
‘откосятся: 1911 1921, 1931 1933, 1936, 1938, 1943, 1949, 1954
1961, 1963, 1979. Некоторая синхронность такого рода, по-види=
мому, объяснима однотипным характером атмосферной' циркуля-
цин, проявляющимся в умеренных широтах как над евразийским,
так и над северозмериканским континентами.

В дальнейшем по мер накоплення новых материалов и иж
лоступиости для анализа динамика недородов ишеницы была про-
полжена до конца 80-х годов. Следует отметить, что пронскодя-.
шщие в настоящее время изменения агроклиматического режима
все в большей мере находят отражение в Межгоднчных колеба-
ниях сборов главных продовольственных культур. В связи © этим
в пространственно-временной картинс возникновения недородов
на протяжении 80-к . начинают проявляться характерные особеж-
ности, на рассмотренни которых остановимся в разделах главы 5.

3.6. Спектральный анализ временных рядов.
‘аномалий урожайности

‚При рассмотрении статистических особсниостей. характера ко-
лебаняй урожайности нанбольший интерсс для анализа предстах
ляют длительные временные реализации стклонений урсжасв от-
носительно достигнутых агротехнических уровней. Однако в силу
объективных причии для многих районов товарного производства
Зерна уже изначально не представляется возможным. располагать
однородным и непрерывным фактическим материалом даже за
пятидесятилетний пернод. Так, недостаточная полнота данных за
военные гоы существенно затрудняет анализирование долгопери-

сдных колебаний урожайности под влиянисм изменений агроклима-
тического режима в районах зернопронзводства. нашей._страны.

`Между тем для части сельскохозяйствснных территорий север-о
ного полушария может быть получена достаточно. длительная м.
однородная ииформация © межгодичных флуктуациях урожаев.
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Ках уже упоминалось, наый рассчитаны сжегодные аломалия
‘рожайности пшшеницы в производящих татах США. и провин-Заах Канады, хоторые предетавляют собой непреривные выборки,

схватывающие перисд более 77 лет. Учитывая т обстоятельствоу
Что‘природно-климатические условия ля возделмнания пшпеницый

35 внутриконтинснтальных районах Северной Америки и нашей
страны имеют ряд скодных Черг, остановимся подробнее на ана-
эн статистической структуры кОЛСбанИЙ урожасв в зерновых
регнонах США и Канадм, рассматримая их в жачестве: опреде-
Женных аналогов районам производетва пшиеницы: на территории
С©се

`Многолетние ряды относнтельных стклоненнй = АУ (%) в
пергом приближения можно рассматривать как стационарные, по=
<кольку основной длиннопериодный компонент изменчивости ур
жась. @гротехнический тренду в них исключен. Как известно,
<ационарность временного рада определястся двумя нсобходимы:
ми я достаточными. условиями: постоянством. математического

сжидания. на всем. врсменном ннтервало и Зависимостью корре-сщионной функции & @ только от временного сднига х ()
В'работе 192) показано, что в исследуемых реализациях в опре:
доленной степсни. выполняются об условия. С ой целью про-
изводилссь сопоставление статистических. зарактеристик. времён-
ных радов АУ в 38 территорнальных “сдиницах ссиовной Зерио-
троузволяней оы огерезмеринанского котинента за период ©
1891 по 1984 г. чуть короче для провянций Канады) и за более
корсткий. врсмснной промсжуток —- © 1931 по 1978 г Ка сви-
етельствуют резултаты вычислений, эначения выборочных сред-
чих во всех случаях оказались близки е иулю © Достаточной. о-
иеньо точности; отличие стандартных «тклонений о- на выбран-
ных временных инторвалах также незначительно. Внутрирядовая
хоруелация при этом убывает по мерс всзрастания сдейга т П-
этому, исходе из вышесказанного в целях выявления особемно-
<той колебаний урожайности под действием: погОдно-климатиче-
ских факторов, к радамотносительных отклонений АУ, рассмат-
Риная_их в качестве стационарных случайных процесеовь приме-
ен’аппарат гармонического разложения: случайных Фумкций.

Дла расчета спсктрольных зароктеристик. рядов «тУЛОНСНИЙ
эрожась пшсницы предварительно производилось их сплаживание
© помощью регресснонных фильтров, что позволло снизить. моще
ность высоких частот и получнть более достоверную, картниу рас-
предсления остаточной дисперсни по всему спектру. Дря демон.
страции характера изменсния мощиостя низких частот, обуслов-.
снного фильтрацией (исключеннем тренда в 192 привелен
росчет периодограмым И' () как для искодного ряда фактической
эрожайности, так н ля Ряда отклОНсний Урожасв ® Севсрной
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‚щем по производству твердой яровой пшценицы
аМ оравнения следусть что в варнанте реализации,.

аосащейся к отклонениям, мощность мизких частот существен-
о енизилась, при этом полностью устранились колобания © пе-

‘более. 47 лет. :

'При определении устойчивости спектральных оценок для вре-
менных рядов АУ параллельно п 'два расчета: по вы-
оам длительностью в 94 года н более коротким рсализациям.
© лан Как показывает сразнение полученных результатов,
Эпектры исследуемых временных радов неустойчивы во времени-
ТбТИе менсе иеобходимо отметить, что для нскоторых времек-
ой выборок, относящихся к контимснтальной зонс, спектры о-
ержат небольшие особенности, которые заключаются в увеличе-
порбмющности колебаний в низких частотах с Периодами, соот-
ветствующими десяткам лет (в основном в интервале от 10 до.
25 ле

Проведенный анализ спектральных функций { (@) также по-
казал, что в большиистве случаев наменчивость урожаев во вре-
мыИ обусловлена белым шумом. В качестве примера таких ре-
Маизаций ма рис. 3.5 @ приясдена спектральная функция ряла
Межгодичных отклонсний урожаев в Британской Колумбии (Ка-
МохАМежду тем, для части вариантов расчета оказалось, что.
Выборочные значения # () могут существенно отклоняться от те-
Эрстической. прямой, характеризующей белый шум, располагаясь
обнм 99 Эооной доверительной границы. для белого шума или

мкодить за’ее пределы, В частности, 95 %-ной доверительной
Трамицы и выше ее достигают оценки / () временных радов от-.
Мосительных аномалий АУ в некоторых степных провинциях Ка-
Моды и штатах пшеничного пояса. Выход за 99 %-ный довери-
Тельный интервал наблюдастся преимущественно для регионов За-
Сушливой части Всликих Равнин и Запада США: штатов Вайо-
аы Колорадо, Нью-Мексико, Айдахо, Юта. Это имеет место
Как для длительных, так н болсе укороченных варкантов расчета.

'В качестве примера рсализаций, не являющихся чисто белым
шуком, могуг служить временные ряды отклонений урожаев в
Жнзасо и Айдако, спектральные функции которых изображены!
на рис. 35 6, @.

Аизлизнруя корреляционные функции указанных временных
ридон следует отметиты что закономерности убывания первых
Калаздываний. свидстельствуют © присутствии в ДаннЫх рсализа
аак некоторого стационарного марковского процесса.. Поэтому ®
Noачестве приближенных моделей временных ралов отклонений
Урожайности пшеннцы в Канзасе, Айдахо и других вмшеперечис-
Уиных территорнях в общем случае можно принать случайный.
процесе вида: „белый шум плюс стационарный марковский слу-
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. 3 Спсктальные фна

Ктоо оЕ, МОНч С
$ онало о, в итотья Ка (0

3 оектральная фунеция уега
2 — 99 Зрный говерительный матер:
1ал ая лег вна

чайный процесс”. Модели временных рядов отклонений урожаев
М иекоторых территорнальных единицах США привсдены в [92).

'Подходя объективно к полученным результатам и в то ж
время’ оценивая критически нексторые из них, изложим в крат-
кой форме следующие заключени

— проведенный анализ спектральных и корреляционных ха-
рактериштик исследуемых временных радов показывает, что В
большинстве случаев динамика аномалий урожаев пшеницы в ре-
тионах США и Канады представляет собой выборки белого шума;

" иесмотря ма то что спсктры некоторых рсализаций н со-
лержат небольшие особенности в низких частотах, утверждать ©
статистической эначимости. отдельных пиков нет Обнований, по-.
скольку спектральные характеристики не устойчиы в прострай.
стве ® временн, Следуст полагать, что особенности спсктров В
визких частотах, характерные для выборок аномалий АУ в за-
сушливой. зоне, не связаны © причинами климатического харак-
Чера, а обусловлены главным. образом влиянием на изменчивость.
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урожасв искусственного орошения, все более широко применяе-
мого в полуарилной зоне. Высказанное предположение, © приме-
РУ, согласуется и с материалами, публикуемыми в американских.
источниках [206, 2121

— кроме тог следует учесть, что на спектральные характе-
ристики оказывает влияние н <пособ Фильтрации, от которого за-
висат размеры спектрального „окна“, В этом отношении наряду
© регросснонными фильтрами, вспользуемыми при анализе, предл
ставляется целесообразным рассмотреть и возможность примеме-
ния нскоторых других способов фильтрации, в частностн» осно--
ванных на учете изменения основных характеристик, определя
ющих состояние климатической систем

—- для резлизаций, ие являющихся белым шумом, можно. по-
строить приближенные модели временных радов вида „белый.
шум плюс стационарный марковский — случайный процесё Ото
мстим также возможность экстраполяции данных временных высборок.(включая и искодные ряды фактической урожайности) на
основе построения их авторегроссиомных Моделей )

Глава 4. ГЕОГРАФИЧЕСКИЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ
ИЗМЕНЧИВОСТИ УРОЖАЕВ.

И ФАКТОРЫ АГРОКЛИМАТИЧЕСКОГО РЕЖИМА

4.1. Показателипогодно-климатической.
изменчивости`урожайности

Рассматривая динамику флуктуаций урожаев на фоне агро-
технических трендов, мы обратиля внимание на то, что в целом
величина стандарта (среднеквадратического отклонения) вду За-
метно меняется ме только в зависимости от выбора той или иной
зерновой культуры, но может существенно различаться и для оп-
ределенного вида культурного растения в региональном разрезе,
Наличие последнего факта бсзусловно связано с иеоднородностыю
погодно-климатических условий, формирующихся на общирных
территориях, и эа неоднородность Отраждется ® пространствен-
ном характере колебаний урожайности. В связи © этим возникает
практически важный вопрос: оценить степень варьирования уро-
жаев во времени и пространстве под воздействием. указаниых
причин с помощью статистических показателей» характеризую-
их уровень неустойчивости исследуемого процесса.

В агрометеорологии и экономике зернового хозяйства предло--
жен ряд показателей, используемых в качестве меры: измейчиво-
‚сти урожаев, однако’суть нсех их примерно одна, Она. сводится
© опредслению всличины дисперсии ©° отклонений А У от агро-
технической составляюищей для исследуемой временной реализа-
ции и разница состонт лишь в том, в какой форме представлены
эти показатели, Исследуя закономерности динамики урожаев в
дорезолюционной России, В. М. Обухов ввсл ноказатель „колеб-лемости. вокруг эволюторного уровня", относя’ стандарт ау ®
<редней урожайности за рассматриваемый период. В работах Обу-кова представлена „география колеблемости урожаев” серых. жль:

в (ржи и овса) и в целом зерновых по губерниям‚ ЕвпропейскойРоссии, на основе которой выделено пять районов с разной: уетойчивостью урожайности (98). Некоторые из исследователей, например . С. Четвериков, для оценок изменчнаости урожаеюпредпочли пользоваться. нспосредственно величимой ба у фезотно-
<ительно к средней урожайности или.использовали величину ©относительных отклонений & У/У, & У/У, [156, 161 В дальней-
ем С. И, Бараш, следуя В. М. Обухову, произвел градацию о.
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В результате этого проведенная градация регнонов приобретает
скореё ме агроклиматический, а экономикс-территорнальный
смысл, Между тем, картографические данные © характере разме-
щеня и концентрации посевов нсследуемых культур показывають
‘что даже в предслах отдельных территориальных единиц этот ха
рактер определяется как ландшафтимми особенностями местно-
сти, так и типом почвы © точки эрения ее пригодности. в сель-
скохозяйственном отношении. Обычно посевы многих зерновых
хультур приурочены к районам распространения. плодородных
почв и концентрируются в лесостепной и степной. ландшафтных
Зонах» Для болес влажных и сухих районов отмечастся снижение!
концентрации посевов по мере удаленности от указанных ЗОН
одновременно © этим,картина размещения начинает приобретать.
Noсе болес „точечный” характер. Поэтому исходя из сказанного
представляется разумным отиосить оценки изменчивости урожаем
по территории таким образом, чтобы в них были максимально
учтены особенности размещения и концентрации _ поссвов. К при-
меру, этого можно достичь путем нахождения репрезентативного
пункта, отвечающего „средневзвешенной”. концентрациипосевов
и конфигурации поссвных площадей в пределах каждой террито-
рнальной_сдиницы.

Й, наконец, третий момент состонт в том, в какой форме
представлять. показатель изменчиюости: использовать. нспосредст»
венно стандарт отклонений @д у нли придавать ему. „нормирован-

мый” вид, отиося к соответственному уровню хозийственной уро-
жайности, Поскольку почиенно-климатические условия зернопро-
изводящих регионов иеодинаковы и к тому же регионы. сущест»
венно отличаются. по техиологии производства м. продуктивности.
районированных сортов, значение оду Улобно отиссти к уровню.
средней. хозяйственной урожайности, в котором заклюено сово-
купное проявление действия перечисленных факторов, Таким об-
разом, © учетом всех изложенных замечаний, погодно-климати=
ческую изменчивость урожаев можно охарактеризовать показате-
лем.‘вида.

4.2. Территориальные закономерности изменчивости:
урожаев в зернопроизводящих регионах.

северного полушария

При. пслучении оценок. пространственного распределения. о-годно-клнметической. номенчиаости ‘урожаев Юоищой ® ‘ировой
оленицы на зернссеюцей территории СОС исчислены Энацений
Уле Эст пось заономные н ооы ресублие а: еч
Р сВ о ВАБ Дстальость сконай о ойсавныя во-
<етов сзимых и яровых форм кулигуры п предслах Алминистр9-оо тороторналоныя олана, да оможнасть оостроть арты
РОМ прнноя оробслост Урожась прикденные з

42

ем. самым прилавая ему смысл Коэффициента варнации. Отме-
тим, что на практикс при. расчетах территориальных оценок. З
Менчивости урожайности показатели вида (4.1) и (4.2) употреби.
мы нанболее часто.

‚ 43, Погано-климатическая коменчиюость урожиоо пени мы черриторий ЧС: уе
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Рота, опоионле н а омеекае аьцентральных областях ЕТ РФ и прибалтийских республиках -—УР он полона ата нннреонене о ЫЕ оо аче а иннияао онсе онн оао (р НЕБЫТООДРН оа РОЬ аЕ
Си пр оо оан ОАН
поене, прее

ЧАЬ ПЫ тр че оссрани оачеа п о ао оО от оя аовисдрены на Азнатской части СССР, где концентрация их посе-
од о проранонс НЬе иа чааоее ае аст та ннарООООЕНн Е оооиО О ЕоватЕоПОНЛЕЕео ос ооы ана

ва м 0,20 < И < 0,60,
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вровой. пишсницы также и на премснном промежутке, охватын-
кеа пноы,ааТОЛ@ о, а-97 т Везулытты, -
е иь ‘ Трорыленные в видо карты в 83 указываня: нг

сланщожнне хола нанссснных изолиний с пространетвем
Т оосачнвость полужедной нз осс данных 2а периоя

а о 8 в м. рис ..
8 `Анализируя приведенные картографические. тарогпия‚ мож-.
п Заоетнты т в елом в остредееней понаеля , от
пооаоотитвсное изменсние совскупности арактеристик агрокля
Мооачежог: режнма, . колиества выпалоихпмокерныя
Матаа кОа активных темпсрнур заласов продуктивнОЙ влаги
ол ка провяжении вагстацим‚ Изолинии рис. Ч.! отражают
* поаеавис иа эоменчинкть урожасв ознмой.писиицы, оее
ковоалонога фактора с климатического показателя условий.не-

резимовкя, ай
"мовкларя широкой. распространяемости яровой. лшеницы,

велеленные заклеения можно получит, я о сопостыления а-
Коланостя ее урожасв © распределеним компленсных
монинеких чоолателей, характеризующих в обобщенном лиде
матикеилимата ляя растомислодство. Во-поряых, необходим
он на просрантвенная языснчивость урожайности. яро-
Упаиненцы аоотвотствует принципу гоографичоской зональн-
а, пры т определенные изолинии показателя У восьма тесно
Саоронся & трамншаыи природно-ландоафтных зой. Так, од
изолинии У = 0,30 приблизитсльно соответствуют северной гра-
пнис яосоленной зоны, У-= 03 —- степной, У = 0. — сухо-
аИа 08 —- полупусминой 9. Во эторых, картина
ооа лан покаателя отрожаст эзвоомерности аспре-

ака конплексных характеристих климетического режима, та-
оак чоанацнонный мндск сухости М. . Будыко, гидротер-
кихекни колдцициснт ГУ Т. Селянинова, коэффициснт увлаж-
оМ, 8 ойкнова, а изолинии У отсчают границам. зонь
Noналсных о зиаченнам. указанных показателей. [21, 49, 132).
Вороонаны иаблюластся соблсование, хороктера проведенных -
амт © кар веровтности засух ( 2 выполненной А. М. Ал-
панснаа: и прлранствснным распределннем врсыенных ните-
палое е 95 "у-ной обсспеченности олвления засух разной интей-
палсти прдствленным в работе 0. Л. Раунера 1, 133).

