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Предисловие

Увеличение пронзводства.всехвидов сельскохозяйстВенной_ про-
уа познскя пааной задане мропромашленного жомилнся
ЛУаны, Режены этой: надачн войможао лн на бизе цитенсн
МЫ тезнологий, повышения ‘урожайност » земледелии и продук
Тионост ь животоводстве Эи использовании оНЫ * чеодон
Заравзения п зозяйствования” [1 ля прииятия “обоснованиых
Зобалственных ‘решений “ исобходныо свосвремениое обоспечение
“тещиалистов° Агропрома, планирующих ̀  организаций ииформе
поей о вонянии погодных условий, особенно экстремальныхе на
Чернированис' урожая. сельскомозаетаенных `ЖультУр 06 б

Моблакто обелекаия сслынио жвйста жссороиней
количествснной ниформацией © влиянию складывающихся Н ожи

сасных поголных условий на Формирование продуктивиости посе
ми стособствовала “развитию “рабог ло моделированию воздейс

мя факторов висшией среды на основиме. процессы: жионедея,
"ельности растений н в конечном итоге —на урожайносты

‘Создание теории. фотосмитетической.‘продуктивности. посевов
Х Мачнторович, А. Будаовский, . К Росо, No. Г Тоо

Ми М. Й. Будыко, О. Д. Сиротенкоь Е. П. Галямни: Р А. оз
оз А. Н. Полевой, М. Мончь Т. Сак, де Вит, Р. Брувер. Дас

орн Д. Чарльо-Эдезрде н др), стмулировало как’ в Нашей
транс, нак н а рубежом ннтенсионое развитие ‘работ по моде

ованию продукиионного процесса растений. Молели в этих ра
Фстах различаются по степени. сложности и детолиовщий отнсе
ния. процсссов жизнедеятельности растенийь что:определяется х

13 практики нанбольший ннтерес представаяют даииноперн
иамические ходели, отисмвающие ° влияние" факторо

энсшлей среды на отдельные звелья ‘ продуканонного _Чропессй
в пх сложной взамосиязи яна формирование урожея. в пелом
Возышисто моделей разработаио на Уровне концентуалиаания

этификации, псслелования и реже - Закаючитсльного сиитеяв
® нексторых`работах станятся задачи’ оценки ‘пораметров

возможности чспользования модолей для ‘рашения. кониретных

ических вопросов. Это объясияется начитсльными Чрудио
яч опрсделения. параметров моделей и создания “ИНфОрмаци

очной базы, практической ревлизации жоденей ч др
Разработка. динамических. моделой, ля решения задач. аер

торолорического:обестечения‘сольсного дозийства (0° д°
лко, Х. Г. Тооминт, А. Н Полоюой, М. А. Строганока), управ

одный режниом Носсвов (, ПЬ Галями) - прилиния’ре
ений в растедиводстве (Н, Ф. Бондарсико, . Ё. Жуковский

В. нерпин, В. А. Полужков Й. Б, Уско и др) а также ме
в опроделени ” параметров моделей на оОВ таЙзариной

з



агрометеорологической _ информации — (А. Н. Полевой). создала
объективные у ‘дая применения. длнннопериодных динами
ческих моделей в практике агрометеорологи

На основе сопременной. методологии агрометеородогического
осизроваия азн оторого опроавяй работе М ©- Куанка, /лановой гроцерова Чиркова,В. А. Монсейчик, А. П. Федосеева и др и динамических моделей
продуктнвности оказалось возможным решать и развивать аж
онн опроы рнснно апомсто онн Мтросе освкя
влняния агрометеородогических условий на процесс формированияурожая (0. Д. Сиротенко, А. Н, Полевой) и прогиозирования
количества (А. Н. Подеюй) н качества (М. А. Строганова)
урожая

В настоящей монографии принедены основные результаты, о.
‘лученные автором при разработке мстодов оценки агрометеорох
гических условий формирования продуктивности и прогиознрова
ния урожайности седьскохозяйствениых культу

