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ЗАВИСИМОСТЬ УРОЖАЙНОСТИ КАРТОФЕЛЯ ОТ ПОГОДНЫХ УСЛОВИЙ7 

 
Цель исследования – оценка влияния температур и количества осадков в разные фазы раз-

вития картофеля на его урожайность и качество продукции. В ходе десятилетних наблюдений 
(1995–2005 гг.) на сортоиспытательной станции Томской области определены: длительность 
каждой пяти фенофаз восьми сортов; произведен расчет количества осадков и тепловых ре-
сурсов (суммы всех температур выше 5 °C) для каждой из них. Дисперсионный анализ выявил 
четкую локализацию только двух групп сортов по скороспелости (ранние и среднеспелые). Кор-
реляционный анализ показал положительную среднюю по силе связь между урожайностью и сум-
мой осадков в фазу развития II, отрицательную – с суммой температур в фазу IV, среднюю от-
рицательную – между долей крупных клубней в структуре урожая и суммой осадков в фазу IV. 
Выведена достоверная зависимость урожайности картофеля от суммы осадков в фазу II, суммы 
температур в фазу IV и поражения фитофторозом. Показана наименьшая продуктивность 
поздних сортов, формирующих и более мелкие клубни. Урожайность ранних сортов в среднем 
равна 127,3 ц/га; среднеранних – 156,0; средних – 99 ц/га. Доля крупных клубней в структуре уро-
жая составляет для среднеранних и средних сортов 3,5 %; доля мелких клубней – 82,3 % для 
ранних сортов, 93,5 % для среднеранних и 96,7 % для средних. Полученные результаты дают 
количественную оценку ранее описанным в научной литературе закономерностям. Недостаток 
осадков в начале цветения ведет к максимальным потерям урожая, и значительно слабее эта 
связь в другие фазы вегетации, когда обезвоживание компенсируется эндогенными запасами 
влаги в материнских или дочерних клубнях. Отрицательное влияние повышенной температуры 
во время цветения на урожайность вызывает превращение столонов в надземные побеги, из-
растание клубней и резкое уменьшение их размеров. Выявлена четкая локализация только двух 
сортовых групп по скороспелости (ранние и среднеспелые) вместо четырех традиционных, что 
позволяет оптимизировать агротехнические мероприятия по их выращиванию.  
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тистический анализ 
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POTATO YIELD DEPENDENCE ON WEATHER CONDITIONS 
 

The purpose of the study is to assess the influence of temperatures and precipitation in different phases 
of potato development on its yield and product quality. In the course of ten-year observations (1995–2005) at 
the variety testing station of the Tomsk Region, the following were determined: the duration of each five 
phenophases of eight varieties; calculated the amount of precipitation and heat resources (the sum of all 
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temperatures above 5 °C) for each of them. Analysis of variance revealed a clear localization of only two 
groups of varieties in terms of early maturity (early and mid-maturing). Correlation analysis showed a positive 
average in terms of strength between the yield and the amount of precipitation in phase II, negative – with the 
sum of temperatures in phase IV, an average negative – between the proportion of large tubers in the struc-
ture of the crop and the amount of precipitation in phase IV. A reliable dependence of the yield of potatoes on 
the amount of precipitation in phase II, the amount of temperatures in phase IV and lesions by late blight has 
been derived. The lowest productivity of late varieties, forming smaller tubers, is shown. The yield of early 
varieties is on average 127.3 kg/ha; mid-early – 156.0; medium – 99 c/ha. The share of large tubers in the 
structure of the yield is 3.5 % for medium early and medium varieties; the share of small tubers is 82.3 % for 
early varieties, 93.5 % amounts for medium early varieties and 96.7 % amounts for medium ones. The re-
sults obtained provide a quantitative assessment of the patterns previously described in the scientific litera-
ture. Lack of precipitation at the beginning of flowering leads to maximum yield losses, and this relationship is 
much weaker in other phases of the growing season, when dehydration is compensated by endogenous 
moisture reserves in parent or daughter tubers. The negative effect of elevated temperature during flowering 
on productivity causes the transformation of stolons into aerial shoots, overgrowth of tubers and a sharp de-
crease in their size. A clear localization of only two varietal groups according to early maturity (early and mid-
maturing) was revealed instead of four traditional ones, which makes it possible to optimize agrotechnical 
measures for their cultivation. 
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Введение. Картофель характеризуется высо-

кой пластичностью и относительно низкой устой-
чивостью к экстремальным температурам возду-
ха [1]; для ранних сортов оптимум составляет 
+17 °С, для среднеспелых +19 °С [2]. Через 20–
25 дней после всходов у большинства сортов 
начинается фенологическая фаза бутонизации. 
Она совпадает с клубнеобразованием, для кото-
рого оптимальны температуры 18–21 °С [3]. Их 
превышение ведет к опадению цветков и бу-
тонов, остановке роста клубней и снижению уро-
жая [4]; снижение – к торможению развития клуб-
ней и формирования кожуры [5]. Вопросы влия-
ния погодных условий на урожайность картофе-
ля изучаются, начиная с 60-х гг. ХХ в., однако 
описание влияния гидротермических условий 
различных фенофаз на урожайность и структуру 
урожая картофеля в доступной нам литературе 
отсутствует. Решение проблемы в последнее 
время актуализировано климатическими измене-
ниями и необходимостью прогнозирования их 
воздействия на урожайность основных сельско-
хозяйственных культур [6–9]. 