"ар обизружении обиих черт н различий. в пространственной
мао увожась разных эсрионых жультур на сельскокозай-

истиосавии "СССР, иввсстный интерее продставляст
поораанелсй вориации ляя нскоторых из них, ЕЕ

овославить изменчиость урожася ознмой пшенниы!
* пример;
$ пиращисй эрожасв других озимых культур, ® Примеру — ржм, _

п2

то можно обнаружить, что зона устойчивых урожаев последней`
НЕНЕ
поГонинна рт пЕроо р тне Е
ВЕ Нееооне па поееееон На
Веоненн ои ва И,
оЫЬ ы ажоте аяя уеа ое реня
ЧЕНнроаетенаеет оее ^ РО

т ненотеел оао оо
волжье эти показатели не превышают значений К = 0,25; для.
Зенннй к еооеао и аее оао
оеты ва ооа еп соб нн
НерЗНЕ ЕЛОа абар ор
ЕО НЕолея пороаиея ОНИ

нооены ас оо т тоналеной ата
НЕНЕ оЕНЕ оеЕнао оо
ВОМО ОЕиии аст лОЕ
е ее ао Лтоло ооа еаоо Ытов, районированных в полузасушливых областях.. -Й

на оннн лооинале оо ооа
Не ао поноеовеетН НЕО
Е ата ооеооо НОНЕ ЬЕ сН О
ЗЕННОт ооенеоатвнЕнЕоко Поаоотна ан
ата на о оеоин Стрый аы оЕа
Ж ое он о он ооое п оЕа лЕ
ЕЕЕ НО т оао о тосто аща ее
ТЕННа ЧЙ Нр Кен а,
теоен н ж (Р ме тЫЕОио
аЕНЕ оаа рн А ра е ттот
созены ОР оо ооа та
орн ашчеоя иае я РРа
З Пла еа оан & рооито с че
оее он ор нены аан
нна ат ас рар Кн НЫ

Зооет ра ьа тонекаго ееч р от
ЕЕЕ оак толрае: оо нн х ЧЕ
МОа лоно авна О Пьа оь
СеаИеа оь сса анна оо ое

снудьтурсиных Земсль Пб8)- т ое
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оны с иеустойчиним. характером этмосферного увлажнения. ДцТаа Заключастся в палични общих торрито змсокой —-
пенью устойчивости урожаев зерновых. © тажим территорям о-
посятся Юго-Западный. экономнчсский райоя Укуаинну Красно-
ларекий край н искоторые области Белеруси, РС ДЛЯ вссх рае-
сеатриваемых кулур < 0. Стабильность получаемых уро-
о пр асожоя на среной ронне асс обосииметя а-
мым: образом в резулытате оттимальног сочетания агроклимати-

Ческих и почаснных ресурсон ли при.недостаточном остоствен:
ом ‘плолоролни почи Улучитенисм из свойств при помо.агро-
технических присмою› Яретья. закономерность в Солыпей мер
проявлястся для озямых Культур и остоНт ® некотором. упели-

чекии неустойчивости их `урожасв в Прибалтийском. кономиче-
ском районе то сравиени © болсе иожнмомя и осточнымя обла-
стами нечернозеныя, Повмшениая ‘кеустойчивость Урожайностя
соимых зерновых здесь часто вызвана поврежденнем “растений ®
уезультате нх, выпирания ‘ следстаие попеременного Замераания
Noолтаявания насмиенной влагой почеы), & также от выпрования
н вымокания посевов (63, 1, На принеленной карте для ози=
мо пшеницы Крис. 40 ланный район выделен изолинией У =
о,

`При. расочотрении. гоографических закономерностей погояе-климётичсской иамснчимости урожае в регнонах Северной Аме-
тики приолечены оценки У для двух ведуших зерновык кулитур —-
Чаницы . кукурузы, поссвы которих размещены в 48 алудня-
стративно-территориальных слиницах СА п Каналы. Расчет по-
кабателей вариабельности урожабмости. озимых и яровых Форм
тооенниы в отдельных чататах и провинциях производнлея за пе-
риса © 1934 о 1987 т для пиницы в нелом — осуществляея
Табвременном отрезке 19521978 иг С. © уже к тому жоментуь
«а окончотельно оформнлась современиая граннца: зериовогф
тонеа Северной Америки), Учет информации о. размещений
Еееотранны оо покннцы, ост ка ноь оуе й

* прехставть акономерности "ариашии ее Ми ка
С онженныый изолии покаателя У ок, рас , 44 4.0.

'Как:извостно, ля осноммой. зоны зерновроизводетва_ в уме-
ренных широтах ссвороамориканского континента характорно
Noоотообразие: ммотических” условий: от засушлиого хлимата
полуарилных областй, примыкающих к отрогам Сжалистых ору
г уйжного морского восточного побережия, м т умеренно-тей-
Яого климата соверных "равиии до субтропического амориканского
оь, Бетественно, лакие жлиматические контрасты ‘определяют й
З ительные резличня. условий для вырацивання ПООСНИЦЫ на
Торриторни СА и Каналы, В свою очерслы, это проявлястся В

п
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ично_вы-.У составляет до 0,30, Наблюдаемые здесь медороды обычно.
званы зжухами и пнльными бурями, которые дасто распростра:
мс » сокеднне ернопроизоднияе таты, Особенно сильний
ушерб был нацесен толенодству пыльными бурями в 30-с т
Ха ому ейееко [209, Вычнеленные 3а длмтсльный. периой
иоказатели приации урожайности ® Оклахоме и "Тенасе состав-
ляют около 0,23, В центральных и северных (лесостепных) рай
онах пишеничного пояса устойчнтость урожаев озимой пишеницы.
несколько выше — 0,15 < У < 0,20, На эом фоу

последнть Зам набольность сбором
ж о балано © аздействнем: оальных засушли:Южной Дакоте, что
вых явлений,

етвнс периодического промергания по. н более равнот
мермое роспределоние атмосферных оалков энутри а. оян
ТоРНр д а аат от оао

'010 < У < 0,15; правда, при
мденция ® увеличению неустойчивсти уро=

„ т. © в менее увлаж-

яесостенной. части. кукурузного.
ана, Иллинойс, Миссури, Айс
эЭэтом.наблюдается
жасв при продвижении с востока ма ал
менные районы.

'Для "южных _ приатлантических штатов изменчивость
н макой ознмой пшеницы хажайност ой, й ой

УЕ 015 Излом изолиния —К
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ктеризустя зиаченисы‘элоль нижнего течения
иссвсиоти обусловлен сушественными:нзменениями зеровляе

Катичсского режимо, проивляющимися в перехаде от УсДонИЙ
Жонинснтльного климата к влажному субтропическому: В ре-

эрлыете оо ба наростат оумны актимных темпернтур н
среднегодового количества: осадков ‘пры ‘этом "осалюи ноаурнйприобретать ннтснсивный лнвисжой характер: Обранает миннаанпесольо больноя нерсточивость урожнсе Мигкой ласницы вДжорджни и Южной Королние ( 3 019) о сравиенню о
ои алтатами хлопковогопожса, По всей вндимости: приних
е частых снижений урожайности: в этом ‘ОПрайичениды: райске
Может состоять в Понторясмости осенних ЭЖУЖ. сностООНеКооачеиы "огоостока СА. й‘регионах земледелня, расположенных. на Северо-Занваё СА, устойчивость урожаев болозерныя Чотов тосиоНюй
также достаточно высока,. Напроию, ля УОИДНКртнОЙ ол
Полуз значение ноказателя У н превышает 013° М "Приоатаи:
плото © довольно жалкиы и лажимы климатом ‘вариоорноы
урожанности ознмых форм составляет в срелноы УЕ ОНИЯмсость Урожаеь н лкиицы -ь зоне ее прону-
подства. на эрии США н Конады заключена в ‘предолах“ <р <р ы . 4, Экнотельыя париабльноть
урожайности_яровых форм хультуры мст место ® Столныи ст‚чонах Вслнких аннн Для территорий Семерной и ТЮжной екоты, Саскаченанаь Альберты частично Монианы эначенне пона:затсля Р> 0,23, В лозтепной эжнс. Разини показиеле иомонна:
пости несколько'снижается: ® Миниесоте и Манитобе ие понни:аст 0.20, в Полузс н восточной части Британской Колумбии ежнсе‚ ОЛ Высокая “усойиюсть урожайоти жарокторна лявобоно Великия е @ призионей к нему:аллюннальной равт

лоль теченияр. С. Лаврентня; ля провнннай. Огаое поканиель / < 010. В прныорких проый
точиой Канады.по сравнению © районом Велнкняозеи«я болсе заметная "неустойчимоть получаснмх Уурожнся оаачы — 019 < © ОЛ Можодичные › колебаные обора Чооай

мицы в этом райоие Каналы чаше всего эызваны: полелонноы
ов нзза ЗатЯЖНЫХ ДОЖДеЙ, иногда сопровоЖДНеЫе. силнны
страми.

‚При’выявлении ссновных закономерностей._пространственногоуаспределения вариабольности урожаст в эерисвоы: онея "Онногоной Америки. удобно обратиться К онсикам змснчиости У ала
пиеницы в целом сэнмые плюс 'аровые сорма-прловленныя
п_вил нзолиний. иа карте рис, 4. АНаЛИЗИрУй рисуной. оннсбратить эвнимание на о, ч од изолиний В отраждех о ож
о сографические особснности иоменения ‘опрелоленных‘елины:тческих характеристих - количества импадарах атмосерные«садков и ие вариации, неличины испаряемсети. о и соеоврЫ .
пустраспределению комплсксных показателей Р, иооеее ©сс Па в пар эн ау од
ленных о значениям данных показвтелей 13 175 Т6 197° 20

и



‚равнение ала олнний. погодно-климатической зменчино-
сти рожаев чшеннцы © картзми почвенного и астительного
сроыоаске указывоет иа факт соотвстетвия закономерностей ва-
Бонии урожайности: культуры природно-географической. зональ-
Тоаи в астиости, пры созеставления рис. че5 © картой респро-
Noоаноня осеотейных растетльных сообществ можно убодиться

ом что од изолинни У = 013 в целом согласуется © граяцей
Боспространсния форманий Грасслонда (лесостепной. он Изо-
ана Р = 0. примерно оконтуриваст зону низкотравных про-
рий стенную зонуь У = 030 —. отделает степную зону от 5-
Тобелных участков в ножной части Всликих Равнин. Можно о-
мо о вонесенные изолниии сохраняют устойчнвый харак—
Эер о вромсин, о: чем нзпример свидетельствует срависние рис-
9 Сооенной эзменчивости показателя , рассчитанного за -
рн © Т10 по ТЬ .

' отлнчии от пшеницы, посевы кукурузы на зерно сосредо-
точсны г болес увлажиенной посточной части зернопронаводящей,
ЗОМ ОША и Коналы ‚ К тому ж для ннз характерна и розжая
Сонцентрированность в четырех ШТатах кукурузного ПОЖС:
Жосве, Ирлнокс, Мнлнае н Отно. Днапазя, измачивост

жоннссти кукудузы в оснонной жнс ее производства замстно.
о чем пля пакннцы —- 010 © У < 0,2, я только в запаДНК
аак — Вапомнит, Колорадо и_Нью-Мексико, где. посевы
пр сасетне, РОа ой олыгетыя прожст ижож:
ММо е 0.20, томожно убодитыя в ом, что последняя такжё
ловольно точно сомпадаст с границей раздела мсжду ниЗКотрав-
Жмми‘прериныи Всликих Равинн ® выфокстравными формациями
Тоаселенаюь инмми:словами практически. отделяст. степную. зону
оРоажотетной. Изолиния У = ФА оконтуривает `Приозерный
ее я прали о орр отрзсь Эке Иоаове

ндиана, Огайо, Пенсильвания, Нью-Йорк и провинции Онтарио..
ЗМажь ак в для зернопронажодящей эоны нешей страны, ма

черритории зериового пожса Северной Америки можно. выдслите
олоны © зарактерним типом нзмснчивости урожайности. К ре=
Ромаы. повмаснной мсусточиюсти урожась Зерновых кулигй
СКлуст отнссти континентальные стейные пространства, занима
ММ большую часть Всликих Равини. Значения покозателя У
Зя посннцы и кукурузы в пределах этих территорий выше 0,20-
новромснно с Зоной: неустойчиных ‘урожаея существует н _-96-
шириый равси высокой 'их стабильностиь Расподоженный. вблиЗИ

1 в Канале посоы кукуруды на еруо кодельнатся толко в нровоиции О
пино

18

Великих озер. Для указанного района оценки_ И < 0.10. Терри-
торнально он включает ра штатов кукурузного поясй и южные
округа провинции Онтарно. Гарантированные урожан при _ высо-
ком их среднем уровне обеспечиваются эдесь благодаря достаточ
© оттиальому соченанию ресурсов тепле . влаге ля чпрону:ростания зерновых на почеаз, ОбЛАДаюих высоким сстествейным,
ооы

мончивость уускась зермовых кулмур в Западной Есценена 3а последуие лесттлетие в Гомкой соороменных нн
сороленских косулартв. Ика но`эорактера: распродеяония ах
тивбсльноси урожайностичпоеницы, роспростронснной » уаных
Триродноалойанасских услонизя Зарубелныевролевений: о-
п можно услоно раздоить па дне Прибляаислнню авн Не-
ст о замсто опянеащиося по столы устойчилостй урее,К первой из них отикится общирный райсн © высокой Уутой
мостно:эрожайности < у < 0ДО, который прокхущетиенио
«олюовет од северосиротейских и Срелиспроейсжих "ккулерств
© простраетея от Вратнских островов а’ востох о Полени
97 волной Сканеннани о Аэпсиинского полусстров» Бяоприе
жтный."рсжим уммажнений » соченания с нообхоцимым ля про:
иоростания суммами активных “темперитур осзволеет в Предонай
оеанто йоа поучнь пнр уная матой от
ой онц при высрком ня срелнсы: уромис Анализнруя кли:мотические карты: можно убодиться также и в ом, ЧО данная
Част торртории зарубежной:Варопы:стисситея х Эн Лосннае
пото увлажнония © эпиоонтельно еторчиным оровором‘распре-
ТЕления ср осадков о подвме Н лу эоменаинсоля уеа
ста гоольо чето может Фать отделено ат остольной ча ае
Ропы иоодннисй © = ОЛО, Эга иоолиния проволые о онЫ
Байснам Сжомакни, задоой Всмгрим, Хорватви’ я' Сосвсннох Уаг
Кенинскону:полуотрочу, оствляй к свсру " Полонскую ло«оентрольным Жепартаментоы Фаа с онкную ЛОЛ,

‘Отноременио изолинию У - Ва мж услонно принять за
траннцу разела он стойчиното © неустойчизого ме ярелаточио
оо кмоклеле к от ой раоасаохя рна
{ лее заметными межгоичнйни колебаннаия Урожайност

пцаеные здось снижения урожасй в той жли ЛОЙ отетеня ся
Н с ооы экувоаая. ло воминожсние вове
х ямластея отдичительой чертой проклиматическоо режнЕебонов ноовосточной н ожной арт В ломснення побазателя

ря эн ‘обиаружиантся нальные эакономерносие арна

саг адокаенжскех оке э уайонам чожет ба отесена н

о



бельности урожась. Дла лесостепной зоны вырмщиванияисинцы
ча черритораы:`Вснгрии, Югослании к Болтрия. показатель З-
Мезнпости составляет Ф.П--ФАЗ, в степной зоне Румыния упе-
Эичнваетя до 0н5 -_д. :

'В'странах.ожной. Енропы, е пшпеница‘озделывастся лав-
ным браом в условнях кухого кубтроинческог средиземномор-
оо климата ма коричневых ича устойчивость хозвйствен-
Ч урожайности тем но менсо вссьма "различна н обусловлена
13% Зримсяеной снетемой агротекннки, ток и “гоографисй. рчз=
хещения.‘восоко, Например, ® Грециюм, посевы иопеНнЦЫ. ооре-
готочены в ссворной части:Страны на плокородных разиинах Ма-
Жодонии, Нижнсй Фракии и Фессалин, отижсицихся к оо рес-
побсраненя кусторайвоных, оелсв - Посазтель номсвннооот

Чев культуры ля Этих районов составлнст в среднем У е
ЭРОЛЗАОЛ, что очень близко по величине ощенки У для оя
торим, имсщей: изиболее протаженную. граннцу © Грецией. на
м, В учесть, что емишо 20 % обрабатынемых эсмель
Грешии ородаютсь, т следуе? предположить, что соответствени
скенка У при’остествснном мо увлажнения может битьие=
сколько выше н прилизнтельн сотвстетвоать неличине измен-
Чивости урожасв в степных райснах Румыния,

В Исмими писницу волелывант: на Вогрных эемлях Мего-
ты, Арогоно и Андалузии - иначо поворя, преимущестесмюю в
знутренних районах © достаточно сухим климатом, Вакду ниЗкОЙ
сстоствонной продуктивности климата, эемледелне на богуро ояя

сленнеы таров при одновремонном исоольании ® про-
‘боадиоших ‘призмагаыи эвухоустоЙчивОстИ:

Примерио © конца. ТО-к т замето. вооресла доля. орошлемый
плошадей под зерновныи, что прикело к подуему урония хозяй=
стоенной урожайности м повмшсиню с устойчимети, Рассчитай -
мй показатель изысичности урожаь Мшсинцы для. Испании ®
Челом составмлнст чуть выше О. что вссьма близко к соотв
стоеннойоценк. полученной ля Грслии

'На территорки Порпугалии лсема пизеницы в основном скона
центриромны на юговестоке в мсторикочтаографической ‘провни
ан даентежу В сплично от внутроннкх “районов Пиренейского
полустрова высокая сужость влнмата ь иссколько смигчаетсй
блалоаар’ притоку: влажных омдушных масс с Атантики, что
амт кройне иеустойчивый. зарактер атыосферного увлажней
Чна особенио в вообинсчлетинй "порися” Поотону отличительной
Черуой: климата указаиного районы явлискя с засушлиость
158 По этой причине на фонс ловольно низкой апрогскнической
снашенности земложлив, ОПределяющей ‘Обий ‘уровсь хозай-
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ственной урожайности пшеницы в Портуталии ( < 1,0 т/та),
наблюдается весьма заметные ее колебания по годам, Последний.
факт также отражается н на показателе мзменчивости. урожаев,
который для Португалии наиболее высок среди всех других стра.
Западной Европы — У > 0,21,

К сожалению, отсутствие сведений © динамике урожайности
в алминистративно-территорнальных единицах крупных свропей-

ских государств (Испанин, Италии, Франции н дро затрудняет
построенне детальной карты изменчивости урожасв пшеницы для
западносвроаейского региона. Однако если исходить з географи-
ческих особенностей режима увлажнения, то можно предполо-
жить, что неустойчнвость урожаев мягкой пшеницы ® сухих рай-
бнах юго-мостока Испании, таердых сортов в нюжных провинциях.
материковой части Италии и на Сицилии эначнтельно выше оце-
ок , рассчитанных в целом для территорий этих стран, Иными
словами, для Западной Ввропы в целом должны прослеживаться
т же пространстненные закономерности. вариабельности. урождев,
что и для Зернопроизнодащих зон СССР и Северной Америки.
Коспенным. доказательством в Поьзу такого предположения, к,
примеру, может чвляться проведенный Е, В. Хлебутиным анализ
измонсния уромня горантиромаиной урожайногти пшеницы в аз
ных департаментах Франции, Согласно результатам. сравиитель-
ного энализа, наблюдастся постепенное снижение этого уровня.
о направлению от влажных северных департаментов к болсе
сушливым Лангедоку и Провансу (151).

Изменчивость урожаев яровых сортов ишшеницы влажного эко-
тнпа, преобладающих в Финляндии, характеризуется. значеннем
показателя И = 0,13, что несколько преммшает ощенки К для.

нцы (преимущественно мягкой озимой) в Швеции и Данин-
Повышенная неустойчивость урожайности яровых форм, как из“
всстно, связана с их заметной чувствительностью к изменчивости.
погодных условнй в пернод прохождения главных фенофаз,

Наряду с пшеинцей, к манболее распространенным зерновым.
в запалноемропейских странах следует отнести Ячмень м овес
Пространственная. изменчивость их урожаев во многих чертах
совпалает с распредлением оценок @ для пшеницы, Например,
аля ячмсня также характерна высокая устойчивость его урожасы
в странах Центральной. Еврооы — У < 0,10, Однако, в отдичне
9т пшеницы, ячмень облаласт большей устойчивостью урожайно-
ста и в рядё восточносвропейских государств —- Венгрии, Югос-
завин, Болгарии, Румынии — в среднем. оценки У составляют:
около'0,10. Прежде всего это связано с размещением посевов ы
<окоурожайных сортов ячменя в болес увлажненных районах.
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сельскохозяйственных зон указанных государств. В Южной Евро-
пе значения показателя К для данной культуры очень близки
Соотвстетвенным показателям для пшеницы и только для Испа-
‘и К достигает 0,15. В соверосвропейских странах изменчивость
Урожайности ячмсмя несколько выше, чем в среднем для лшени-
Эы что обусловлено преобладанием сго яровых Форм в Швеции,
Норвегии и Финляндин, Для этих стран показатель колеблемост,
No составляет в среднем от 010 ло 0,13.