закономерности врсменных рядов урожает
прикладные модели продукционного процесса растений ба

зован. Модель продуктивности н ее Моднфикации, модель роста,
развития и формирования урожайности злаков)

расчетные методы определения параметров прикладных мо
делей

новые _ динамико-статистические _ методы . количественной
оценки. условий Формирования. продуктивности. н ‘прогиозирови
ння урожайности основных сельскохозяйственных культур, расаи
ряющне научногм скую базу. агрометеорологического обее

В рамках прикладных моделейпродукцнонного процесса ра
стений, _ описывающих влиянне факторов внешней среды й чом
чисае экстремальных -— заморозков, заух) на фотокинтез, ‘дыхи
ннс, рост тие, расематривается полегание иосевов, «лапал»
н «стеканне» зерна, его прорастание на корню н в ыМонография нодготовена: на основе`результатов
мнй, пропеденных автором в течение — последнего
внсдрения этих результатов в практику прогностических подраз‘делений Госкомгидромета СССР, которое велось через Централь

‘ую методическую комнссию по’ гидрометеорологическим ‘прогио.ам, (ЦМКП) Госкомгидромета СССВ.
Амор _ глубоко ‚ признателен’ профессорам. Е. С. Улановой,Ю. И. Чиркову, А. И, Коровнну, Ю. К, Россу, А. Р, Константи

нову, докторам географических наук В. А. Монсейчик и М В. Са
соку, доктору биологических иаук Х. Г. Тоомннеу, кандидату ба
логических наук И. Г. Грингофу за нензменную ноддержку и онн
манне на различных этапах исследований. Автор выражаетглубокую благодарность коллективу отдела агрометеорологическихпрогнозов ВНИИСХМ за большую помощь н участис @ провене
нни нселедований, коллектизам.. отдела. агрометеорологических
прогиозов. Гидрометцентра СССР и кафедры агрометеорологии



Часть 1

Стохастическое моделирование

временных рядов урожайности

сельскохозяйственных. культур

Вопросы , анализа_време
закономерностей ее изми ‘привлекают виимание многих
исследователей, В их ра ассматриваются различные ас
пекты этой проблемы — от анализа различных составляющих вре

менных рядов до возможных путей прогнозирования урожайно:
сти на осноне использования закономерностей, заложенных в са

лов_урожайно

мих временных рядах. Достаточно подное ̀  представление об
успехах в решении этой проблемы дают работы [82, 122, 125,
129, 159),

'Нами’исследовались временные ряды урожайности,
х культур иа уровне ‘союзных республик м
онов страны, ы

функций_нанау еделить. тен
денцию урожайностин. пелнчину. случа снты._врсмен:

х рядов урожайности, исследовать и их НаМенЧи

вости во времени н пространстве Это позволнло более. успелино
нести_ разработку динамико-статистических — методов — прогиозов
сннтезирующих оцснки ожндаемой тенденции урожайности, ай,
ленные статистическими методами, н откдонения урожайности от
тренда, полученные © помощью дниамических моделей продуктии

ности растеннй

Саедуя [7). анализ времених рядов урожайности проводилея
о следующей схеме (рис. 1.).

'на первом этапс осуществлялось выделение тенденции уро-

жайности, оценивалась правильность выбора вида трендау прове
рядась гипотеза © том, что случайная компотента ‘представляет

собой стационарный случайный процесс; ‚
второй этап включал анализ тенденции урожайности, вы:

леление| типов хода тенденции увремениых рядов урожаев;

— на третвем этале исследовалась — случайная — компонента

(среднис эначения, показатели разнообразия, характеристики рас
прегсяения), проподияся е авмокорредящионный и спектральный
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Глава 1

Оценка приведения временного ряда урожайности.
® стационарной случайной последовательности
В настонее время утерждение © наличии тенденции во времен
нёх радах урожайности т- . 06-их пестационарности: яойястейобщепризнанным, Примснение для анализа времеяного ряде чег

8 - на аОЕ ОШ ое аННе
Е Е 9 9И8

рин случайных функций требует приведения этого ряда к стацио.