Цель исследования – оценка влияния тем-
ператур и количества осадков в разные фено-
фазы картофеля на его урожайность и качество 
продукции. 

Объекты и методы. Исследование прове-
дено на Томской госсельхозопытной станции 

Томской области в 1995–2005 гг. [10]. Использо-
ваны данные наблюдений фенологии и урожай-
ных качеств, полученные в соответствии с при-
нятыми севооборотами, методикой Государст-
венного сортоиспытания [11] и технологией воз-
делывания сортов Берлихинген, Идеал, Колпа-
шевский, Луговской, Нарымка, Приобский, Фре-
ско и Янга. Изучены влияние на урожайные ка-
чества картофеля суммы осадков по фенофа-
зам, мм; суммы температур выше 5 °С по фа-
зам развития, °С; отношение суммы осадков к 
сумме температур по фазам развития, мм/град.; 
средняя температура за период вегетации, град. 
В качестве показателей урожайности картофеля 
взяты: урожайность, ц/га, и доля крупных и мел-
ких клубней в структуре урожая, %. Результаты 
обработаны методами корреляционного, дис-
персионного и дискриминантного анализа в 
среде пакетов DATESCOPE и SAS. 

Результаты и их обсуждение. Фаза про-
растания изученных сортов картофеля длится 
20–28 дней; всходов – 17–26; бутонизации – 
14–20; цветения – 14–22 дня (рис. 1). 

Гидротермические условия фенофаз для раз-
ных сортов приведены в таблице. Наиболее бы-
стрые темпы развития отмечены для сорта 
Приобский, наиболее низкие – для сорта Фреско. 
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Рис. 1. Фенологические фазы сортов картофеля 
 

Сумма температур и количество осадков, выпавших во время  
прохождения фенологических фаз у разных сортов картофеля 
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Берлихинген 49,9 317 79,1 478 52,7 321 47,0 255 17,6 209 

Идеал 34,3 322 15,8 298 44,0 399 68,5 41,1 53,9 171 

Колпашевский 27,1 182 51,0 378 45,8 213 59,6 334 49,6 315 

Луговской 43,7 321 41,9 621 26,8 248 73,0 276 60,5 166 

Нарымка 32,2 207 48,4 295 45,8 182 41,9 356 33,9 291 

Приобский 17,5 217 42,7 383 12,6 142 27,4 257 63,2 447 

Фреско 32.4 311 18,3 260 15,0 242 41,9 322 69,2 505 

Янга 32,8 319 47,4 617 31,9 329 51,9 246 52,7 157 

Среднее значение 34,0 267 46,4 397 35,0 259 44,8 308 44,8 284 

 
По сумме осадков в фенофазу I растений 

достоверные различия выявлены для сочетаний 
сортов: Нарымка – Идеал, Янга, Берлихинген; 
Колпашевский – Берлихинген, Луговской, Фре-
ско, Янга; в фенофазу II: Луговской – Идеал, 
Нарымка, Фреско; в фенофазу III: Идеал – Бер-
лихинген Колпашевский, Нарымка; в фенофазу 
IV: Идеал – Берлихинген; в фенофазу V: Фре-
ско – Берлихинген, Идеал, Луговской, Янга. 
Максимум различий по количеству осадков ус-
тановлен для фенофазы II. Если среднее отно-
шение max/min гидротермических показателей 
находится в интервале 1,3–3,9, по количеству 
осадков в фазе II оно равно 9,5. Однофактор-
ный дисперсионный анализ выявил отличие от 
нуля коэффициента детерминации R2 для сум-

мы температур во II фенофазу (0,48) и суммы 
осадков по всем пяти фенофазам развития 
(фенофаза I – 0,81; II – 0,75; III – 0,79; IV – 0,62; 
V – 0,71).  

Проверка правомерности традиционной 
классификации сортов по группам скороспело-
сти путем дискриминантного анализа показала 
доминирующее значение суммы температур во 
время прохождения фенофаз I, III и V. Установ-
лена четкая локализация только двух групп: 
ранних и среднеспелых сортов. К ранним сле-
дует отнести сорта Берлихинген, Идеал, Лугов-
ской, Приобский, Фреско; к среднеспелым – 
Колпашевский, Нарымка, Янга. Продуктивность 
максимальна у Берлихингена (199 ц/га) и Фре-
ско (193 ц/га), минимальна – у Идеала и Нарым-
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ки (127 ц/га); доля крупных клубней в структуре 
урожая максимальна у Приобского, минимальна 
у Колпашевского; доля мелких клубней макси-
мальна у Нарымки, она полностью отсутствует у 
Приобского и Янги. 