Что же касастся овса, то в делом устойчивость сго урожаев
чакже достаточно высока, Исключение состалляют. лишь Одельх
Noме государства южной Ввропы (Португалия, Албания), для ко-
торых оценки И достигают значений 0,20-—0,24,

'Обобщая полученные результаты, можно Заключить, что тер-
риториальное распределение оценок И в эерновых зонах СССР,
@А' и Канодм, а также в Западной Европе, обладает вссъма
Содными чертами, Конечно, различне, агрофона и свойств ра
проктраненных соргов определенным. образом сказывается на жа”
Рактеристиках урожайности, что особенно замтно при сравнен
Бценок изменчивости. урожасв для нашей странм и Зарубеж
Черриторий. Однако в пространственом. изменении погодно-кля
аческой варнации урожайности сохранястся и общая За
Мерность, присушая всем. зернопроизволящим регионам полу!
рин, Эт закономерность, как. отмечалось, состонт в ЗОНАЛЫМ
Характере изменения показателя И, который позрастаст по мй
концентрации посевов в континентальных районах © эасушлим
киматом. Одновременно © этим ход изолиний И отвечаст грани-
мам раздела природно-климатических и ландшафтных 3он —

6. соответствуст принципу гоографической зональности. Такя
Збразом, все: вышесказанное поэволяст считать, что погодно-
Завическую изменчивость урожаев следует рассматривать в аче
е одной нз важных характеристик, отражающих „воздейств
акторов климатического режима на процесс формирования
Мечной. продуктивности. полеводства

ку устойчивости урожайности дает воэможность выделить зоны,
газличающиеся по получению гарантированных урожаев.
Валение такого рода он представляется существенным моме
ом при разработке комплсксных методик для обоснования,
Тоюнального размешения посевов с учетом приспособительн!
снобенностсй и свойств висдряемых в Поизводство новых.
ов зерновых культуР-
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4.3. Изменчивость урожаев и факторы:
агроклиматического режима

оНОНЕ оЕЙ ОЕЕаЕЕЬ Ьо
АЬ ееППООЕя сое оооено каа

ОООа ОЕ оООО О еаоя,Е СЕН ооа оооо ое рыл ае
‘агроклиматических факторов на устойчивость урожайности наи:
ВЕОа аОООа аН ОННЕ
Ва нсо нонао нн ПНа ао ецОны

оер опа рт о ае
оОО На на е И ралонто аЕЕ

уе пн олаой ое оя ооа оаа
ее оРО я аНОНЕа н ННа орилатне е ат оаон ааЕ рО оОО
режима атмосферных осадков использованы данные об их коли-

ПА поеоеа оОСВ Ое лы лаОа аНН
-:':::““:" о климату СССР |44, 66, 76, 81]. В (естве. по--
...;";пс условий атмосферного увлажнения выбраны нормы.

3 , а также кожфициенты их варнации Су. как для
отдельных месяцев года, так м в целом за вегетационный.период.

Атмосферным

" режны ‘ючвы. мвлястся. важнейпочвообразования и показателем твснногопочеенного клодо-поооооонния, ‚«тестиснного почасжного плодо:

Тачсская. нна

еетееГонеслтен ое астенноЗЕН аша етноттоио ооа
е ое оее чекое с оаЕ...Ии иеских ресурсов и их. изит‹н‹ии.ш нЫ ,
Ра орепеоо ао
Неле н ое тР оо п ада оее

ЕНа СЕИЕ п неаотее осНЕ ао
ВЬЛа ТОа оы оее оо р
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выбраны статистические характристики._Запасов продуктивной
паг од посенами.озимой & яровой ииленяцы в ссновные фаа
Розвятия: для ознмой, —- эначало сева” @ слое 020 еМО, „ася=
боновление вегетации", „йыход в трубку“, „колошенне“, авоеко-
зая спелость”. @ слое 0100 оо Аля оОЙ — „сеа“, „пыхой,
В трубку”, эколоснне" и „восковая ‘спелость”, ВЛУ ог ч
тустота сети пунктов наблюдений за влагозапасами достаточно
Мерапномерна, Аля зерноссющих областсй"рассчитаны срелисобла»
сс эначеноя. и Ср при эн учтёна. репрезентативностЬ

станций. путем сравнених” расположения пуметов © размещеннем
поссвов пшеницы в предслал каждой территорнальной. сдиницщы.

`Бажным фактором, определяющим нзменчивость урождности
ознмой. пшеняцы являются условия зимнего пернода, Как уже
отмсчалось. основные причины повреждения и гибели оЗНМЫХ
всхоов обычно связаны © неблагоприятными: условиями_перези=
Мовки: вымерзаннсм, выпреваннек, вымоканием растений, обрая
Зованнем притертой лсляной коркй н др. Маиболее часто м НЫ
больших площадях поврсждение озимых сорто» пшиеницы проис=
зодит в результате вымерзании, связанного с понижением темя
пературы почвы на глубине узла кущения до предслов ниже криз
тической, характеризующей `зимостойкость: районированных оя
тов. Как показано В. А. Монссйчик, среднес многолетне значеч
ннс глубины промерзания почвы определенным образом. связано)
©"показателем‘суровости зямы — суммой редних. миотол‹
отрицательных температур воздуха В Т чс. В работах Мо
чик привслена карта изолиний 5 Т.; оче которую можно со/
лат © горриториальныни оценеани, ока лимагуческой е
Зцин ‘урожасв озимой, ишеницы [18). Конечно, ныбранный кли
матический показатель имсет ряд ограничений для подобмых
поставлений ‘(например, в ранонах © мощным снсжным покроя
и продолжительным. его залеганисм).. Олнако учет влизния т
мических условий холодного периода тода на тарнацию урожае
озимых культур представляется достаточно важным момснто

`Замстиое влиянне на изменчивость урожаев яровой пшени
в зоке сухого земледелия СССР оказмвают суховен. Для характ
теристики суховсев. часто использустся такой показатль их МН
тенсивности, как значение дефицита насыщения @. По методия
Е. А. Цубербиллер за критерий дней с суховеями обычно при-
вимают дни, когла дефицнт насыщения в 13 ч равсн. или пре-
вышает 20 Па [133. В работах Л. Е. Пасечнюк и В. А. Сен-
никова по методике Цубербиллер определено пространствен
распределение среднего количества дней © суховеями М для ка
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лог мо четырех теплых меснцеь начиная © мая и » щелом йвегетационный перисл, а также э иоменчивость в зойе нононойя
Чивого Зомделие, е от нелнгоприатные лылоное ноо старастц змнены [103). ® и аЛО

д упомянуть, что на номенчиюость конечных.сборон
эора пвеницы мат окачанто моохлстние ао СЭоект нх отрипательото кожаствыяенсе ощ ке оак
гэг © упербов, налосымыы Эасухание суховеын я Жынерараниепосоь В слодовниях . . Гольдбей:обрацело ос
о, что заморсоки онболее опосны: ле оао а
о возыожность их полалоны также долоныа епооащых, астечборе оптимальных сроков ооы Уборй ва ча оя ит Васокой усовчиностью к ыоронлы об на ае5 зсба ©. паницаь омн он ом Эе аонсе Розииое чсБг Зр оа ао оирежеть осс оава уе
пица, находащиеся » стдия"остенея ои овонанояВыдели» ра оспомх факторов аероклимаанн ЗоДоа,определаюних пространстваную вориебельность рсото оанК оы к росжренио н энвлюу оинсноанй ас
Noду пыбранныйя предиорами " предистантов Яр удсвнйпожснония Грофическия Эаиа ‘аедой Чосуано остя
З ча оорнальый оо ооа е оконнеос Урожайности яровой“пстицы Фрдем аба ом,, ©г Алакскоо марката " ое чсО, оооой лааа те
# © аятикского порната — ле вено:

Установление вида зависимостей вапариации. урожав_аных«орм пшсинцы от норы. осдков вегетационного периоя орн
‘лялось на основе расчета среднеобластных оценок И, н ,

для мсей зернопроизволящей зоны, велючая территории ЕЧС ®.А%СРастоложение поля чонег ® обоня‘лучейе Уоинщо яиаличие отрицательной линойной связи между понязнтелем нмсичизости урораев и нормами среднеобластных скадков оа аавель . ока Моблиенсная пространетвениыя корасоваа Эо‘ровой поснтцы характеризустся выборочной оценнОй:линеянадегоэффициснта корроляци г — 087 К, рис. .0 Вычисяенноестоду иаименыиия квадртов уравнений регресони эна нисе
^ х

У, = - 001 Р + 0,б4,
= “

* Поркоя апсь — остбр в ироклинисяния —- эсттоно чито примы-оНЕЛ неАтШЕто НЗН теО аоа ост ИО ее
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ак, например, коэффициент корреляции между показателем
У, н Су, лостигает г = 087 аля У, и Су, составляет около 0,б8,

Как уже упоминалось, существенное воздействие на колебания
урожаяности пшеницы в зоне иеустойчивого земледелия оказы-
Noают суховен. Зависимость изменчнвости Урожаев от среднего.
многолстнего количества дней © суховсями °М за апроль <- ок-
тябрь в основных районах производства яровой пшшеницы показа-.
ма на рис. 4.7, Расчетное уравнение регроссии можно представить

— среднее многолетнее количество дней © сужов

При этом эыборочная сценка коэффициента корреляции / = 087
оу) сосамяет менсе 005

‚Изменчивость погодно-климатической составляющей димамики
эрожайности яровой "пшеницы от парнации: числа дией “ суховет
Зоаоценсна для уавонов га ЧС Поволжая, Прспуралья, За-.
чодной Сибири и Казахстана. Отмечается. нысовая коррелация +РОа исичительный разброс поля точек у © 003 али
‚данной регресснонной. зависимости. Подобные корреляционн
‘снзи для озимой ишенцы пыражены менес отчетлнио хотя ю
наблюдается. общая тенденция к возрастанию варнации” урожаей.
при увсличении числа дней © суховеями, Эллипсм расссяння, ол
нако, достаточно великиу что затрудняет возможность проведения
регресенонного аналяза,

80 ж б

е #, — репресоюонная оценка показателя. изменчиости урожаев н
х

$ » — норма средисоблястных осадков за ЛМ, мм
5

Величина среднекводратического отклонения от линии регрее-)
ми оу, составляет около 0,05.

Высокое значение парного коэффициента корреляции_уки
аст на выраженную зависнмость нзмеичивость урожайнссти вро-
Noй. пшеннцы от количества осадков, ныпадающих в регнонах
зериопроизволящей’ зоны. на протяжении теплого пернода толан
Напротим, заметно менытая корреляция для Зимых сортов —
#- 03 н возристание стандарта отклонений от линин. ре-
Трессия до оу = 006 смидетельтвует © влиянии на вариацию

их урожаев помнмо выбранного других агрометеорологических
предикторов — к примеру, условий перезимовки.

'Если произвести сопоставление изменчивости компонентов|
урожайности © вариацией среднеобластных ссалков за апрель —
октабрь, то в целом можно обнаружить присутствие положитель=|
ной. линейной связи между рассматриваемыми характеристиками.
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менаности урожася аровой
осннцы от редиегодового

оолесества дней © сухононн
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чувствительность оценок И) к мзменению величин ) проявляется
ля регмонов с неустойчивым режимом осадков, наименышая —
в достаточно увлажненной зоне. Графически это находит отобра-
жение в приращении оценок А У, на интервале изменения сред-
ных величин влагозапасов дла каждой из рассматриваемых фено-
фаз. Сравнительный анализ корреляционных связей, в частности,
показывает, что зависимость между , и ), можно считать близ:
кой к линейной, так как интенсивное пополнение влаги вссной:
За счет снеготаяния несколько стлаживает различия в всличине:
влагозапасов пахотного горизонта почвы для региомов сухого м
эустойчивого земледелия. Приведенная в табл. 4.1 корреляционная
Матрица характеризует степень связности вариации урожаев © из-
менением средних многолстних запасов продуктивной влаги в
главные фазы развнтия яровой пшеницы. Как видно из таблицы,
имеет место статистически значимая корреляция между И, н В!
‚личинами , Обращает виимание также и высокая сопражен-
ность пространственного распределения влагозапасов при переходе
от одной фазы к другой. Внизу даны стандарты отклонсний о-
регрессионных кривых для всех четырек случае,

э@ ю мн

Влиание термических условий холодного периода года ма из-
менчивость урожаев озимой пшеницы иллюстрируст рис. 4.& на
котором приведена зависимость изменения показателя , от во$-
растания средних. многолетних сумм отрицательных температур
воздуха ( Т< 0 'О. Прослеживается положительная_линейная

тоблца 41

Коруеляция междупоказтелем оменчивости урожаеь
& срединыя запосами ‘одуктНеной влас

иННеС НОНЕ И е авЕА
оааа ое анаа аее Й шея,| , [ =========
аЕаа оТНЕ ) б ю |ебо лЫ |

ОрнеВоя оо ИО о аилиинГей оЕЕЕ — ; "
эа ооа аОа воо ЕО ан Н ои т
нн НО Нн, кеа феа оат ОАа етея тр
и вровых форм, поскольку среднее содержание влаги в почве й
его изменение на протяжении всгетации растений в значительной
степени определяет конечную всличнну получаемых урожаев. Не-
которые зависимости пространственной варнации урожайности
яровой пшеницы от средних многолетних влагозапасов М в ос-
мовные фазы развития культуры представлены в [94. Следует
подчеркнуть, что особенностью данных регрессионных связей #в
'лястся их гиперболический харавтер, определяемый чувствительт
мостью вариации урожаев к измененню запасов влаги активного
слоя почвы в разных природно-климатических зонах. Наибольшай
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Зависимости показатля , от нариации запасов продую

влаги лостаточно точно отисмваются © помощью параболич
уег` Расеты показывают, что. коррелящия. между У,
Су, при этом достигает 0,8, а среднеквадратические отклонень

у гных кривы› превышают 0,05, Как и в случ;
Срейних маоголетиих значений. у присутстоует выражем

связность между пространствснным ‘змсненисм.нариацим вла
‘ооов ь разные Чавы `‘разития яровой паленицы.э олученые сокоя а: Фатчой"Касинци. п мо схолны.

омотренными выше для яровых сортов. Однако наблюдае
Газброс корреляционного поля.весьма значителен. НО ЭТОЙ прит
оо кодрняция между покатслем. Ин и средиими влаговм

а пнг фоз разнития кулиуры” ие превывиет и = ;Приоя ра и при сопоставле?

ешеноетиснее Н Олт
ИНтесеПлРЕолНееШеЫЙые

" и знализа парных. ссионных зависимостей, необх‹
оааа иа е т иа
ЕЛИ НО НЕтани ст т
Былино нна ее ал
ППТРОЕНЫ

«5

те , —Й нмнекся поеиностко ачега козфорицие
корреляции я Х, У Х, Р — энзчения прединтора и у
танта и нх срелиие. Сравиение критериея существенност о
ляцни (, = 1/ и регрессии 1 = 5) © оценками по (-распреде-.
нию свидетсльствует © Значимости приводимых статистическя

орактериатнк я ‘регрекснонных завсимостей, СВ лальнейшы ля
ЗбОстий прожстовления расчетных парамстров уравнения регрее-
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ми — от —0,6 до —0 80,

сии также будут приводиться и к стандаргизированному виду.)
качестве примера проверки гипотезы © значимости регрессий.» иол. 12 элазаны чения регроссонных КОМЕ арн

эуравнений (4.3) и (4.9), дана ошибка их опредсления и соответ-
«твенная оценка значимости по г° и Рекритернамь

ас

он Г поеааа л еле НоОНН
ЕО
‘Оа - Стандарти-

оее пеуекь ое Ч мнн
т ЫН ТНЕ В

Й ЕНСОЯ е ЕеяНЕ1 УНЕ
Ё’ = о! а0е — —ола в

Мнткоти — здн0° 4107% +0дут э.2. 867
При получении оценок.No по моделям. множественной регрес-сни в исходные уравнсния вмодилась информация © несколькихагроклиматических предикторах. В случае расчета для’яровой

пшеницы в качестве предикторов фигурировали: нормы атмосфер-
ных осадков, среднее количество дней © суховеями, запасы о-

в пернод появления вскодов. Как показали вычине-коэффициент множсственной корреляции А составил.%,92 2 0,03 (0° = 0,89). Следуст однако обратить внимание мамсзначительное увсличение корреляции, полученное ло много-Ффакторной модели для ировой пшеницы в сравнении © расчетами,использующими. только один мз выбранных агроклиматических:показатслей. Это объяснистся заметной. корреляцнонной связно-‘стью пространственного изменения рассматриваемых нами факто-огилльных признаков, К примеру, коэффициент корреляции меж3 среднеобластными осадками и числом днсй © суховеями в зонемеустойчивого земледелия достигает значения г = —-0,80, запасаема продуктивной влаги и атмосферными осадками колеблется ®‚ределах 0,74-—0,80, количеством дней © суховеями и влагозая
В жачестве факторов агроклиматического режима, определяю-ах варнацию урожаев ознмой пшеницы ® СССР, выбраны нор-

@

перизующие условия холодного пернода года, Поскольку показа-

‚кадков за ТеЛЫЙ период (© апреля по октябрь) н Суммы„елних многолетних отрицательных Температур воздужа, Хораке
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тель И, линейно связан с измененнем указанных факторов и дан-

ныс климатические предикторы неколлинеарим ур рт< 0С <

< —0,08), уравнение множественной регрессии может быть пред-.
ставлено в стандартизованной ‘форме жак:

Т, &Т<о:с - ЭТ-0
‚ 4"тр. н бут<о°с °

тде И, — погодно-климатическая изменчивость урожаев ознмой:
ков за 1У—Х;пшеницы; Р — средние многолетние суммы. осадк й

3 Т<о:с_— соответственные суммы отрицательных температур
моздуха Уи БРО УТоот — седнне значения; оу рн
бутсус — СТЛАртные отклонения; #/ — расчетные коэффи-

В результате применения двухфакторной регрессионной моде-
'ли, значение множественного козффициента корреляции @ соста-
вило 0,83 & 004 (0* = 0,68), что существенно выше парной
корреляции у ср = —0,53, гуат_у 7 О7

тар 43

ульзты ресчета парамстроь, изолицих я лиухфаетриуюВ, ‚регрессмонную.
рн ер

ке | са |Стисиутое стар —& | ой ерой
прооесоры | эооеною | ста нра | "оео
р | оо й

сР | э8о | «& 685 | оя

т<осе| аао | а5я а956 || оя9

„ оаы | ост 3 с “

В табл. 4.3 приводнтся результаты вычисления параметров,
входящих в двухфакторную модель (4.0, а также соответствен”Noые их оценкя о сжритерию н деверитольнаявероетность В.