8212% П2В. 159 пеобходимым услоннея ° ‘при“ ом ° являОн

харакаоо различных аппроксимирующих выражений, Из рис. 12
сломчно убедиться, что выбор вида тренда урожайности пр
МетЬУле Фобой миоговарнантную процедуру `правильность осу
<ааствления которой требует количественной оценки.

1, Оиенка правильности выбора вида тренда

В качестве объектов. нселедования рассматривались времениые

Разомнцеским ‘раонам Баропейской части РСФСР за НВ
‘а т овлениия урожайижти 1склЕМЫЛась иамн вз-ороденных
ра с номощью Эроцедуры стлаживания, ЛОЛАЮЩЕЙСЯ. состав
ой частью метода прмомнеских весов 0. 10, 254 Эта про-

`Сушность указанной процедуры состонт в следую-

щем: в качестве некогорого приближения (1).истинного тренда
Г( принимаем: доманую линию, сглажнвающую заданное число
точек временного ряда @.. Изменяющесся. положение отдельных:
отрезков_ ломаной динии, представляющей тренд, описывает не.

прерывые наменения в изучаемом. процессе, т е ©го отдельные

фазы. Для определения отдельных фаз двнжения. скользящего
‘нда иыбираем число дет, образующих отдельную фазу, причем,

н с помощью метода наименыших квадратов находнм урав-

нение линейных отрезков

иджанны @ я—е+о), а

а— лн ощвНы

а—в1, (та ВнЬ я—й+Э,..и.

Затем определяем значенне каждой функини (0 в точках

НАа @ „в

И) этих значений отбираем. т для которых #=4 н через
) аем. Ффункции «,(0) для . Пусть таких Значений

будет » Средние можно определить по выражению

о. а2



Полное _ описанне _ метода — гармонических весов_приведено

луг носить случайный характер а ' ®

Р›ПЁ‚ЦЫ , основанным на медиане ееа Выборки [210], йвн того чтобы исходный ряд прежставаят " «лучшйную вы-орку, протяженность [Ка () Самой Заниной серит. (ооленовы:

каждого члена ряда © медианой) не жжна быть ншком больой, в обще чнсло сермй х(л) —- слишной маиа оат

›ъ) >[3-(н+-1 — 196 я, о)

м минусов по следуюц 
. й)

тебзна л
‘Фиенк, случайнсти отклонсий урожайност зерновыУОа тодоанесна адд ст трозв

ааа
а

Вел 1е ао нонев э ал 1 для зар нульур Попочя-

ост ан Заопомического районь Сравиенио "Стабл: 19 оеч
ых н правых частей неравенств (!.3) показывает, что оба нера-
венства справедливы.

табани 12

оненка. правизьноти._выбора.треида урожайности седусмонодайственных
аур Поволяский экономический радой

Яроная оан 3
ае 3

Кукуруза. на зерно: я
Пр 3

Зооодоные 3

А сты б
урожайности основных сельскохозяйственных к
ных респубаик и Экономических районов страны. В резу
была причята, гипотеза_о_случайном. характере отклонений_уро
ней аременифго.ряда. урожайцости от тренда. Таким образо
леншия — возрастания - урожайности, - характеризующая _ уровень

культуры земледедия при средних почоенно-клнматических усло: |

внях, исключалась из временных рядов правилы

1.2. Проверка стационарности случайной компоненты

Временнйе ряды урожайности являются нестаци ми коази»
случайными. последовательностями: их среднее: е н днс-

персия изменяются со временсм, функция распределения завискт
т премени, а значения временибго ряда обычно являются взан
мосвязанными. При правильном исключении з временных рядов

‘енденции урожайцости случайная компонента этих рядов должна.
представлять собой стационарную случайную последовательность
б еснозным условнем стационарности_случайного_процесса в широ-
ком смысле 45 яваяется условие постоянства: математического