Установлена положительная, средняя по си-
ле связь между урожайностью и суммой осадков 
в фенофазу II, отрицательная – с суммой тем-
ператур в фенофазу IV, а также – между долей 
крупных клубней в структуре урожая и суммой 
осадков в фенофазу IV (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Сила связи гидротермических условий во время прохождения фенологических фаз (I–V), 
урожайности и размеров клубней картофеля 

 
Выявлено, что июньские осадки объективно 

определяют клубнеобразование. Они создают 
фон для проявления воздействия июльских и 
августовских осадков на рост и формирование 
завязавшихся клубней; иными словами, дожди 
первой половины вегетации достоверно влияют 
на число клубней, а второй – на их массу. Также 
обнаружена тесная связь между суммой осад-
ков и долей крупных клубней в IV фенофазу 
развития растений, объяснимая интенсивным 
накоплением крахмала и ростом массы клубней; 
во время нее картофель становится влаголюби-
вым, и даже кратковременные засухи ведут к 
снижению его урожайности. Регрессионная за-
висимость урожайности от гидротермических 
условий описывается уравнением 

 
Y1 = 0,480·Х2 + 0,350·Х4 + 0,247·Y3 
(при р < 0,01 и R2 = 0,97). (1) 

 
Из него следует достоверная зависимость 

урожайности от суммы осадков в фенофазу 
II (Х2), суммы температур в фенофазу IV (X4) и 
поражения фитофторозом Y3. Остальные пе-
ременные в уравнение регрессии достоверно не 
входят. Доля крупных клубней Y2 достоверно 
зависит только от переменной X5 (произведе-

ние ∑ осадков на ∑ температур выше 5 °C 

в IV фенофазу, мм · °C): 
 
Y2 = 0,068·Х5 (р < 0,01 и R2 = 0,70). (2) 
 

Урожайность ранних сортов равна в среднем 
127,3 ц/га; среднеранних – 156,0; средних – 
99 ц/га. В структуре урожая ранних сортов круп-
ные клубни отсутствуют; среднеранних и средних 
сортов их доля достигает 3,5 %. Доля мелких 
клубней составляет: у ранних сортов – 82,3 %; 
у среднеранних – 93,5 и у средних – 96,7 %. Кор-
реляционный анализ, учитывающий сортовые 
группы, дал для ранних сортов следующую кар-
тину:  

 
 Y1·(X1; X7), Y2·(X5; X3) (3)  
 (0,539; 0,377) (–0,457; 0,476) 
 
где Y1 – урожайность картофеля, X2 – сумма 
осадков в фенофазу II; X7 – произведение ∑ осад-
ков на ∑ температур выше 5 ºС в фенофазу II, мм; 
Y2 – доля крупных клубней в структуре урожая, %; 
X5 – произведение ∑ осадков на ∑ температур 
выше 5 °C в фенофазу IV, мм ∙ °C; X3 – отноше-
ние ∑ осадков к ∑ температур выше 5 °C в фено-
фазу IV, мм ∙ °C. 
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Для среднепоздних сортов достоверных 
коэффициентов для Y1 не получено. Доля круп-
ных клубней сильно и отрицательно зависит от 
суммы температур в фенофазу II, а доля мелких 
клубней сильно и положительно – от сочетания 
количества осадков и суммы температур: 

 
Y2· (Х8) Y4·(X6) 
(–0,821) (0,829) при р < 0,01, (4) 
 

где Y2 – доля крупных клубней в структуре уро-
жая, %; Y4 – доля мелких клубней в структуре 
урожая, %; Х6 – произведение ∑ осадков на 
∑ температур выше 5 °С в фенофазу V, мм · °С; 
Х8 – ∑ температур выше 5 ºC в фенофазу II, °С. 

Полученные данные подтверждают и, глав-
ное, дают количественную оценку ранее опи-
санным закономерностям. Дефицит влаги в на-
чале цветения ведет к максимальным потерям 
урожая по сравнению с I, III и IV фенофазами, 
когда обезвоживание компенсируется эндоген-
ными запасами влаги в материнских или дочер-
них клубнях [5]. Во время II фенофазы они час-
тично израсходованы на рост вегетативной 
сферы растения; дочерние клубни не сформи-
рованы, поэтому растение уязвимо к засухе. 
При дефиците влаги точки роста подземных 
побегов, генетически способные к образованию 
клубней, не развиваются и остаются в состоя-
нии покоя. Негативное влияние на урожайность 
повышенных температур во время цветения 
индуцирует превращение столонов в надзем-
ные побеги, происходят израстание клубней и 
резкое уменьшение их размеров. 

Заключение. Установлено и дано количест-
венное описание зависимости урожая картофе-
ля и его качества от погодных условий. Рассчи-
тана сила связи между урожайностью и гидро-
термическими факторами и их сочетаниями, 
получено математическое описание этих зави-
симостей. Установлена средняя положительная 
связь между урожайностью и количеством осад-
ков в период вегетативного роста, а также меж-
ду долей крупных клубней и суммой осадков во 
время цветения. Произведено уточнение сорто-
вых групп картофеля по скороспелости, что по-
зволяет оптимизировать их агротехнику. Пред-
ставляется вероятным, что выявленные зако-
номерности характерны для формирования 
урожая картофеля не только в условиях Том-
ской области, но и других регионов. 
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