`Подобным образом аппарат множественной регрессии. можно
распространить для сопоставления изменчивости урожаев с вари
ацией факторов агроклиматического режима.
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‚При оценивании влияния агроклиматических Зокооя на ре-‘урожаев в зернопроизводящих регионах США
нады использованы многочисленные данные по’ характеристикаий«лвмета, призодимые в национальных зарубсжных изданнях{173 196 201, 207), а также в отечественных источниках 194104). Необходимо отметить, что
виснмостей изменчивости урожаев пшеницы!

РЕ ОНоо ой ВО оее
оо оннн ое оаиа ое
оЕ ПиНес ЛЕН ОЛа
поооа оо оо аоа ооа г оеБеторонеой — кОННО Е ЛЫоолоеера аоаа о оаа ОО КЕЕЕ ооа аорИ оана оо оее аноо счгоноа О Еен оо

онн ае ооа оЕОчпа Пь аао жото оя, поуутияпотоео ТРАа О Пар ЕРа поо нос Ть ааО о Н Эр атаТЕНПЕТеСто ооа т оьн оарПНОРАЕТИ оо оаЕ ыри ооы орле нее лаО нЕиНеНн ОО олЕ оьн ооа чТЕ 0 нна он «оо, ОЙоНН
ана оатстойких сортов пшеницы П!щ;!« ННаое «Елася о н ман че уке ост Эоа ае ое оо -

-дя варнации урожаев и нормами осадков всгетационного периоде,В качестве норм осадков пернода вегетации выбраны ‘срелныемноголетние суммы осадков п месяцам: для ЮЖНой части ашничного пояса — с февраля по август @ля Техаса с январииюль), дяя ‚=- © марта о сентябрь, дя северной< апрёля по октябрь, Применнтельно к озимой Ишенице такаязависимость характеризустся эначением г = "0 и у = Оа
® яровой — г = -0,75 и ву, = 0,05.

‚Анализируя приведенные статистики, следует обратить внима-нис на замстный разброс корреляционных полей, особенно в а-рианте оЗиМОЙ пшенины. ки это выражается в уклоне-
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иии нексторых из нанссснных точек, оТРечающих засушливымравонам, от регрессионной занисимост. Гури ЭТОМ изкы Ора
Феадков соответетвует достаточно высокая устойчнвость урсжаев
У Данный факт объясим. тем, что часть ПЛОНОДСЙ. пОД Ише-
еней в эсуплнкой ме Ра и ва Колумбийском вого ор-

частся, к тому же розествленная сеть ирригационных и

ных систем. позволяет направленно регулировать поверхноствый,
# похемный стое, осущестьляя подаеряание вообяодимого занася
Заа в корнеобитаемом слое почам.

`Следуст подчеркнуть, что в целом, несмотря на указанное за-
меч ососнности режлма этмокфертого узложнения оказым-
Noт доволью замстное влизнис на характер регнонального рас-

пределения — устойчиности получаемых урожаев. Так. например,
соосставленис номсичивости урожайности пшеницы У`с простран:
ственным распредслением кооффициента вариации атмосферных
ссадков на североамериканском континснте, призоднммм ® П104,
160, 201 обнаружноает тесную сопряженность между выбранны”
ми показдтелями, Для зависнмссти между У и Су изображе-

ной_ на рнс. 4.9, выборочная оценка. кооффициента корреляцим
лостигает значения / = ,80, реднеквадротическое отхлонение о-
линии регроссин не превышает су, = 0,05

ая йр ан ан 39 а8 об

Ркс. 49. Синь номечиности урожаея сочой ишеницы © про-
Сроиствонных распределеной вофиненть ариаци т
МОар оалнов Соверовмерикиккий “криоыой ож
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Ожутствие данных сетеных наблюгений за иомсненном запа-ов продуктивной влаги под поссвами зерновых культур-на’вер-ритории США, Канады и в большинстве сропейския стран.<ожалению, исключат возысжность провсдения таких же детвль-ных сравнсний, которые выполнсны Для торритории нашей “стра:ны. Ввиду этого при построснии статистичаских связей ‘дле ра-талноеаропейского региона мы ограничилнсь расснотреннсы ‘на<хмостей варизции‘урожась пишениЦы ‘лавным бразом от иаме:нения условий атмосферного увлажнения. Как.показывают ре-зулиаты анализа, коруелеции между показателм я харонте-ристиками поля Эсадков За вегстациоиный период! составляет75 -6 в случае использования. в качество преднктора. норинссадков иг = 0,72 в случае использования кооффициснта х аягиации. Следует уточнить, что на характер сопраженностя междуграссматризаемыми показателями: в МеМаЛОЙ степсни ° оказыиаытзлияние особенность расположения поля точек на грофикахь Дуж
регионов устойчивюго увлажнения ‘точки резко концентриружисаыгесполагеясь вблизи друГ друга, в то вреыя как Для ороемых:территорий МЮжной Европы ой заметно отклонаются Ю ‘прове-зенной регрессновной Зависимоств.

‚Сущесттенно более тесные соязи получены при сопоставлении:
показателя измечивости урожаея пшеннцы с условнями ‘Ужлаженения в свропейских странах-членах СЭВ, Расчст оденОк оуеществлен. по отклоненням фактяческой урожайности от протед:
нических трендов, учитивающих врсмениые дзменения ДОЙ вмо-.<имых минсральных компонентов РК. В работе 18] ‘призсленакорреляционная, связь. между показателем У и козрфиционтомпаркацки атмосферных осадков за апрель -- октабрь, кОТОрая жаграктеризуется значением г = 0.02 и «тандартным отблонсниом аликин регросии оу = 002 В качестве примера. расетов ас 4-
пллюстрируст зависимость изменчиности урожайности от срелне-толового количества дней с осадками» превышающими ГО мй© = —0,9, оу = 0,00, Точки в нижней части трафика соответе
ствуют оценкам для ГДР, Полыши и Чеословакии, ® верхнейчасти — лля Венгрии, Болтарин ® Румыкии:

Пространстиснную вариацию урсжасв можно такж сравнить© распределением комплексных характеристих апроклиматическогорежнма. Некоторые зависимости Тажого рода применительно: сэровой ‘типенице’ на территорни СССР рассмотроны в 193° На# основе оценена корреляция между ‘измененнем ноказатели

7 Продолжительость периол ветенции ооределена ссслсно иеотримонения посевов фн уер
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е страны “ Восточной.
ооы

ая

ав

()
в ю в ою я юРие

, и раднационным индексом сухости — В/ШЕ ( = 0,89); величиной
У и ГТК за пернод интенсивной вегстации зерновых — / = -0,86.
Проведенный анализ одновременно позволил установить зависи-
мости. изменчивости. урожасв яровых форм пшеницы от веронт-
ности_распространения засух Р (%) по А. М. Алпатьеву
@> 088) н пространственного распределения времснных мнтер-
валов с 95 %-ной обеспеченности появлення засух средней и 0ы-
сокой интенсианости. по Ю. Л. Раунеру ( = 0.

`Наличне связей подобного характера можно проследить и д
пожа возделывания пшеницы на североамериканском континснте-
Так, например, обнаруживается довольно тесная корреляций
между изменением показателя У и повторяемостью ннтемснаных
Засух на территории США — г > 0,15 (повторяемость засух вы-
ражена в процентах месяцев от общето их числа за ЗО-ЛсТНИЙ
перисд и приведена в 175 Представляет также интерес и рас-
смотрение зависимости пространственной варизцни урожаев пшше-
ницы от распределення среднегодового числа часов © температу-
‚рой воздуха выше 29 °С и относнтельной влажностью менее 30 %-
Данный показатель агроклиматических условий использовам
В: Людольфом. н Т. Вильямсом в качестве характеристики. сухо-
всйности в зоне Равнин и примыкающих районах восточной ча-
сти США [194). Построенная нами зависимость между эначени-
амн И и указанным показателем носнт логарифмический. зарак-
тер, при’ этом корреляцнонное отношенне достигает эначения

”
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Касаясь воздействия. погодно-климатических факторов на ва-
рнацию урожайности пшеницы, мы в основном сосредоточили.
внимание на тех показателях внешней среды, которые определя-
ют условия произрастания зерновых элаков во врома прохожде-
ния основных фенофаз их развития. Тем не менее всесторонний
анализ влияния внешних условий на формирование урожаев нс-
следуемой группы культур указывает на то, что, наряду с ою-
бенностями агроклиматической обстановки периода всгетации, не-
обходимо учитывать и условий тепло- и влагообоспеченности,
складывающиеся в допосевной период. Учет влияния термическо
го режима и атмосферного увлажнения на протяжении отдельных.

агрометеорологических прогнозов среднеобластной урожайности
озкмой и яровой пшеницы в нашей * урожайности пшиени-.
цы в иекоторых западноевропейских страмах (107), Необходи-
мость такого учета при составлении прогноза текущего урожай
подчеркнута и в исследованиях американских авторов [184, 191
193). По мнению некоторых из них количество ссадков осени
зныы, двластся опролеляющим фактором формирования. урожаеь
озкмой пшеницы в зоне Великих Равнин н на северо-западеСША [184, 191). Считается также, что в основных районах вы-
ращивания ‘яровой пшеницы на территорин США и Канады пред-
посевные осадки — решающий фактор в формировании. конечных
«боря укаланной формы культуры. П193.

связи с этим большое значение приобретает вопрос о чув-
ствительности. вариации урожаев к сезонным характеристикам аг-о
роклиматического режнма. В особенности это является важным
моментом для расчетов предполагаемых изменений вариабельно-
ст урожайности согласно региональным скемам сезонного пере-
Распредсления полей. приземной. температуры н атмосферных«озлков пр ожилесмых иоменениях собального климене: Исжодя
из этого рассмотрим зависимости изменчивости урожаев пшеницы:
от сезонных характеристик термического режима и условий ув-лажнения в нанболес крупных районах зернопроизводства. север-о
зого полушария,

ак, например, в (72) приведены.статистические связи. пока-
ы эзменчивости урожаев провой пшеницы (У) © суммами

жена н заметная сопряжснность между. распределением сумосадков в смежные сезоны года. ОО аы
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‚Для оценивания степени СоВместного Влняния сезонных осад-
ков на погодно-климатическую вариацию урожаев У, грименен,

<я Произведенные вычисления. показали, что именно оСЕ,
`жетнего сезона в основном определяют пространственную арна
бельноть урожайности яровой пшшеницы в СОСР. Полученное ре-
тресснонное уравнсиис в мсходной форме имест вн

^ э
% = 085 — 002 УР. «

я

‚Ощибка определення регресснонного ксофуфициента при 5 Ра
<4 ме превышает 15 % сго абсолютной величины. Значение
Рекритерия, равное 246,%, указывает на то, что закономерность
эзменения ‘показателя у в большой степени. обусловлена. про-
странственным уоспределенной средних миоголетних сумм орм)
Сонх осадеов Данное узаниснис, к примсру» удобно примонит
пря расчетах ожиласмых изыснений вариабсльнои сооласно ецг ›
перлы оменсння:урепионального режинма умлажнения. 3

'Зазисимости нзыснчимсти урокаея ознмой "шеницы в райо-о
нах. е прокомоства на ЕЧС. Эт средиих миоголетних сумм, ее )
Зонцых сбадков привслены в Е7]. Хота и имест место Заметный
тоббрее коруелацианных лй, сызи "мсжау расснотрипасмыый
Эризнанный можно считать блоакнми: . линойным» Другим “ЛЯ=
Зточеския показатслея лля осснок озможных жзменений пари-
па урожаев озимых сортов пшеннцы (, кроме харахтериетиЕ
уплажнения, может служать сродияя а сеон темпоретура. ПрИЗ
Земногослоя воодунаь Нанбольший нитеро для“каших Псстрое °
й продставляст Средния температур воздуха в ЗимНИЙ период
тах. он изыенений термических Уелоний ‘болсе ‘заметно Фудей
проввлтся в володное прсия оа 17 114 Кроме того, лажнм
сКонтельством являстся н о, Ато амеичиветь консчных от
ов ока культур кушсствснию Зависит от Условий перезимов
Е которые в номатой степени определаютя эромеразнном поМй
Noбоеоле выживасмосыо расткий. В этом. отовения срей
Тебперотур энг пр Та - д служат также нажвиы оЕ
казателем условий зимы, как и сумма отрицательных температур!
воздуха 3 Г ок поскольку пространствсная корреляция между

моменениями_последних составляет более 0,90.
В указанной. рансе рабсте (87) оценена корреляция между

изменчивостью урожасв озимой пшеницы, нормами сезонных ат
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мосферных ссдков и средней температурой. воздуха зимнего пе-
риода, оформленная в виде матрицы парных коэффициентов кор-о
уеляции. Приведены и парамстры уравения множоственной. ре-
Трессии, в котором. учтено влинние всех перечисленных факто-
рных признаков, Характерно,. что множественный кооффициент
*орреляции -при`этом существенно превысил парные эначения и
составия

& = 0,860 = 0,037 (0* = 0,739).

Выявление наиболее значимых предикторов осуществлено ме-
толом шаговой регрессии. Результаты вычнслений представлены
в табл. 44 где, наряду с коэффициентами. исходного уравнения
регрессии: и его стандартизованного вида, даны соответственные
оценки. Р-критерия.

тобмца 44

ощенни ‚го урамнения.п оо ур

‘Онб - Стиарто-роклнматие-| песононио ва репре-| — Р
5 предиктор| «Ббфиснт | ока жооф: — кризерна

ъ Фннг о
З Раси 307° | —0 ЕС
З Ратуи азнотя | | —0.т л9
тка-й за407? | | —0588 в0
Констаит С

Как видно из таблицы, в качестве характеристик агроклима-
тического режима при расчетах ожилаемых изменений варнабель-
ности урожаев озимой пшеницы И„ на территории СССР целе-
сообразно использовать такие показатели, как средние знмние:
температуры воздуха, суммы атмосферных осадков летнего сезо-
#, В определенной мере можно включать н информацию о Зим-

`Необходимо полчеркнуть, что полученные выводы в целом не
противоречат результатам исследований, проведенных на основе
многолетних. агрометеорологических. наблюдений за состояннем.
посевов разных форм пшеницы в нашей стране. Как устамовлено,

ния сборов озимой пшеницы по годам во многом. опреде-
лчются изменчивостью температуры на протяжении холодной ча
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Отнибка, регрессионного коэффициента при этом составляет
окодо 14 % ег воличины, значение Рритерия ра 46-

"Зависимости измснчивости урожасв яровой пипеннцы от сумы,
сезонных осадков в районах е производства в США и Канаде
ха характер, блязкий к линейным связям. Как показывает
проведенный анализ, нз всей совокупности характеристик сезон-
ного увлажнения нанболее существенное влияние на устойчивость
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`урожайности яровых форм культуры оказывают осадки весеннего,
А’ь ссверной части. Равнин и летнего сезонОв

`Анализируя полученные связи, нужно однако иметь в вилу,
что действие некоторых агроклиматических предикто ст
рассматринать не в прямой, а более опосредованной форме. Так,
при_оценивании влияния осадков зимнего и весеннего периодов,

‘учесть, что часть накопленной влаги расходустся. НА
эспарсние и`вссениий сток, а изменчивость урожаев п годам в
конечном. счете завясит от накоплений запасов. почненной.влаги
к основным фазамразвития посевов. Поэтому представляется. о-
гичным, ло возможности, включать в расчетные зависимости.так-

же и информацию © средних многолстних влагозапасах, особснно.
вссеннего сезона, По предварительным. оценкам можно судить,

гго при развитии потепления в умеренных широтах замстиме нз-
менения Запасов почвенной влаги. могу вызвать весьма ощути-
ы изменения в картинс территорнального распределения. погод-
‘о-климатнческой изменчивости урожасв зерновых культур,

44 Сравнительная_оценка
почвенно-климатических ресурсов и показателей.

‘урожайности ишеницы. в зернопроизводящих
зонах СССР, США и Канады

‚Для характеристики продуктивности земледелия ресурсы кли-
мата масто рассматривают в их неразрывной связи © почненными:

ресурсами. Учет почаенно-климатических особенностей террито-
рий чрезвычайно важен при решении залач, связанных © разме-
щением. посевоя. сельскохозяйственных культуру в ТОМ число И,
зерновых, Среди отсчественных исследований по данному на
правлению необходимо выделить работы А. Р. Константинова
" Д. И, Шашко, в которых помимо климатического фактора учи
тывается и. плодородне различных почв, оцениваемое по бонити-
ровочной лшкале [60, 158). Принимая д внимание такой._подхоя,
©братимся к сравнительному анализу почаснно-климатических ре-
сурсов и урожайности пшеницы в двух крупных зерновых поясах,
расположенных в пределах Евразии и Северной Америки.

Как известно, почвенно-климатические условия для произра-
стания пшеницы' в зернопроизводящих.регнонах СССР, США м.
Канады характеризуются рядом аналогичных черт, Такая анало-
гя прежде всего находит отражение в СХодном характере про-

странственного распределення термических ресурсов м’ показате-
лей увлажнения, в сопоставимости. величии суммарного испаре-
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ння © подстилающей повераности. Вследствие этого основная
Часть поссвов пшненицы жак на территории: нашей страны, тах
ча северовмернканском континенте сосредоточена.в Одногипных.
природно-ландшафтных Зонах н возделМвастся на тЩаХ ПОЧА,
блаких о ‘енстической. класснфикация [.

'Исхода нзэтого прдставлястся. целосообразным провести п
возможности:детальное сопоставление ресурсов поча, климата Ж
токазателей. урожайности пшсницы в Зонах ее пройзводства. на
территории нашей строны м в Ссверной. Америке. С ой ЦеЛью
в бл. 45 и 46 основным типам поча, распространенным в пре-
делах Зернопронзводящих эой, привсдсны в соотвстствие почен-
но-климатические росууем, а човже показатели урожайности ози-
ой, и ировой. пшеницы с указаннем процента плОШЩАЯИ, занима-
ой "посевами

'Дл характеристики почаснных ресурсов в первых грофах таб-
лнц представлены нскоторые показатели качества. ОМ в “сельт
сохозяйствснном отношсини, Почьенное плодородне охарактери-
Зовано соержанисм уу в мстровом лее . комиснтрацией уу
перода, определяющего Валане накопления органических вскщесте
® верхннх горизонтах почам. Заасм гумуса и его. процентное
<одержание прилсдены о результатам исследований И, В. Гюри-

‚ Лапректьсы и М, М ; воченноо терода -
# сснове осредненных оенок для помя Зежного шора, поменщен-Мх` работо К, И, Кобак н Н, 1, Кондрацсой З,

'Кроме того, для зарактсристики ресурсов почаы нспользованы.
«© агрогнарологические «нойства, определяющие накоплсние
Зуктинной влаги од ‘посовами селысхожозяйственных кулитур. На
«кново обобщения сетевых наблюдений и осрсднення ® пределах
Зерионых ‘регионов, рассчитаны запасы Продуктивной алаг мет
рового слоя. почвы: 1О посовами ОЗНЫОЙ я ароВОЙ ПШЕННЦЫ
фа колошение ля разных тилов пОЧЬ в сельсковозяЙстСИНОЙ
Зоне нашей страны. (ы, тобл. 4.5, графа ).