и



Ва Ора ат па е оаач

ную функцию „ ‚#*7', Подобным образом искаю-ч &А 1, 2, ) иаблюдений п оонены празом лх
цнентов , автокорреляцин, в каждую из коТОрых Оудет влонниь-- коэффициент :

втокорреляцион

()

(.6)

распределена как у с & степенями свободы,
В таб. 1.3 приведены также эначения автохорреляционнойФункции н г-критерия дая. каждого сдвига, По’ формуае (Оау я

(146) определены значення 2 н г
Верхняя граница для 3 с шестыю, а дая ряда сельскохозяйствснных культур © посомыю степенями свободы при 5 -ном Урониеэначимости равна соответственно 12,59 н 1Н Как: показананеданные табл, 1, в л я 58 соответственноменьше этих зна нн может быть. принятагипотеза об `ОДНОродности козффишиентов `автокоррелящи алажаждого сдвнга, Следовательно “случайная КоМподрЕя Ин аяных рядов урожайности может рассматриваться ка стайионойная случайная последовательность, Аналогичиме резул‘лучены нами для остальных экономических районов

®

табаная 13
промерия стацнонариостя откзонной урожайностя сооьскожоовствнныхКУЗМНУр 9 тронлы. Повозяской вноновический райой

Зерновие
03 |-0,04| оо 006 | —.г
9 |75:05| Фн о86 | —0

: 600 |--0.06 оао |. оо | о‚ог | —о,о) —о,авв
%:о0 |=0.061| 9009 | ок0 | о:о | =3:09| 86

: о. |-о.0й) ои | огон | о‚оз | о, — о,
934 |=9,04| ов | ок0 | о:0% | 309 ой

: о, |-о,ом| оо | огон | о‚оз | о, —олой
006 |-0.0 309 | оо | =9.0 | —Ф

' оо |- о, о. | о,оы | — | —о,лцо
38 |=0.9 о02 | огов | =9.08 | —И

: о.0 |-о,о43| о‚оз | о‚оо | оо | —о,оо — оу
50 |=5:943| о,ой | 9:08 | 300 | 309 | —Н,

‹ -) оо -,ч о‚ || о,оз | оя | —ово| оу
060 о,04 [0 | о.0 | 6,03 | о,0 | —0 | 0Н
о.0 о, |-о,о46] оо | о‚ | о, | —о,оо| о,к

й 998 | о,о02| о:о08 | о.0 | 600 | —. | —0

Зернобовоные
‚ |-0.0| о, о,от о.0
: |7938 о, о.0 

о10

‚ |Соз 0,20| о.0 
ол

: 17938 023 .0 
о,.

‹ |-06] ом |-о,| огозы ол9) о6 | -92 | 6:09 о
‹ |- ои олы, -, олозы о1

о:38) 02 | 96 | о.0 З
0,32) оыы о.0
93 о.Н о8

‹ |-о:8| ол о.0
& -92 ою о08
‚ |-02| от о.0
& 793 | огото %

‚ |-о30!| о,ото ов | о186 о.02 |79:30) ооа 596 | —0 =018,
{ |-0.3| о,ог 0,о6я о | о, ол2 7938 о. 6108 |=9: Н ог3о. о0

0308 ол о,ог |-о22| ол о,1‚ |7%:09| 9 08 |—90| о.0 о.0



Глава 2
Анализ динамики тенденции урожайности
сельскохозяйственных культур

Результаты исследований — динамики — тенде
‘сельскохозяйственных культур [57, 166, 197 показывають что нн‘лученные оценки с увсличением продолжительности: расематри:васмого периода прстерпевают изменения, — Некоторое ° ‘отлициеэтих оценок объективно свидетельствуст об изменении. фактороесельского хозяйства, а также о различной длительносто влорозирусмых времстных рядов урожайность, Выссте с тем это говеит о том, что выявленные закономерности динамики трендовнельзя распространять за пределы рассматривасмых рядорПроанализируем. изменение тенденции урожайности "основныхяйственных культур в экономических районах Квропей-