В качестве климатических росуржов: расмотрены такие юка
Затели агроклиматического режима» как Суммы аЕтИМНЫХ темпе-
ретур. — — У Ть лоч слиес кольчест "атМОсферных"осадков,
эыпадающих как на протяжении. вегетации 5 Ращь 7 н ЖегО
тола $ Р и величина среднеголового суммарного непаремия Е
Суммы активных температур оценены ля регнонов позделывания
мсннцы по картам Ароклиматического ажа мира 13). Нормы
атмосферных ссадков на территорин нашей страны рассчитанм т
среднсобластным данным, приводнмым в упомянутых рансе ат
ботах А. В. Мешерской н В. А. Болдыреюиь а также Н . НФ
ремовой и Ц, А. Швер [159}; Для расчетов сумы чадков в зер-=

нодищих районах США ® Канады использоманы данные
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сетевых метеорологических наблюдений, дополненные сведениями:
‚по климатическим секторам, публикуемым в национальных спра-
очинках о селькому. ззайству. Эначения среднегодоного м-
марного испарения определены по картам Атласа мирового вод-
ного баланса и сопоставлены с данными Л. Й. Зубенок. 110 48).

`Показатели урожайности представлены. в трех последних ра
Фах таблиц. Такими показателями для пшецицы являются: вс-
личина средней хозяйственной урожайности У, индекс климати-
ческой. продуктивности Р, и показатель ПООДНО-клиМаТиЧескОЙ.
эзменчивости урожаев : Указанным показателим припеден в со-
ответствие.средний. процент. площади поссвом оЗНМОЙ. М. яровОй
пшеницы 5 (%), возделываемой на `розных типах поча’ в Усло-
внях. сстествснного увлажнения» При построснии” ДаННОЙ. графы.
исключены. площали. д пшеницей в районах интснсианого оро-
лоения. а. территории нашей страны и США, а также незначи-
тельные посевы кульгуры на брюниземах_Дальнсго Востока н
мерзлотных черноземах Якутни. Для расчетов средней Урожай=
ности и показателя измончивости У привлечена динамика. уро-
жась. озимой н яровой пшеницы в аДиНИСтротивно-территори-
зльных сдиницах Сокза ССР, США н Канады за периой © 1945
по 1980г

`Индекс клнматической продуктивности ишеницы соответетвует
челичние нитегралыного фотоснитетического газообыена_Рсо, ®

межфазный отрезок щветение — колошение. Данный. индекс полу-
чем © помощью параметризованной модели продуктивности агро-
ценозов, предложенной С. П. Савоатесвым, и включающей как
метсорологический блок, так м физнологические константы: лис-
товоймндекс н. устичную проводимость (57).

`Анализируя приведенные таблицы, можно отметить, что длй
изменения всех составляющих почвенно-климатических ресурсов

характерна общая _ закономерность, проямляющаяся в Зональном
распределении._рассматримаемых_характеристик. Так, иапример,
показатели естественного плодородия почв, максимальные значе”

ния которых отмечаются на мощных черноаемах (формирующих-
ся в условиях оттимального сочетания ресурсов тепла и влаги)
постепенно убывают лля других поч, распространенных в Зонах
лимитирующего воздействия ресурсов теплообсспеченности. или.
увлажнсния. Запасм продуктивной влаги в представленных типах
почвы в первую очередь отражают изменения условий атмосфер-
ного увлажнения и однонаправленно снижаются при продвижении:

из зоны достаточного увлажнения в регионы неустойчивого и су-
хого земледелия. Зональные закономерности также отражаются и.
в показателях урсжайности. Легко заметить, что изменение: зна`
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чения индекса климатической продуктивности пшеницы находит-
ся в тесном. согласовании с пространственным эзменением веля-

чины суммарного испарекия, включающего процесс транспирации
посевов.._Подобным. закономерности. погодно-климатиче-
ской изменчивости урожаев согласуются с распределеннем. гидро-
ерач лоаг — высае ннчеия 7 отненлкя ай

Зоны меустойчивого увлажнения с избыточными ресурсами теп-‚лообеспеченности. й
Рассматривая величину средних урожабв, следует Обратить

внимание, на то, что, наряду © воздействием 'почвенно-климати`
ческих условий, уровень хозяйственной урожайности существенно!
зависит от состояния агротехнической сснащенности обра
‚емых площадей — что отражается в днапазонах изменения сред-
ней урожайности. По этой же причинс средние похазатели. уро-
жайности на почвах менее плодородных (например подзолистых)
могут превысить соотвстственные показатели на черноземах ли
‚других почвах, обладающих болес высокими качественными при-
знаками в сельскохозяйственном отнОктени

`Переходи к общему сравнению оценок, приведенных в табли-
цах, кратко остановимся на их сравиенни внутри таблиц. Так,
представленные оценки для озимой и яровой пипеницы на терри=
тории СССР показывают, что в целом посевы ознмОЙ пшеницы,
сконцентрированы на более плодородных почвах и расположены!
в более благоприятных климатических условнях ля выращива-
ния зерновых культур. К примеру, их процент площадн на чер-
ноземах составляет более 60 % заннмасмых площадей. Пссевы
яровой пипеницы, напротив, превалнруют в засушлиюой зоне на
каштановых почвах, где их площади примерно в 5 раз превы-
шают площади озимых сортов. Сравнение величнн влагозапасов
‘указывает на то, что содержание продуктизной влаги од посе-
вами озимой пшеницы в среднем на 10-—20 % выше, чем поД
посеами яровой на тех же почах. Такос различис объяснимо
как более благоприятными условнями увлажнения в ОСНОВНОЙ 30
не возделывания озимых пшениц, так н уменышением потерь

аги с поверхности почвы посевами озимых благодаря более @
строму „развитию корневой системы н наступлению главных фе-
нофаз. Урожайность озимых сортов в среднем на 25-—30 % выше,
чем_ яровых.

‘Распределение площадей под пшеницей на разных почвах в
зернопроизводящем поясе Северной Америки в общих чертах
сходно © их распределенем на зерносеющей территории СССР.
\анбольший процент площали посевов ознмых пилениц, приходит-
# на черноземовидные почаы и черноземы — около 50 %. Сорта
яровой пшеницы, мапротив, возделываются на каштановых о-
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чвах в более сухих районах Велнких Равнин. По урожайности
озимые сорта превосходат ровые в среднем на 10-—1$ %. В суб-
тропическом поясе урожайность несколько ниже, чем на черно-
земах, что находится в соответствии © показателями. плодородня
и продуктивностью климата, Высокая жозяйственная урожайность
характерна для регионов ннтенсивного земледелия в ЗОН© десных.
почв: средняя за выбранный времснной отрезок урожайность
здесь составляет 2,0 .

`Сопоставление оценок урожайности в двух крупных зернопро-
изводящих зонах свидетельствуст © том, что Фон урожайности
пшеницы в регионах США н Канады несколько выше, чем на.
зерносеющей. территории нашей. страны. Данное обстоятельство

ясннмо, © одной стороны, различнем уровней агротехнологии
производства зерна, определяющихся степенью химизации .
энерговооруженности полеводства, Но в ЭТОЙ связи нельзя нс от-
Мстить н воздействие объективных факторов, приводащих к де-
струкциям в сельскохозяйственной экономике — например, по-
следствия войны существенно сказались в нашей стране на раз-
витии подеводства, особенно в период перных послевоенных Пя
тилсток. Анализ экономических показателей. развития полеводст-.
ва в последующих десятилетиях указывает на тенденцию замет-
мого сближения объемов производства зерна пшеницы в указая-
ных зонах северного полушария. Этот факт, к примеру, подтвер-
ждается сравнением среднего уровня урожайности пшеницы а.
Черноземах тумусных, а также на обыкновениых и аналогичных
им по свойствам. субтропических черноземах, Ма почвах лесной.
зоны достигнутая хозяйственная урожайность пшеницы в США и
Канале пока остется.выше, чем в нашей странс. Разная степень
скультурснности. обрабатываемых. площадей определенным образом
сказывается на показателях урожайности в Засушливых зонах.

`Объяснение различий в ›показателях урожайности только а
чет ровня культуры земледелия будет весьма односторонним н

залско не подным, ссли не обратиться. к сравненню почвенно-
климатических ресурсов зернопроизводящих зон. Сравнение по-

‘целом. указывает на сходство почь. пО’

с призвакаы: поолоровия. Что «всаетея клнматических показа
телей, то наблюдается заметное различне ресурсов тепло- .
тообеспеченности в однотипных природно-ландшафтных комплек-
сах. Так, условия для произрастания ишеницы на десных почвах:
* умерсйной оке еверозмериканского континента Характери
ются Солее высокими ресурсами теплообеспеченности, чем в ана-
‚логичной зоне на территории нашей страны, Например, в райо-
д одлелынания оменицы на пОдоолае н бузых яесных "бчаах
в США н Канаде 3` Т 19-с ма 1000—1200 С превышают соот-
ветственные суммы температур в районах нашей страны. Вели-
чина испарения также выше примерно в 1,3 раза. Ввиду этого
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мндекс климатической продуктивности. пшеницы для лесной зомы!
Северной Америки на 8-10 % выше, чем дая Лесной ЗОНЫ.р р * л

Климатические ресурсы лесостепных районов зернопроизводя-
‚щих зон, относящихся к зоне достаточного увлажнения, в мнО-
гом сходны, что подтверждается. из сопоставления характеристик:
климата и продуктивности пшеницы. Тем не менес, нормы ат-
мосферных ссадков встетационного периода в регионах США м.
Канады несколько выше, чем на соответственной территорин. на-
шей страны. Еще более замстное отличне в условиях увлажнения:
наблюдается для зон меустойчивого земледелня, свойственного
‚степным и сухостепных районам» Нанболее наглядно влияние 0со-
бенностей погодно-климатических условий прослеживается в меж:
годичной изменчиности хозяйственных урожас. Сравиенне оце-
нок У свидетельствует о большой нсустойчивости урожайности.
пшеницы_ в осковной зоне. возделывания на территории. нашей.
страны, Повшснная варизбсльсть урожаса оояхой. писницы
регионах нашей страны по_сравнению с изменчивостью урожаев
ознмых форм культуры в США и Канаде обусловлена» наряду ©
различием рссурсов влагообеспеченности, и менсе благоприятны-
ми условиями перезимовки, иногда приводищими к вымерзанию
посевов ознмой ишеницы на эначительных площадах в континен-
тальных районах.

Более выраженная сустойчнвость урожайности яровой_пше-
ницы в засушлинюй Зонё нашей страны прежде всего. вызвана
высокой межгодичной изменчивостью количества выпадающих ат
мосферных осадков, ссобенно на протяженни всгетационного о-
рисда, при низкой 'их норме. Сопоставление сумм осадков в За-
унонных кнах, показмноет, что ргижаь СШША н ана о-
личество выпалающих атмосферных осадков в Пернод главных
Фенофаз на 70——80 мм превышает их соответственное количество
в контимемтальных районах нашей страны. Сравнение оценок иа
эменчивости. урожаев яровой пшеницы © агроклиматическими: по-
казателями Мастоты появлення засух, также даст ВОЗМОЖНОСТЬ.
определить, что снижения хозяйственной Урожайности, вызка
ныс засухами, на зерносеющей территорин машей страны 'наблю-
даются примерно ® 13 раза чаще, чем в зоне выращивания ше -
ницы в Северной Америке,

В заключение изложенного отметим, что привсденные резул
таты и выводы могут быть использованы ме тодько при "всесто-
роннем анализе влияния почвсино-климатических факторов на
урожайность зерновых культур в условнях сонременного климата»
No могут и явиться необходимой основой для получения перспек”
тивных оценок, учитывающих все нарастающие изменсния в кли-

матической. сиетеме, *
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Глава 5. ОЦЕНКИ ОЖИДАЕМОЙ
ВАРИАБЕЛЬНОСТИ УРОЖАЕВ

ПРИ ИЗМЕНЕНИЯХ
СОВРЕМЕННОГО КЛИМАТА.

л. Изменения современного климата и условия
‘произрастания зерновых культур

В настонее пемя о более широкое соиалмное эвучание
приобранет оо о. наростаюих"илобольных иомененних а-
промонното люк К ооновной поричнне ча иоменений отюо-
ЧРбиерых рост конисгтрании ‘оринконых ое » атчосбере
Моедоите усбоннюаетося ‘влизния:ноокжетенной деяпельноти
по аваа ооа аомосберноо эколуза: о энтврическиы
послеованаы устщовлено, что на прогажении жндустриального
Периска развитая обиесты о сорелниы 80% т Кродняя ло
СОН Меипорура: прижсмного: оя жодужа:поныоллвсь пр
мерно на 0,6 °С, и, судя по обработанным за последние годы.
оаы томденаия -: повмшению продолжаст сохранитыся

П робмы оменеуий. ли уделено оа
присльное винмани мировто. ообщества Достаточно.оячер-
Па аю учевыня разнх стр ‘прионаекя. изобожность -
лан робального потепления, В этой омн гзорабатыластся
ооооске осс пррвыы. осоонннйь нарньлоных и
потороннсе ноучение зароктора преосхоманх климоатичекия е

менсний и последствий этих изменсний в социальных <ферах —
Соолоарстаснном прокиводате, стромтольствеь трАйстОртб
спользования воных резуроя я,

‘Еа ланной: проблены, следуст указать на сложность
и миототранность залаь вооникающих эри ё рошенни, о-
ОМО Частовтельство сокзано с вмской чужстяительностыю
слимотической системы к возлействию разлнчных климатосё-
зазующнх “факторов а Чакже © жаличнсм обратных свзей
Коу кононснтами. ой сжетемы и «свойством ё Нерни-

са норк» об мысксннх нна лаиненых ат
ропоконныы ротой солержания уплакислого ам я ДОУРЫХ мл
ооы сосалинх в атмоферечто рнг & эснленню,
Ек Эбоеки в жоменсння призеиой темисрауры

151



на фоне сстественной. климатической. изменчивти!)“еруй публякаций междунарояног ровия. 1, НС, 19 о
‘роди теореических иселедований о данному вопросу выле-

заютех работы М. Й. Будыко, в которых нзложены многие сто-
роны проблемы соиременных измснсний климата и раскрывается
&© сущность. 22 23, 24}. Рад важных выводов ДлЯ ПОНУМАНИя
тричин и механизмов, приводящих к климатическим измененяям
в будущем, содержится в работах других авторов —- ©. А. Дроз-
зова, И, Л. Карсля, Э, К Ботнер, К Я. Винникова н др., также
® некоторых Зарубсжных эселслованнах [1 186, 195, 203),

В осву спосбсв прдсказння &лимолеческих условий бле-
жайших досатилетий и более отдаленного будущето положено два
подхода. Первый из них базирустся на эмпирическом анализе как
занных © сооременном климете, так м-© климатах прошилого о-
Слогического времени. Следует чтметнты, что использованио па
еоклиматической информации оказывастся чрезвычайно. полез-
ным инструментом 'для понимания характера и масштабов ожи-
лаемых изменений климата, Достоверно установяено, ч повы-.
шение температуры в тплые интервалы геохронологической шка-.
ы преяде всего пызвано возрастаннем концентрации паринковых

тазовуглекисяого газа, метана н Др) в ЖИМИЧЕСКОМ состав
древней’ атмосферы. 'Все это свидетельствуст в пользутого, что
полоолметические услотя отдельны теллых эпох слоледни-
ковнй) и пернодов могуг. рассматринаться в качестве. наиболесоке зналотов будущей конматической обстанонся - [25

'Второй подход заключается в численном Моделировании. кли-
мата. В этих целах водетея разработка новых н совершенствова-.
нис уже созданных моделей, которые воспроизвоат широтно-вре-
меннос и пространствснное распраделение зарактеристий климуга.
Просчет климатических сщенарнсв. осуществляется на. Заданных
‚состветствующих равовесным состояниям климате) уровнах о-
зышения концентрации пармиковых газов, пересчитанной жа
СО Обычно для обозримого будущего Кпримерно середины ХЙ
столетня) расчеты ведутся исходя из двухкратного увсличения
хонцентрации С, в атмосфере о сравиенню © ДонкДусТриальт
ным значением.

'Использование указанну полходов даст возможность опреде-
лнть тенденции нзмснений климата на перспектиау нс только в
тлобальном, но и регнональном разрезе. Согласно полученным в
мастоящсо время оценкаму развитно потепления в первой четвер-
ли следующего столетия болсо заметно проинится в высоких ша

* Эт номенуивость сбусломаны алияном пулнатической емнельности, иоме
эн Солнелной постоннйой в Жрупья фнторани: ас еносго промсхокленые
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гах, чем в низких (причем в холодное время года будет более!
Каражено, чем в теплою, Количесто атмосферных. осадков в
Змёренных широтх » целом возрастет, Хага в жонтиНСИТальных:
Noаонах © нустойчивым характером улажнения условия. могут.
Сать и более засушлизыми, Для болсе стдаленной перспектнеы
ожидастся последующее развитие чехденций. увсличения. колнче-
ста выпадающих осыков и испарения. Оценки распределения
“латосодержания в почес несколько мснсе опрсделенны‚ [114)-

езомируя краткос васденне в существо Проблемы.современ-о
ных изменений климата» «пмстим врайл ценность перечнелен-
В Тодое вылолоь ала аиальь и осное РОЛЕКЕННй ЭНх -
жемсний в отраслях сельского хозяйства,‘Рассмотрснию влизния нзменений климата на сельскохозяйст-

оё производство посвящено досталочное количество. отечеет-н о ооубежных ‘публинащий 1 99, 197, 10 203, 21
Э13). Среди отечесвонных изданий, обобщающих. состояние воп:
роса, следуст знделить «оотвстственные разделы монографий
РАатровогенные иамснсния климата” (997), „Предетоящие з
Фенсннаклимата” 9) в которых проводит КоМПЛСКСНЫЙ

нализ. разных форм агроклиматических последствий. изменений
климата 13, 1141 По мнению Г. В. Менжулина, спснария буду-
чцей‘агроклиматаческой обстановки. должны отражать ИЗМСНеНИЯ
по крайнсй мерс трех основных зарактеристни климатической
продуктивиости эгрофитоценозов, показателя вариабельности уро-
ЭВ продолжительноси: пернодо достУпного для.“вепетаШИЙЬ

“Что касается оценок измснения: климатической продуктивно-
сти, о в модельных ‘расчетах, наряду с окобенностями темпера-
Соажлотнолоь пройоксея о втеаняе полыеенае

<емантрации уплекислого аа, влняющи та я

туствующие му метаболические процсссм, ОЦЕКи изменсиня
тродолжительности вогетационного пернода основаны ма учете

СС жсжау ненсносй призоннов томиертуры и суме пклно:
мх температу.‘Остановливаясь на оценках ожидасмых изменений. варнабсль-

можно отиетить следующие результаты уже про-

чеслезований, В основу перионзчально. принатого
Соснария репиональных оменений кариабсльности урожайности
Славным ббразом поеницы) положены оценки изменений сезон
ных сумы чкалков в умеренных широток при потелленни внезк-

Маториальной чакти: сеарисго полушария на 0,5 С.
Исхоля из характера ропиональных изменений режима атнос

Ферного увлажисния опраделены дипазокы измсненнй показате-
а париабельности урожае в эернопронзводяцих. зонах "нашоей.
строны, США и Камаы для данног уровня развитня потепления.
Получениые результты, оформленные ® виде харт, в целом ужаг
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ственного уровня).. Замстные потери урожая также зафиксирова-
ны в раде сбластей Центрального и даже Северо-Западного эко-_
чомуческих Гобоно,

‘словия для выращивання пшеницы и других зерновых в
Нижнем Поволжье, степной части ЦЧР и Украины, на Северном
Кавказе, в Алтайском крае и Восточном Казахстане, напротив
оказались болес благоприятными по сравнению © 1981-— 1985 т

'Наличне такого факта, отраженное в 4, обусловлено прежде.
всего_особенностями \регионального распределения количества
осадков, зыпадающих на протяженим главных фаз развития зер-
новых культур. В последнем можно вполне достоверно.
нз анализа сведений о @ стных суммах осадков за май--
июнь и май- жюль с 1986 по 1988 г. В указанный пернод. вы-.
еженный дофицит, осадко» наблдался в совриой части ЕЧС,

олго-Вятском и Уральском экономических районах, а также
а территории республик Поволжья и нексторых областей За-тадной Сибири. В среднем осадки: здось чоставляли ‘коло 70 9
х нормы.