урожайности

-лей, характеризующих изме
го ряда (абсолютный прирост, козффиии-

у ‘прироста, темп роста, средняя: хронологиксская. средний абсолютный прирост, средний темп росла),помурассматриваются дае характеристики:
‚абсолютный прирост тенденции урожайности АУ,

Уа ел)

т =-р—100 ® (2)

тде Уг — значение тенденции. урожайности в 2Ф год (;=1, ®,8, - л), лиа; Ка — базисный - уровень, отстоящий отУ, на & лег (#=5)) чга
‘Численные —За

За период 1948
их характеристик по пятилеткам!

ны в табл. 2.1. Таблица вкаю»
ин урожайности' (туга), который

у прироста тенденции по ‘пятиле:тиям, а также относительную характеристику темпа роста панлаецин (по отношению к базисному уровию).Остановимся более подробно на закономерностях пространст-венно-временибй изменчивости. характеристик трендов Урожайна‘ти основных сельскохозяйственных культур.‘ Отличительной _особенностьютендены
вых культур (табл. Э) является увеличение

ОЬа иа ф2 Эоы иа ЕЕЕ

урожайности _ зерно-
прироста. тенденции

а онаиаивныню оке ноот онооа чга) к перидда 1999-—190 (т (в Центрально Чернооемной
ооы оо оо еа П ой, мст <
от зна к оец ОООа аи нннеЭя ло 009--609 тр в в Центрально-Чернозсмном и "ПоВоди:
оОНО
— оланак о оо оооане ля

аее оы Содее выслкны
ОО п прироя евлени. эрожайностя быя эдеси

лыыы ООО Н
ое
ВО
а) ке уоовый н на уасннер ща т

иторыя нвластей ва оенекя ’ Лорой оКа е ой е
Вос"кодении уволичннался жФ° Всех айс от ЛОО ая
оданые тиленая бостов 6 оа л: Кна ое льь

бамедяннея хо 1005 % Жот приуоет олдснаии оеталя Ростя
о

ОЙ иа сено Цн оао оааа НН

а
циеся к линкиак таденияь орбжайныст ооа он

Зульту в танже куруен, Несвобнко стар ооа оЕ.
Челных приросто. ло да в сннжению с жае-
восто тренда а в некоторохслучёне н слабЫй оОрЕПНн
ееа

'Из табя, 2.1 следует также, что динамика урожайности_проса (
характеризуется преимущественно положительным трендом: Теми
роста тепденции урожайности в течение 1948-—1970 пг. был в пре:
делах 102—118 %, а в Центральном районе в отдельные пятилетки
составлял. 126—130 %. С начала ТО-х годов тенденция урожайно:
С оа совлароаалнсьпрактческо на он Урове

хотя и не очень существенная, наб-
зюдастся и в динамике трендов урожайности гречихи с началаб0-х годов. Темп роста стабилизировался на уровне 90— 102 %

Аналогичная тенденция изменения динамики трендов наблю:
дается в этот пернод и в урожайности зернобобовых культур, /хотя уровень темпа роста здесь несколько выше н ой меньше
чарьирует от района к району(табл. 2:1).
„я временных рядов, урожайности картофеля, как видно нда6а. 21 характериы, за небольшим. нсключеннем, положитель:ныс значения тренда. Прирост тенденции урожайности возрастал$ачала рассматриваемого пернода до 19861970 пг. © начала

70 голов тенденция урожайности — картофеля — удерживалась

5









ЕО ЬР У ЗЕСА ФЕоб о Лим лы Сола оаьа та ВОа аН

практически на одном. уровне. Темп роста тренда урожайност
картофеля колебался в пределах 99103 %

`Анализ динамики тенденции урожайности основных сельском
зяйственных культур в течение 19481984 гт. указывает на р

ичный ее характер у разных групп культур. Огобенное
ике тенденции урожайности. всёх сельскохозяйствени
начиная_с_70-х_годов. объяснимы `воздействием на сельско

твенное производство часто повторяющихся. крупиомасшта
ных неблат

а в некоторых районах и стабилизировадо на од
‚денцию урожайности сельскохозяйственных культур.