`На протяжении указанных лст осадки выше нормы зафикси-
рованы в областях Нижнего Поволжья, в степной части ЦЧР, в
Ростовской области, Ставропольском и Краснодарском краях. В
1988 г. они существенно превысили норму на территории Гурь-
евской, — Актюбинской, Кустанайской ©бластей и ма 0с-
токе. Казахстана»

`Следует отметить, что характер распределення атмосферных.
ссадков в последние годы о многих чертах совпадает ©

картиной изменения_их региональных сумм согласно сценариям
‘глобального потепления в пределах 0,5—-1.0 °С.

5.2. Глобальный термический режим
и изменчивость урожаев

В связи с измененнями сперемедного климата оеобый янтерес
представляс нопрос ® влияини "лобального термического режима
ч иомснчивость Урожася за продолжнтельный склатывающий по
слелнес столстне премсной интернал, Ках полчеркиияется иесле-
яокасличь, пр малие своксте слебольной клинатической с
м, осреднснним характеристикам приземной темперчтуры -за придается нанболес нажное начение П, 2% 2А, . Эо
сеазано © тем, что глобально осредненная ‘приземная температура
рсоматривастся в качестве основной. переменной» оПИСМВаЦЕЙ
Жоменения ‘сомременного климать» Вместо ©. Эт отметим» что
употробление термнна „глобальный термический режим“, закже
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применительно к показателям приземной температуры, оереднен-
ной для широт Северного полушария, поскольку. именно здесь
сосредоточена мировая сеть. метеорологических станций, ведущих:
улительные наблюдения. К тому же, изменения в глОбальной
климатической системе во многом определяются х измененнями.
в северном. полушарии, где сконцентрировано производство н на
селение планеты [29).

'Анализ аномалий `средней температуры воздуха в северном
полушарии © конца прошлого столетия Указывает на то, что. их.
зековой ход определястся изменсниями проздачности. атмосферы!
(колобаннями радиацин) м ростом концентрации парниковых га-
зов в атмосфере, Действие последнего фактора приводнт к всз-

‘кновснию тенденции роста температуры. Это. отчетливо про-о
‘сживастся во временных рядах отклонений средней температу-

ры по полушарию в отдельных широтных зонах полушария в
Разные сезоны года н в целом в изменсннях средней приземной
Чемпературы по земному шару [215]-

`Нараду с аномалиями температуры, для дальнейших сопостав-
лений представляет интерес также рассмотренне векового. хода
аномалий среднего мериднонального градиента температуры.

$ 22) показано, что при.повышении сред-е
3 Например,

мей температуры воздуха и снижении мерндиональных градиен-
тов температуры возникает тенденция к уменьшению количества
атмосферных осадков в регионах неустойчивого увлажнения, что
в конечном счете приводит к образованию и развитию, засушля-
поорненолерааное аонет Есле вар о лння
изменений термич жима на условия увлажнения в СеЛь“
схохозяйетвенных эрнах, начиная © работ В. . Визе, лодробню
изложена в [94 @]

Для оценок влияния характеристик термического режима м
изменчивость урожаев привлечены следующие временные ра

— отклонений средней годовой глобальной температуры призем-
ного слоя воздуха в широтной зоне 0-—-90° с. ш., 0—60° ю. ш..

— отклонений средней годовой приземной температуры воз-
ха о „анезкнаториальной. части сенерного полушарня 5—

— отклонений средней месячной температуры воздуха в мае
и июне в северном. полушарии 090° с. ш.);

— аномалий среднего меридионального градента приземной.
тонперетуры за весенний и летнкй сезоны в широтной зоне 25—

— отклонений урожайности пшеницы мира с 1901 по 1989 г.;
— отклонений урожайности яровой пшеницы в умеренных

мширотах северного полушария с 1910 по 1989
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топонений угожайнкти нровой изеннцы на ЕЧС © 1881

— олонений
1881 о 1989 о
па опслоненый урожайнссти иеници. к Канаде © 1908 о

9 " клонений урожайности пшеницы в Великобритании ©
1881 п оВВ

'Динамика стклонений (@номалий) урожайности зерновых
культур получена путем моключения грагеханческих тенденций
РУасодных радах фактических урожаст» Трендовая уро
псчислена на осново применения аналитических оремснных Фуж-
ай @ ох слузах, жа динамака фектория атротсжнолытнй
отолствоньн, Лг уур посннцы в ОНА греня урожай,
Noооли рассчитан на основе динамики д03 вносимых минеральных.
зхобрений; до 1920 в в жачоство а чсского. показателя
Зассиотрены оы сжегодно виосимых Бопсгова! есито в -
Noестковых удобрений.

В ‘келах сопоставления. характера номенений приземной тем-
перстуры н колебаннй урожайности в глобальном масштабе про-
чедена: корреляция аномалий урожайности пшеницы мира с Т-
клонсниями ореднсй годовой гдобальной температуры. Рассчитан
е значение парного коэффициента корреляции г = —0,23 в
детельствует о статистической значимости данной оценки
$5 Эном доверительном житернале при’ ЗаланнОЙ длительности
временных выборок. Однако, ак и слодовало ожидать, абсолют"
че значение козффициента: корреляции невысоко, ЧО объяснх
ста ‘большой совокуплостью слагасмых, входащих в рассматри-
васмые характеристики. Например, отклонения урожайности пше-
чицы мира складываются з сжсгодных флуктуаций урожасв ®
разных широтах, к тому же эти флуктуации значительно сме-
Кены во врсмени н сильно зависят ст° региональных особенностей.
пропэрастания. культуры.

`Учитывая сказанное, обратимся к анализу изменений призем-
ной температуры. оздуха ® флуктуаций. урожайности в проделах
соверного полушория, где сосредотачена основная часть террито-
ра пронзоданих „оворое ерно. Оравнсние ха отклонсний
‘реднсгодовой приземной температуры о внсожааториальных ш-
потах АГ и урожайности ВУ в крупных страцахсзернопроизводя-
1елах указмаает на существование связи мсжду темпоротурными
Чоуктуациами и полаленисм аномалий в динамикс урожаев ер-

‘овых культур. Как правнло, резкис споды урожайности 1 тодам
отвечают повмшенням среднегодовой приземной. температурыь
19 время как сниженням темпералуры «оотастствуст увеличение
«боров земледельческой продукции.

урожайности. пшеницы и кукурузы в США ©
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Еае брлее показателен в этом отношении сравиительный ана-
эна колебаний урожасв по оам © ежегодными. отЕЛОНСННЯМи
Зрлней’ месячной температуры в мае и особенно в июне, Т. ©
оо бмецы, копа провсходит: нитенсивное развитие. хлебных
За п орр поуааснь л, па аее
ноть. д флукту ‘по полушарию .
ж жа Ф оан прокй ооы жа ЕН Е ПЙ т
Noаможно обнаружить следующую закономерность» Ока состонт
оаюа резкис <пады урожая: культуры в целом рядс случае
Соотастствуют значительным приращенням температуры, которые
соооктирют во временных измснсинях АТуд. Такое практически
полксе соотетствие воблюлается дд каа прошилого — ана
толиаего столетия в неурожайные 1885, 1889, 1891, 1906, 1911 .
Зормснмест мосто в катстрофических по недоборам зерна. 1920
За т В перисл развитня тенденции повышення ИЮНЬКОЙ
исмператоры эначительный исдород соствететвует температурному
оа НЫ в; нсурожай 193 г. схорсе отвечает, гробию повы-
Чзоя: температуры призодящемуся на середину. 30-х . В по-
скнмющие авсннлетия @юсле испродолжнтельного снижения ®
805е то) дальнсиший рост. Туу. сопровождаемый. эпизодическим
ноявлением пиков температурм, также вызвал сиижения урожаев
Чозвой поеннцы в 1979, 1977 т н на протажении 80-х -
поекоерее чорожи ои е Ук от релиея

„укоащинми в сторону повышения осредненной п полушарию
Кемперетуры мюня —- например, в засушливом 1946 г. Но всей

Па это связано с тем, что погодные ситуации конкретных
Эн иногом. обусловлены особенностями: циркуляционных про-
пстоов, Чормирующижая. над контиментами. Тем н менсе моз-
Мосовение ислородов иногла можно проследить с© нобольшим эа-
паодываннсм Сбычно на оаин од после пснвления флуктузний
Температуры <— например, ® 1897 1901, 1916, 1954, 1984 ит.

‘Вобмаино чертах сходная закономерность вызвлястся . При
сраисияи характора флуктуаций Ту © колебаниями урожасв
посннцы и кухурузы на территории США. Так, в началс веко-
Зг жола, в 1883, 1888, 189% 1900, 1911г снижсния урожай-
ост нсинци оттсчант выраженным флуктуациям температу-

Ра пднаь в Т6 отнечстся алодитани ор , ооа
о. "Поиннсние темперотурносо. фона ® 30-е - сопровождается
<рией нелоролов начнная © 1933 н до 1938 г В 1949 г потеря
сорна пшеннцы: наблюдастся после пика температуры ® 1948 г-
<иболое отчетиво это прослеживается в изменениях. темперо-
"уры ая Неурожай 1979 т. следует за резкой ампянтулой ко-
себания смперитуры 1973 гу ста урожайности в 1988 г. имсет
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место в перяой усиышения томпературы на протиненых В-Х т
аТЯ

Кналеснчным обраом, свникиовсние нежорогов кукурузы о-
стагонно часто сооровождетя флустуацилый темосратур в сто-

оеповмшенных температурных фонах » Збсе н 80-с , В 1980 1983
о’ полаление недородов пелностью совоадает © положительными
Тосвы ооы "емпературы,

'Поразя скиксний УО ести. арокой ншеницы. в Канадь ©
ЧЙ ; оотостоея ьа оыа ера ®
Зеаные о. Нолорй ТО1 * присоднтея на е месиноы,
Терай ольнойетя ноуролась прослежимстя на общем ос ое
пувея томпертуоы: Релно Стылы уе в ООа н ТОЙЕ ы
Селуотоза флуйуааныи Т в 983 в 1960 т Неурожай 1987 г
сонтанаст © свной ношеой ноложительной биуктуацией. майской
Ченлортуры ва периой © 198 по 72 . На протажения ТО-х
<О п начительные исхоборы зорыа вровой. паеннциы в Ка
Noаде нысот несто в те же Годиь что и ал ТуЛЬТур, восдели!

ба
'Нежороныпшсницы. » Всликобритании, которие.стмечаются

заыетво ж чем в эонах чериборонаводетва ! нншей, страмых
ВЩа и Ка » отрлеленных случаеь "ннже мж ‘совзиты
© флукуциния:тлоболного термического режных. “Натриыерь
такра: сиузь просложивастся ля 1900, Ч12, ЗО1ОЭ 1947;
1960, о что оотеететвует поизленио: выраженных ло
эотсльных аномалий смосроуры, Что каистея сильного неуро-
аа, вызванного аномально сугный условиный 1916 т то ой
Атодался при скижсния обрезиенной: о полушарино темперитуы.
Эабко в прдакетуонся Т5г омоер у ала ме а-

‘Опредленное прежтвленио о.степечи: свазногтя. коледаний
урнкаеь е ха ОТЕЖНОНИЕ оее ю "обуоо ее
онр коыя Ялет осрнсн кообфициентов хоруелецун, призеден-

Ь
‘Срлнитая:линные оценки,|можно.устамовтть, что. чуюстви-

—ельсеть нориайий урежойитети © иоможенееы эомиоратуря е
ё аля. лея Территорий, в пределие воторых посевы соеролотоме-

пн о олее увлавоениых отичентальных регионах В уеа
Мажисго клината Опоример, ® Беликобританниу" коруелящия
МЕ биуктаниныя йу н —<а жч нианае, Счдует

соки ала ультур, пронзрастаюцие в ОШ Это позволяет: прех-
ООООнОНО аПв ооолокеты, ерач фоуктудаи,
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тоблица З.

аоы НанН прлесися

оЕЕЬ
лвн | Пка |. дроная ы о.СЕНЕ | Ь | е | ее | Ч

3 оаЛ —аа К| та
8 оа, 5
т оя —
5 л од

‘Оненки © стинстчески аничимые на уроне а = 0/й.

влинющие. на услоння увлажнония отдельных лст оказывают
боланий зофекг в субелажной чс, га прежалирукт: посевы вн
сокоурожайных кулиур, чукствительных е розаны ' измснениы
Зеровлиматнческого оыы

З камстис кзлострации к нзложенному на р 5. показана
уеоня лааа флуктуаций средисй гомпературы на @5
ЗОа в тно 6р стлажонный мое. соонНый еф
Стлажентый хуом абозлютных отклонений урожайностяЗ США. С/зу. Как на иа рисунса, иоблюдется Фтраное
телмная коруслеция межоу спдажоннмыи 3а ЖосятЖетНий ннтер-

л измененыя АР м АУ, причей это прослежииоется на
псех участках пременных“виборок, На рис. 51 а также можно
Эрослодать налачас влостаюицето треноа в иоменения ноноской

тВапература, обусжовжнного причаламиь о которых упомянелоь
УР ЗА к в ича раздела 92 Для: трафикй рис. 31 8
характерио вожоетание ампллитуя стклононий А во вуемени, что
<оано С соверасствованноы:солекция: соркоь"приводешиы. ®
Рост продуктивности кукурузых амт т ж ч
Клононий урожаеь кукуруаы на рис. Й о Же противоречит ухе-
точенному)жоду на рг 24 @ @: слау Э, отралаоеу ла
Рактер услоний звлажнения » перной 12051977 т На ба
Расушах сохуанастся волиобрааия Жартина колебаний ‘урожай
постя, вызвдняособенностени: еа огадесв на ПРОРЯЖеНи
Эог периоа,

‘Нежоднмо отиетить, что эсихуонность зода селаженных
эномалий темпероуры н урожайност ‘прослежиоается е чолько
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их динамики, Эта особенность сводитса к тому, что уменышениям
Зачений у @ < @, приходищиыся на ‘периоды: потепления, ео-
Этвстетвуея учащение спадов урожасв, Закономерность такого ро-
га лослаточно отчетянно просматримастся как при’сравиении. -
бодных ‘вромснных радов у °и АУ, так н радов ИХ «тЛОжеНнЫх.
показателей,. Например, если проммализировать изыеичивость
урожась аровой псинцы по годам иа ЕЧС н в Канаде, то можно
Убелитьсы, что в нелом колойания АУ отвсчают. ходу аномалий
Уеридионального градиснта темпоратуры, особенно в детниЙ се-
Зон. При этом обоих случаах коруеляция оказывается значимой
%а 99 Зю доверительном эинтервале уже для’ нсоднЫх вре-
Менных ‘реализаций, возрастает по’ мере увеличения. ннтервала
сслажнвания в жостигает эначений г°> ф5 при досатилетнем,
скользащцем‘ооредиенни,

'Лля пшенним, возделываемой. в США,_корреляция между
сслажениыми отелонениами урожайности н ' носколько ниже —-
7< 0 что, полмднмому, ›объясияется преобладанисм ‘озимых
Чорм. культуры, болес устойчиных & воздействию засух, уча
Зоихся при сниженнях. мериднонального традиента темпоратуры

В ариацнах урожайности.кукурузы большая. чувствительНость
проявластся к намонению у в веоениий, период, чем: в летний,
Лая Великобританни кооффициснты корроляции: между у н АУ
мизки н эначимы лишь при сгажимании высокого порядкаь

'Поскольку яровыс формы ‘культур наиболсе воспринычивы. к
иомснснням клнматиченких условий: их произростания, предстая
вет натерее проследить чуветвительность париации урожае аро-
1ой. пшеницы как культуры в целом к изыснению ореднектирот-
Noго жода у> С этой целыю вычнслены сжегодные абсолютные от-.
члонения Урожасо аровой пипеницы С/а в широтной зоне 45--
З5° ш, За периоя © 1910 по 1989 . Пр получении. динамяжи
АУ, чображенной на рис. 53 , испольюмны ежегодные данные
© посевных площадах и валовых оборах’ провой пиленицы в
СсСР, США 'и Канохь на долю которых приходится примерно
$5.% =е оуе аор в умеренной поме сериото Нолува-

`Лля дальнейших сравиений обратимся. к рмс. 52, где привс-
лены $-летний стлаженный ход у’ь весенный ссзон ‘рис, У °)
* сопоставленные © нны отхлоненя урожасв ровой пшеницы.
Фис. 53 0. Анализируя графики. рисунез» можно отметить ое
ределенную соласованность ® Жаракторо нзменения "выбраниых.
Тоенолеь В аст ано ао ориона елецене орн

ионального градиента температуры отобчает фзы: подсма’ уре-
ост в ара ае Р рмслоссная у ноблонается -
миженные урожан, Характерно» Что выражентые смиженияжайности: яровой пшеницы ‘призоднося ва Збсок коней:ЧОехУ Н,
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а С ва С Е
ое 33 лннн стажснноо ло пна оуе ооа

ост оуур в ОНА О О оои
" ЙЕоные ажомалии эемпературы мх в ое

температуры.июня. Подобияя закономерность сохраняется и
Тех слуанно оо , качетве климаекой оремениой мы

‘ыберем оередненную по полушарням темперетуру в мас, другие
Месекы вли в ислом 2а тод. В определенных случаех такой выбор
будет влолнс оправдан, особено для сзимых кулытур, ОЛИЧаЮ-
Заа ‘более продолжительной вететацией,

"При.сопостввлении межиоличных Колебзний урожаея с веко-
вым Колом среднсто меряднонального граднента "приземной тем-
перооры, па обнаружодаскыя сореженноть в поменстнях

Уа асенний н потний сезоны в шротной зоне 23 —- 73° © ш
% хода отклочений урожайности У в эмерсиных широтах полу-
Чария позволест нывнить следующую арахтерную ссобенность
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Чрар р 99 п Ы 90 68 6%
Рис. 52 Сраноне стожениого лоа нномылнй мерндональнию градиент

пнар ворАаНый са (0 слаженных отооений урожадност прово,
ТК Ь увсронных пнроых полушария (

Р оаланые отклонения урожалность

а также на серсднну 70-х т т. © на тот временной интервал,
Вогда происходили нанболее ‘резкне уменшения меридионального
"Малиснта чемпературы как на протяжении вссеннего, так м дет-.
него. сезоно!

Хпоскольку. всковой. ход.среднего меридионального граднента
темперахуры: существенно влияст на режим атмосферного уй-
ложнаннае изменчивость урожасв также целссообразно сопостав-
анн с многолетними даиными © количествс осалков, выпадаюлщих.
Noад’ крупными зернопроизводящими. территориями.
<тавление, к примеру, проведенное для. континситальной _части
@АС начала текущего столстия, указывает на наличне, сопря.
Семоси между изменениями среднего количества Выподающих.

ое н олебаннымя Урожадиости щенице,
унсршая краткое изложение вопроса © влиянии. глобального

лермического режима на изменчивость урожаев, исобходимо под.
еркнутьь что полученные результаты! и выводы могут быть по-.
Зезны для расширения представления © характерё воздействия. из-
иснений климата на продуктивность культурных растительных

. Привлечение новых и болсе детальных данных ©6 а-
Сененнях глобального термического режима поэволит в дальнсй-|
ом отастить на рад других важных вопросов, касающихся оце-
нок возможных вариаций урожаев в будушем.
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5.3. Оценки ожидаемых изменений
варнабельности. урожаев согласно_климатическим

условиям. _ будущего

При_построении.территориального распределения оценок. о-
годноклимотичоской "измснчимоти урожас на перспсктиву нс-
голюсваны данные полсоклиматических реконструкцкй трсх теп-о
тых интервалов гоологического прошлого, являющихся нанболес
Суожных аналогами климатических условий следуюощего столетия

оНЧ К такны интервалам. гоомронологической шкалы. отио-
я климатические остимумы бреднего голощена (5-—6 твс, лет

)и эмскою Сынкулинского) межледниковья‚ (коло 125 тмс-
' плиоцена около 44--3.3 мян лег т. нЭ

зналено, что отклонения темпериурымоздуза сеерисо
полумария от совремснной в указанные периоды близки теоре-
тиааеким оценкам, полученным М, . Будыко н другими анто-
тами нсходе нз ожидасмых в будущем изыснений средней тем-
Перосы, пр ста Ура оыы кооситация
поринаовых гозов в атмосфере 23 24 Маличие такой аналогии,
‘ кловлснной: сходством. причии.‘изненсния жлимата. ® опреде!

“етные эпохи прошлсго и в ижтоящес врсмя, позволяст рассмат-о
ривать соокупность палсоклиматических матерналов. в качестве
Саного з независимых подходов для. оценивания климатических.
он обч ОВ ом с и ана пыледе
Злической информации в целях ‘построения. региональных сце-
арна клнмаа КЕ в. примлек особоо вниманне специалистом

ных страй,

"Для ‘наших постросний изибольший интерес представляют
уеконарукции полей отклонсний. температуры. поздуха. No а-
Косферных осадков над континентамн, имполненные советски-
Ми аморами: А. А. Величко, И, Й. Бораенковой, В, А. Зубако-
мам НОа Бфимовой, В. А. Климановим н др. [17, 18, 28, 4)
Прежде нссго это обусловлено ‘достаточной детальностью приво-
зимихаморми матерналов о пространствей ом изменении. за-.
рактеристих климата в топлыс эпохи прошлсго о срависняю ©
{олрененным ‘их распредсленнем, К тому. же эти. материалы со-
лержат чокис важные в агроклиматическом. отношении: оцсики,
«а "рагиомальное распрсделоние отклонений температуры.оздухА
п Зиннис и летние меснцы и годовых сумм атмосферных осалков
’ разных широтах сенерного полушария»

см не менее следуст утомнить, что пространственная разре-
нимость оценок, предотавленных на палсоклиматических рекон-
Струканаю в отдельных случаях затрудияет их использование для
толучения адекватной картяны ожидасмых изменений устойчиво-
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сти урожайности. Последнее замечание, однако, в полной мере
относится лишь к тем территориам, гдб посевы имеют „точеч-о

ныс" ареалы их размещения (например, районы Восточной Си-
биры. и Дальнего Востока, рал западноевропейских государств).

Вместе © тем, с помощью реконструкций теплых эпох про-
шлого (являющихся аналогами климатических условий будущею).
можно получить весьма наглядное представленые о масштабах и
характере возможных изменений варнабельхти урожаев в пре-
‚делах крупных зернопроизводящих зон, расположенных в уме-
ренном понсе Евразин и на северозмериканском континснте, В.
основу. расчетных зависимостей ля оценок ожидаемых изменений.
вариабельности урожаев положены корреляционные связи между.
показателями изменчивости урожайности пшеннцы разных форм.
() и некоторыми характеристиками климата, фигурирующими ®
палеоклиматических сценариях.

"Так, рис. 3.3 иллюстрирует общий вид зависимости. погодно-
климатической изменчивости урожаев озимой пшеницы на ЕЧС,
в США и Канаде (провинция Онтарно) от изменсния средней.
многолетней. температуры воздуха. в нанболее холодном. меснце —
январе. На рис. $4 изображена корреляцнонная связь между о-
казателями вариабельности урожаев озимой м аровой ‘тшеницы &
нормами годовых сумм осадков (Точки, характеризующие зому.
иитенсивного искусственного полива, исключены) 194 )-

‚страны, Ф репноны,
САЕ Кь
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На рнс. 55 привсдены оценки возможных изменений варий-
и урожась ознмой пшеницы ва Европейской части Союза

к началу следующего столетия, выражснные в процентах. Как
лидно нз распределения и знака оЦенок АУ, 100 » в Целом,
прослеживается тенденция. к возрастанию устойчноости урожасв
ознмых форы пшеницы, особенно в восточных районах ЕЧС-
Поавда, в отдельных областах Центрального экономического рай-
она РФ знае АИ, все же положителен, о эти эзменения столь.
незначительны, что заключены в пределах погрешности опреде-
‚ления показатсля изменчивости. урожасвь

В то же время значимые номснения И, характериы для об-
ластей Поволжского экономического района и Предуралья —
И, > —3 %, тде по палеоклиматическому. аналогу будет на-
блолаться манболее заметное повышение зимних температур. Вы-
рожснные изыснения У„ в сторону роста УстойчиВОСТИ ЖОвайст-.
лемых урожаев также могут иметь место в восточных областях
Украины н в Ссвсро-Кавказском экономическом районе РФ» что
сэязано © пропиозирусмым увеличением колнчества выпадающих
«садков на юто-зостоке ЕЧС, Некоторое увеличение устойчивости
зрожайност оонной„писницы может провскодить в ва Северо-

ноаде РФ — АУ, > —2 %, в районах © достаточно холодной
зныой, чео, по-имому, будет обусловлежо уостом чемпературы

"Такиы сразоы, анализнруя предполмчемую картину.распро-
леления оценок А. заметим, что в ЦеНтРаЛЬНОЙ и ВосточнОЙ
частях ЧС возрастание устойчивости урожаев будст определять-
<# глазным образом болес благоприятными условиями’ знмовка
грастений пшеняцы, что должно существенио снизить веровтност
поврсждения. озимых всходов, обобенно: часто проискодещего в
степных районах Среднего Поволжья н Предуралье, Эффект о-
можного увеличения. количества атмосферных осадков @ течение
гола ожисе 2° с ш. вызовст рост стабильшости. урожаее сильных:
пшениц, посевы которых сосредоточены в Предкавказье н на Укранне. К сожаленню, объем палсоклиматических данных не по-
зволяст произвости подобный. анализ изменений устойчивосты

Раснет оцен нзмснсний воризбельности урожасе па перстех-
т Я, У оущестыя на осс предсвленных вышше ау
Состей Бутем вычисления уровией , отоечающих как фоно-
Noому тиссенному к последнему столейаю), так н определенным
о оороконствукциям распределенияы климатических характе-
ристик. °

`Оценки ожидаемых изменений варнабельности урожаев
чалу ХХЕ столетия получены искодя из условиЙ климатического
Эптимума голоцена, соотвстствующих, повышению средней. гло-

бальной. температуры г 'на 1 °С по сравнению с ее ве-
личиной в середнне ХК в. Общий характер пространственного!
изменения вариабельности урожайности пшеницы в зернопроиз-
водещих зонах для такого масштаба глобального потепления л-
люстрируют карты рнс. 5.5—5.7.

Наприыер, вычислять оиибеу поназателя У в 107) предлилиется в видо

ЕЫ
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ок, 5. Изченание, ориабельноти () урожиа
поспаци в ОсИОВОЙ пронзьдунцей зоне машнй сурны пр
оиии на 1 С. т

урожа озимой еницы в запалной части ЕЧС, Поскольку ля
Эбсно мализ. гоналобились бы: вхама детальные свсдения. об
Таконении нутригаового рожима. емпературы, и осалхов сслй
Заа т к причннам эможноличной нзмснчивости Получаеных
уе ожасв отвоися пернодичское нимокание и ямпремание
ПОсай И сриннния рис. 33 . приводог» прстражтеснноя

едоления поголно-лиматической иомеичнссти урожаея ози-
онЫ К рис З тланы 4) можно оцснить примерцую.
Мооиуаменчнкати урожасв озимых форы культуры на ЕЧС.
© мачалу будумего столетия.

'Озанаасиное распределение оценок изменения паризбель
ностурожася ароой ‘покницы пр ожидаемых иомонсниях р
оя Эроков на торриторин.изшсй стрны к мчалу слеуюцето
моа лоа на рис 36. Анолиз ща нзолиний АУ, ° 100 %
& пределая сснонной зериспрокавогяней зоны. позволнл мделить
воонаожамето отличающиеся о тенденции изменений устой-
лнЫ оао К ‘первой труппе территорий, где наблю-
ао арокорос увеличение вариабельности`зрожася. яровоЙ
па ас оонаансй ройоны Цемтральной части Е.Ч окоитУрен-

т

ныс изолинией АЙ = , внутри ксторой АУ, > 0 @® областях
Центрального экономического района РФ и на Верхнсй Волге
МИСЬЧИ 9. Положительные отклонения АУ, также отмчены
» Западной Сибири — в сверной части Омской, Новосибиуской
Збластей и на ке Томской области. В перечисленных регионах
“енденция возрастания варнабельности урожаев обусловлена

‘меньшеннем количества выпадающих осадков, ссобсино в центре
‘равинны,

"На остальной части зернопроиэводищей зоны имеет место тен-
ленця роста устойчиости. хозяйственной. урожайности _ яровой
пизсннцы, что амзано, согласно палеоклиматическому малогу, ©
соащиы ‘увеличением количества выпадающих осадком Найболь"
че по масштабу и соотвстственно значимые по (5.2) изменсния
порабольнст Урожася в стороу о снижения ароктрия ле
сМиных и сухостопных регионов Предкавказья, Нижнего Повол-
ои Казажстнаь о ‘аначсния Й, уменышися ® средием. на
46 %. В столной части Украним, Среднего Поволжья и Запал-
ной. Сибири нзмснения , составят от —2 д0 —4 %

'Несколько мную, мо обладающую скодными чертами. картииу
нзменений варнабельности урожасв яровой пшисиним дают. оценки
чЗмснсния ‘влагосодоржания дентсльного слон почны, Сосласно
Эн оценкам, относящимся к летнему ссзону, о характеру из-
Менений устойчивости урожасв яровых форм культуры Зернопро-
Моводищую зону можно условно разделить на дс части. К северу
ЭТ90 с ш. расподатастея обимрная зона повыосиной нариабель-
Мости. урожайности, Виутри ЭТОЙ зоны нанболсе эначнмме изме-
мения , просложнваются дя.степного Прсдуралья. и Среднего
Поволжь (сланным. образом_Правоберсжная лесостспная часть)
Здесь увеличение И, остаит от 3 до © % В более северных
райснах, велючая Сенерный экономический район РФ, изненсния
У сторону увеличения могут остичь 12 '-

‚Южнее 50° с. ш, напроти», располагаются регионы, где будет
наблюдаться рост стабильности, урожаев яровой. пшенииы. Срели
тоследних выделястся рогион`Восточного Казажстана, ® пределая
которого М, может составить более —2 % (® Восточно-Казах-
станской области более —3 %).

`Сопоставляя оцнки, присденные на рис. 5. © пространст-
вснимм распределенисм ПОГОНО-климатической измечивости
Урожаев ировой пшеницы м. рис. 42 главы ), МОЖНО. воссов-
М примерное распределение показателя. , к началу следую-
мего столетия. "Такое распределение свидетельствует о том, что
® ‘болмшннстве эасушлиных жонтинснтальных районовоздслмиа-
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мия яровой пшеницы будст наблюдаться уменышение величины
У, ло значений, соствететвующих показателям в более увлажнен-
мых территориях. Учитывая тот факт, что распределение оценок
У, в целом отвечает природночтеографической зональности, ож

0 полагать, что в ближайшем будущем. услдвия для выращива-
нна пшеницы в сузостепной зоне будут приближаться к условням
© возделынания в степи. В степных районах Казахстана н Ая-
тайского края. характер изменчивссти урожасв аровой. ишшеницы
будст напоминать таковой в досостепной зоне. В то же время в
иекоторых лесостепных районах, мапример Предуралья, Западной
Сибирн, а также частично Украикм и ЦЧР, условия произраста-
мня культуры могут стать менсе благоприятными, что. вызоветЗаметные мсжннчные колебання сборов. примерио: такис ж
хак и в степной зоне. Отметнм, что в определенной. мере, ук
Занные тенденции начинают проявляться в жарактере колебаний
урожайности. на протяжении последних лет

'Переходя к рассотрению оценок варнабсльности урожаев
пшеницы на североамериканском континенте (для аналогичного
уровня потесяения), необходнмо виссти рад следующих ‘пояс-

'Во-первых, в отличие от нашей страны, расчет оценок. изме-
нення стойчансти урожаеь озимой покницы в СА д каноде
на основе двухфакторной. регресснонной. МОДеливида.($.1). окаЗмвается менёе эффентився Это вызвано 1м, о поссны ооы
Форм пшеницы на территории последних сосредоточены в райо-.
нах с достаточно маткой зимой и `редко подвержены воздействиюю
низких (способных привссти к вымерзанию растений) температур»
К тому же, согласно палеоклиматической реконструкции. голоЦе-
на, мастаб изыенсний зимней температуры в умерсиных ‘широ-
тах Северной Амернки счень невелик, что приводит ® несу-
щественному вкладу термического компонсита при получении

бценок. .
`Во-эторых, представленный ниже сценарий вариабельностиурожась Вазируюнцийся на оценках "региональных "аменений рч

жима увлажнения, одновременно включает, построения как.Для.
ознмых, так и для яровых форм ииненицы. То есть, фактически,
ластся. сдиная картина предполагоемых изменений устойчивости.
урожаев культуры в целом (& Такой способ представления:
оценок АУ, м АЙ, вполне допустим, есля учесть резкую диффе-
ренциацию' территорий. по преобладанию посевов тех_или. иных
Форм' пшеницы (см. рнс. 4.3, 44 главы Ф. С другой стороны,
©н удобси н тем, что позволяет наглядно проследить чувствитель”
ность разных форм пшеницы к изменениям условий атмосферного
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увлажнения в регионах зернопроизводства США и Канады как
сдиного целого.

'Пространственное распределение оценок А для пшеницы в
пределах североамериканского зернового пояса иллюстрирует рис.

57. Как свидетельствует ход изолиний, проведенных на_карте,
выделяется обширная зона положительных значений А. Эта з°
на включает Разнины и Приозерный район, где расположены
пипеничный и кукурузный пояса. Для кукурузного пояса оценки.
АУ в среднем составляют от + д0 +3 %. Для пшеничного пояса.
они заметно различаются: в южной его части АУ` близки к нулю.
и даже отрицательны (Оклахома); в северной части, наоборот,
имеют положительный знак. Наибольшие изменения Й в сторону`
повышения, значимые по (5.2), отмечаются для штатов Великих.
Равнин: Северной и Южной Дакоты, восточной части Монтаны
и провинции Саскачеван —- АУ > +3' %. На территорня. Минне-

соты и Маннтобы в среднем АУ > 42 %



"Тенденция к возрастанию неустойчиюости урожасв в основных.
пороны коельноныя послацы в Щ н КаКо Е ааа са

пощесго столетиябудст вызвана ‘ожидасмыы. уменышсннем сред-стодоото жаличества осадков в шиурочой зонё между. 35°Ф ©-
: ( модельным оценкам Также стмечастся и снижсние влаго-

содержания почаы детом в этой широтной Зоне), При ом, -
рактерно, что наиболсе ныраженные нзмсненийварнабсльности
Урожайности будут нмсть место в радонах производства жровой.
"Всннцы и занетно менышие » зоне выращивания озимых Форм.
хультуры.

'Опрсделенное суждение о предполичемой картине вариобель-
ности урожайности можно получить есля обратитыся к проктрай-
Стасниому распредслению показателя моменчижости урожаса ш-
чнцы м, рис. 43 Принимая: о винмание зональнос распреде-
эенис оцснок У, можно стыстить, что при. соотвстственных 5-
менсниюх режныа Умлажисния в Змрчнтере колебяний урожайно-о
Си в ссперной части посинчного пожса степная зона) Фудут про-
Змдатки черты, свойственные условиям, произрастания."НЫсниЦы.
®“болсе эасушливых рейонах Всликих. Раниии,

В раздело 5. упоминалссь о Том, что аномалыно сухие усло-
эня, ложнншисся в эмеренных широтах Сенсрной Амернки ®
1988 ., привели к возникновению крупномасштабной засухи. Эта
засуха нанесла оЦУиМЫЙ Урон северодмернканскому. полеводст=
р Эрасстнно оботрия, положсние на маровсм, ранке жрнь

Н рис, 58 продставлены" нзолинии. процента. урожая
пшсннцы () м жукурузы. @) в 1988 г Процснт нсдобора исчис=
н относительно срейнего уровня за 19861990 т, для: алатов
США м провинций Канады, составляющих зерновой оя, Видно
что нанбольшие потери наблюданися в зоне ресоространсиня яро-
вых ‘форы’ пшсницы. окснтурсиа свлошной изолинией 20° Х, ®
то вусмя как незначительный недобор имсст место ам, где прет
толируют ‘поссвы озимых пшеннц. Мунктирными ‘линиами обоз-

ен. процсит ислобора урожай кукурузм, Рульгурм, выссваемой
ссной, Эт процсит, как м ДлЯ аРОЙ НШСННЫЫ, “ДОТаТОМНО

пелнк правда зона. распространсния кукурузы. территориально
смещена к востоку: На основании даннЫх рис, Э8 Иетрудно сдет

о ом, что ст возденетвия засухи `преймущественно
провыс зерновые злеба, что также доказывают поторя

‘рожая, аровоо ячмсня н ока в Приозерном "районе н на Рав:
х Мидужста. В сортовом составё пшениц, «ильно поктралали

чвердой. яровой. посницы Г. Рилито. `По нашиы расче=
там, в Монтане, Миннссоте и Дакотах урожай Т. Оалит сии

ааНО о аВЕННА НО лН
плошадей к сроку' Уборки.по сровиснию, © другими “сортами й
пультурами

‘пострадали
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`Если сопоставить рис. 5.7 и 58 между собой, то можно об--
норужать отчетлныое «омпадение хода. иаолиний-отерь упаснноы с протриствсиным распродонисм оценок А. Фжеяу
ст полаты о тажое сжожтво наричы отикнь о случадию ,
о всй пилнмости, сниженне оора зриа в 1ОВ п ест следавие
проввления воздевстия антровогонных иоменсний климата на уе
лоа проицастание зериомых ‘кулиур в умерейных ОроНАй
полушары,

МНа перный. ляя может поназатыся, что сценарииноменений
париабельности урожасв пн ® нацаяу ХХ столетня на уер
ратории нашестраныси в Сслорной “Америке ороктнескя, пр-
Змвоположны. о. варавтору.тенденаий. иомсненна “величины У.
Однако это не сожсем так. Например, сравнивая рис, $.6 и 5.7,
ножно обицужоть м. общую закононерность в растределеныых
очснок У Фна эалечастая в тон. что оеноенцйиооростиния
псустойчннкти урожась пролылнска в прежолах обоих эерионрет
изнах зн в более семерных ройонах и распросранастея ®

1



регионы устойчивого земледелия, В более южных районах, нас-
борот, преобладает тенденция роста стабильности урожайности
Последняя тенденция наиболес выражена для зерносеюжщей тер-
ритории нашей страны н в менышей мере просложивается ля
юожной. части. североамериканского зернового поса, Можно лю-
мать, что указанная закономерность Обусловлена. особенностями
перераспределения_полей климатических. характеристик, входя=
щих в палеоклиматическую реконструкцию средиего голоцена ж
прежде всего поля атмосферных осадкоя

`Оценки изменений варнабельности урожаев пшшеницы к концу
первой четверти ХЖ! столетия получены на основс данных ре-
конструкций климата ‘эемского межледниковья, Климатические
условия этой эпохи рассматриваются в качестве аналога условий,
состветтвующих уровню повышения средней глобальной темпе”
ратуры примерно на 2 °С, по сравнеиню © современным значе-
мисм. Поскольку. реконструкция поля осалков выполнена только
для умеренных широт Евразни, ниже отраничимся приведением
оценок. изменений устойчивости урожаев на зерноссющей терри-
торин’ нашей страны.

Для озимой пшеницы.рассчитанные значения АУ, значимы
по величине отклонений практически для нсех областей, распо-
ложенных на ЕЧС. Согласно их территориальному распределе-
мию, на северо-западе и в центре России изменчивость хозяйст-
венных урожаев_ может снизитья приблизительно на 10 Ф ®
Беларуси — на 7-9 % В районах, г поссвы `подвержены ы
мерзанию, такие изменения могут достичь П--13. 9., в лесостеп-
ом Заволжье до 15 %. В более южной части ЕЧС —- на Ук-
ранне, в Предкавказье н Нижнем Поволжье АЙ составит в сред-
нем около —14 % в сухостепной зоне Ставрополья и в Калмы-
кнн — до -16—18 %. Тенденция дальнойшего возрастания ус-
тойчивости урожайности озимых Форм пшеницы обусловлена з
мененисм термического режима и условий увлажнсния в сторону
последующего повмшения зимних ‘температур и увеличения ке
личества выпадающих ‘осадкон

Картина изменений варнабсльности урожаев яровой пшеницы!
в многом сходна. В целом также просложивастся общая тендент
ция роста устойчивости урожайности яровых форм ‘пишеницы, од-
нако для центральных районов ЕЧС оценки АР, незначимы, жотя
и составляют около —2 %. Для основных районов производства
яровой пшеницы нзменсния устойчиюости урожаев болес значи:
чельны. Так, в лесостепной зоне ЦЧР, Среднего Поволжья, Пред-
уралья н Западной,Сибири рост стабильности урожаев может со-.
ставить от 5 до 8 %, в степной зоне (включая Казахстаю — от
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7 о 10 %. Нанболее выраженные изменения , характериы для
сухостепных регионов Нижнего Поволжья, Предкавказья, а также
южной части. Украины, где вариабельность урожайности. может
снизиться на 13-15 9.

`Поскольку часть выпавших осадков раскодуется на поверхно-
«тный сток и мспарение м не вся атмосферная влага становится
оступнойрастениям, сопоставим оценки АЙ» вычисленные на
снове. изменения режима ссадков, © соотвстственными значени-
ями, полученными нсходе из ожидасмых изменений влагосодер-
жания почвы. В последнем случае распределение оценок А не-
сит несколько иной, но все же сходный характер.

Согласно сценарию изменсния влагозанасов, на` большей части
зернопроизводащей территории будет иметь место увеличение ко-
личества почаенной влаги, особснно ® зоне сужото земледелий.
Дефицит почеенного увлажнения может незначительно повысить
вариабсльность урожась яровой пиценицы лишь в северной. части
ЕЧС и Прелуралье в среднем на 1-2 % (что маходится в пре-
делах точности определения показателя Р, На остальной терри-
тории устойчивость урожасв будст возрастать. Наиболее значи-
мые изменсния , при этом будут изблюдаться на юг степной
н в сухостепной Зонах Западной Сибири, Казажстана, Предкав-
казья и Украины. По проведснным расчетам, снижение "вариа-.больности урожайости яровой пшеницы в Алтайском крас может
составить до 4 %, на востоке Казахстана — до 8 % {@ Кара:лн обрту о УВ Ненсх Пн эг оеличаны
может достичь 4. Ж» в Ставропольском к % в Астрахан-<+ой, области: и Калмкий 1913% В ложной асти УраниыУ, уменышится. в среднем на 68 %

Если предполагаемую картину оценок , сравнить © простран-
стаснным изменением этого показателя на рис. 42 (см. главу
+ можно проследит, в какой степени будет меняться устойчи”
кть угожаев аровых форм пшеницы в разных природно жлима-

‚Для болес отдаленной перспективы (примерно середины ХХ!
столетия) предполагаемые изменсния вариабельности урожаен
ишеницы оценены из реконструкции климатических условий ое
тимума плиощсна, В этот пернод прошлого премышенне:средиойприземной температуры ноздуха достигало 3-_4 С, что соответ=<твуст наибольшему масштабу потепления для выбранных интер-
валов гсодогического времени: Между тем, днапазоны отклоненцй
климатических параметров в оптимуме плноцена.посравиеннюо ©реконструкцией эемского междедниковья менес выражены в умес
ренных широтах ( отличие от имсоких и субтропических Эи
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о), что назодит отражение в величние оценок АУ, которые ме-
о ачитсльны, н в луч омскоо межледниквы,

`Солаено'расчетам, иомонния » сторону оста Устойчиости
урероя оы оан ва едилорая В оу ор х
/Р° ь аоалных и центральных областах ло 16--12 % в ш-
сточнех 'а° юоевостоных "районая Подобная тетосиция Футег
трослежинтка я я эровой посннцы проктучески на всей про=
"Боодашцей территорни, Например, ® Нонтро Бирогойской Россяя
Воооетсль мариобольности у ооа в средиом на 45 Ф в
стелиой зсно Поволжы и Прозуралья — на 6—8 % в сухосте-Тобоооне Казакстаа я в низонеях р. Воли — на -

‘в’аеоы: анна картино в для влуприконтиеЛЬНОЙ Зоны.
Селеряой Лмериаь, За также арисутетауст чепденция.‘озрее
ста стабильности. эрожаеь.то Толайь ваванная улучаснися
ооловна:атмофериого увлажисния ак, в ЦантраЛЬНй. часта
Лооличнаопокай эомоиноть Зрожайности оныой „Пя
Может снизеткя в среднсм на 23 ь в осушиных оаттах —
0 910 % Что касастся яровых форм культуры, то снижение
показателя У, может составнть: в Приозерном районе 2 %, в

‘части. Равини США 5—7 %, в прерии Канады около © %
есто с тем ке исключена вероятность повышения варнабельт

ности урожаев в приатлантических районах США и Каналы.
аУн, 20 в результате возможного учащения полегания по-

севов 'в условнях влажного климата при дополнительном при.
токс. атмосферной. влаги.

`Естественно, что всё приведенные выше расчеты оденок из-
менчивости урожаев на перспективу. находятся. в непосредстве
ой зависимости от принятых нами сценариев будущей: климати-
ческой обстановки, Нет сомнения, что разработка новых и более
детальных схем климатических условий будущего позволнт вне-
сти ряд существенных уточненнй в оценки ожидаемых изменений.
варнабельности урожайности зерновых культур.

ЗАКЛЮЧЕНИВ

‚Подвоя итоги изложенному матрналу, перейдем к краткому.
обсуждению `результатов и вызодов, пОЛУЧенных а осноге про-
чеденного мсследования, Они могут быть свсдены к следующщим.
наиболсо важным положениям.

‘Анализ нсходных данных о производстве хлебных культур по-
каомвает, что, наряду © тенденциями. чисто экономического а-

рактера, в изменсинях поссвных площадей и валовых сборов про-о
Увляется воздействие факторов виешней среды, которое приводит-
« межгодичным колобанням показателей ‘процесса зернопройзвод-
ства, Такос воздействие по отношению к плошадим посевов про-о
сСлеживется из сравнения их дннамики по оам и на основе
Знализа виутритодовых колебаний. Обычно резкне сокращения
часеянной площади к сроку Уборки являктся надежным индик
тором нсурожайных лег нли_периодов в континентальных зерно-
вых регнонах и наблюдаются в годы развития засушливых явле-
ний над их территориями. Аналогичным образом, эначительные.
сокращения объемов собранного зерна проискодят также на фоне
эпомальных поодио-лматеческих услонй, Исотре на досг-

чутый прогресе в телноЛогии. возделывания полея
`Отсюда можно ‘заключить, что. влияние. вн

Ффакторов, прежде всего таких, как погода н климат
опутимо. сказываться в отраслях земледелия, и Эффект такого
зоздействия о времени пока не сслабеваст,

'Помимо расемотрения изменсния посевных (уборочных) пло-
налей н валовых боров, основное внимание сосредоточено на
результирующем: показателе —- хозяйственной урожайности. Вви-
3у того что премснные ряды фактических урожасв нестационарны.
% содержат компонент, обусловленный совериснствованием куль-
туры земледелия, использованы присмы выделения агротехиич-
ских тенденций в динамике урожайности, При_ выявлении агро-
технических трендов отдано предпочтенне методнческому подходу,
ГВ Менжуляна и С. П. Савытеса, который заключается в
учетё непосродственного влияния показателей нитенсификации.
Зернопроизводства на прирост хозлйственной урожайности. Эог
подход реализован автором примснтельно к региснам. товарного

производства зерна в ссверном полушерни, а в качестве осно!
ного агротехнического показателя выбраны дозы ежегодно Вноси
мых минеральных удобрений. Обрашено вниманис, что эффек-
тивиость их действия сушественно зависит от климатических осо-
бенностей регионов и, кроме того, определяется погодными усло-
виямя конкретных ет,
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Включение динамики оз вносимых удобрений в расчетные за
висимости обеспечнло уточнение агротекнических тенденций в
мзмсненнях урожайности. При этом сухие и избыточно влажные.
тоды прослежены болсе отчетливо, поскольку в такие годы ®ф
фективность действия минсральных туков замстно снижается. От-
Мечена также возможность примснсния данного подхода АЛ
получения ‘оценок персисктивных уровней урожайности. Напри-.
мер такая возможность может быть достигнута на основе сцена-.
риёь потребления минеральных Удобрений и отдельных их В-
ок) в разных странах мира к концу столетия.

‘Одновременно, детальный ‘учет экономических. тенденций в
зернопронзводстве позволил. уточнить характер влняния пОГодно-
хлиматических условий н их аномалий ма межгодичную измен-
Чивость урожась, В результате этого выявлены. Закономерности.
холебаний урожаев. в предслах крупных зарнопроизводящих. 204
установлено присутетвие синхронности. (синфазиости). в измене”
Мнах урожайности хлебных злаков. С помощью корреляционного
анализа опрсделены районы сннхронных „колебаний урожайности.
пшеницы на территории. США, Канады, Западносвропейского ре-
тмона, В частности, ® чаким районам” стиссены южные штаты
мшеничного поясм, степные провинции: Канады, кукурузный пояс,
восток США, страны го-мсточной Европы м др. Упомануто ©.
мналични подобных районов на территории нашей страны, а также,
© ‘существонанни достаточно обширных облаетей © выраженным.
аснихронным. ходом,

В форме свода нсурожайных „лет представлена пространствей-
но-временная: структура. мелородов. нншсницы в умеренныхшширо-
ах полушария за нериол, близкий к столетию. На основе мете-
Орологической ннформации отражены причины и характер повто-
рисмости. нсдородов разных масштабов в опредсленных „климати.
Ческих регионах и природко-ландшафтных комплексах. Показано,
“то кроме случасв одиночного появления, неурожаи группирукт.
<я на времснных нитерналах, как правило, состветствующих пе-
рисдам" учащения засух. Пойчеркиуто, что 30-с годы текущего|
‘толегни: оказались. нанменсе

зерновых, Последнее обусловле
баний. климата в этот период, Спектральный.
реолизаций вномалий урожайности также позволнл_выявить м-
Которые особснности статистической структуры кОебаний урожа-.
©® на продолжительных отрезках времени.

Степснь нарьирования урожася оценена не только во времеми,
мо и пространстве. Проанализированы. территориальные Законо-
Мерности.погодно-климатической ‘варнации урожайности в регио-
Noах зернопронзводства северного полушария.. Обнаружены общие!
Черты м различня в устойчивокти урожаев разных зерновых куль“
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тур — пшеницы, кукурузы, ячменя, овса, ржн. Сделан вывод ©
ом, чо в распределении оценок изменчивости урожаев в целом.
Отражено ‘эональное измененне совокупности. апроклиматических.
характеристик (количество выпадающих атмосферных осалков,
запасов продуктивной влаги в почне м др). При. этом изолинки
показателя наменчивости. урожасв, например, яровой. пшшеннцы,
вссьма тесно согласуются © гранищами’ природно-ландшафтны?
Зон. Изолннни изменчиости урожаев ознмых форм. культур от-
ражают воздействие и болсе азонального фактора — климатиче-
Ского показатсля условий. перезимовен.

"Для оценок воздействия внешних факторов на вариацию уро-
жаёь жлебных культур установлены виды регресснонных завнси-
мостей, свизывающих пространственную изменчивость урожайно-
ста © изменением средних многолетних и перонтностных харак
черистик агроклиматического режима. Учитывая регионзльные
беобенности климата, в качестве последних для яровой ошеницы.
выбраны характеристики. поля осадков, суховейностн, Запасов
продуктивной влаги в почне во время наступления главных фе-
нофаз, Для озимой пшеницы также привлечены данные о терми-
ческих условиях холодного пернода. В результате статистической
сбработки материалов постросны регрессионные модели варнации
урожайности, в том числе и многэфакторные, включающие сово-
Купность агроклиматических предикторов. Нариду © анализом
влияния отдельных факторов (или их совокупности)‚ рассмотрсиы
регросснонные связи вариации урожасв © изменением _ комплек-
сных агроклиматических показателей — раднацнонного. индекса
сухости М. Й, Будыко, гидротермического коэффициснта, других
показателей. Построение регрсссионных моделсй обеспечило вы-
бор нанболее эначимых климатических предикторов, которые За-
тем использовались при расчетах оценок ожидаемых в будущем
эзменений устойчияости. урожаст-

‘Поскольку ресурсм климата и поче часто рассматривают в их
неразрывной.связи, дана сравнительная оценка Почвеино-клима
тических росурсов и показателей урожайности пшеницы в Зерно-
производящих зонах нашей странм и сенероамериканского конти:
иснта. Отмечено, что. условия для произрастания. пшеницы ма
амалогичных типах почи в США и Канаде благоприятнее вслед-
ствие более оптимального распределения ресурсов тепло- м_ вла-.
гообсспеченности. (выше количество осалков, ныпадающих в пе-
риод интенсизной вегетации, суммы активных температур и нс-
личина суммарного испарения).

`При знализе колебаний урожайности уделено внимание и вли-
янию характеристик глобального климата на устойчивость уро-
жасв. Получена статистически значимая корреляция между З-
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менениями показателей. глобального термического режима в теп- ПРИЛОЖЕНИЯ
лый период и аномалнями урожайности яровых зерновых куль“
. Посаано о вомоконснио жр посноно чато ае У ПоОеЕНЕНу
провождается флуктуациями тсмпературы в сторону ес ПОВышше-
вна или проискодит © небольшим запаздыванием (обычно на один Фиктсескя уронайнсть ааснныы д стрыя вгч СВ
тол) посло появления флуктуаций температур. Сразнение вско- Н
вого хода меридионального граднента температуры в вссенний се- МЕО ЕЫ оЕЕ Ек ВЫ УСН ОИСАННАНОя:
Зон свидетельствуст © том, что гониженные урожан наблюдаются
в тоды сго уменышения, а высокае урожан, напротив, имеют мс-
сго в периоды сго возрастания. Обращено внимание, что начнная
©0-х годов вновь прослеживается тенденция к учащению недо-

"берни.
лн

Г
а

Фодо в уморснных шор нолумария, Можно предположитьт %
о пекдонцие таксго рога. бусловлена: нарастажицими. аитропо- “
тенными изменсниями климата.. аы

3 ой са предслени: оенки мозможных изыенсний ва- “
риобольости урожась на перспсктноунсХОДЕ З ЖИЛасмых К Н
Кеаий ‘смпортурно вложностиссо рсжнма, согласно условияю “
палеоклиматических аналогов. Отмечено, что в недалеком буду- :_::
Т клатические изменения позазнону скажутся на условия э

поонаралания форы " сортов хлефных элаков Утендемоыя ара н
СКовщето потопления, по-видимому, обсспечит определенные а- *
Сожнасти для расширсния зоны иыроцивания санмых форм куль: Я
"р в резулте вооникновсния. Болес благоприятных условий “
Т и пераимовки, Выссто с тем предполатаемое иомененне ус- З
Эоний: влоообеснеченности может ноблмоприятно отразиться 'ва Н
производстве ценных сортов пшеницы и других зерновых культур.
в искоторых континснтальных районах сухого земледелия.

'При дальнейшеы развитии потепления, сопровождаемого за-
метным изменением ресурсов тепла и влаги может сложиться об-
<тановка, способствующая`продвижению более продуктияных
Ссредно- и позлнеспелых) сортов в северные районы и более вла-
голюбивых экотипов культур в ныне полупустынные территории.
Возможно, что будущие агроклиматические условня также позво-
лат интродуцировать некоторые из видов хлебных растений в не-
троднционные районы их возделывания. или существенно расши-
рить арсал`распространения ценных гибридов зерновых злаков.

'Использование полученных результатов и Выводов предствля-
етса перспсктивным при решении ряда задач, связанных © ком-

ВВОВНоЧЬВЕое 
ЗОВе 

58

*

Тоексным оцениванном влияния климата жа продуктивность нуль- з
турных растительных сообществ. Содержащаяся в книге инфор- зЗаа может быть полеана спсииалисты смежных. ЛасциПЛй Н
Зооммоснаился вопросами.планирования и разметсиня селькокот .
Завстеасго производетва . мелахполучения.“ормнгированиых %
сборов продукаие эсмледелия. з
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‚Продолжение приложения 1
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