`Представленные выше соображения отисывают только_сам
общие черты динамики тенденции урожайности в Экономическия
районах ЕЧ РСФСР по пятилеткам. Для бодее детального нзу
чения этой проблемы меобходим!
скому району на уровне среднеобластной урожайности © прнвл
чением информации об агротехнике — возделывания — конкретной
сельскохозяйственной культуры. Следует еще раз подчеркнутя
что установленные закономерности. относятся’ только к времен
нбму интервалу 1948—1984 пг и их нельзя распространять
пределы рассматриваемых рядов.

2.2. Типы динамики тенденции урожайности

Сложная картина изменчивости тенденции урожайности сельск
хозяйственных культур, обусловленная взаимодействием фактороя
агротехники. н климата, требуст установления общих: закономер:
ностей_ в динамнке трендов. Выделение сходных тенденший ур
жайсти х класонфикация ооволит упоряонте псе МиОГооЙ
разие получаемых трендов, объединить районы (области) © оди:
наковой._ динамикой тенденции и провести на этой. основе боле
слубокий анализ причин, определяющих изменение уровня тенден

цни урожайности. Среди признаков, по которым возможна класси
‘Фикация динамики тенденции урожайности — временных — рядоя
остановимся на двух: первой пронзводной тенденщии временны:
рядов — приросте тренда н второй производной — ускоренни. пр
роста_ тенденции. урожайности. Они позволят выделить пернол
максимального и минимального ускорения, его отсутствне н соот
ветственно определить границы между линейными к экспонении
альными участками кривых тенденции урожайности.

На их основе можно выделить четыре типа. динамики тенден:
иии урожайности сельскохозяйственных культур-

Тип Та (аинейный рост): кривая тенденции характеризуст
стабильной Положительной_скоростью роста тенденщии урожай
ности н отсутствием (или миннмальными эначениями) на отдел
ных участках тренда ускорения,

»

Тип 16 (лниейный рост): дя кривой этого вида характерно
стабильное снижение уровня тенденшии урожайности - отрицат

‘льная скорость роста тенде"° Тип И (рост с уменьшеннем темпов): для кривой.характерен
устойчивый рост тенденции урожайности © последующим замед:

“а 1 (параболическая кривая): первоначально ннтснсивный
рост, затем замедленне и стрицательная скорость роста тендент

"ча 1а ($-образная. кривая): невысокий. начальный экспо-
енцнальный или почти экспонсицнальный рост, зинейный участок
‚роста и последующее уменьшение темпов рта

Тан 1У (5-образная: криная) : иитенсивный нач
сничальный ост яннейный участок роста и последующее лн

темтов роста

'В соответетаи © выделенными. тилами тендениии урожайно-
ста номя проводена класснфивация пренлов урожайноги‘окно:
ных сольскохозяйственных КуЛЬТур пО рассмойинаены ЧЕОмическим районам (табл. 2.2). В ь

аба 22
Коасснфикация “енденции урожайности сельскочозайственных кузмтур:

—
 — зоне В

 ОН 
оЯ ЕЕ УЕЕ

Сна рожа та туа

Как видно из табл. 2.2, нанболее часто встречающимся типом
денции урожаев является тип 1У Существенно реже

‚ еще реже-— тилы 1 я П
Миоголетние изменения — тенденции урожайности — зерновыхNoультур в целом, а также озимых и ранних яровых ` зерновыхУзьтур, кукурузы, характеризуются типами М и 1У динамикицакнда. Более пестрая картина наблюдается в динемике тенден-и урожайности проса и картофеля:

мы обращает ма себя внимание, что для трёх сельскохозяйствен-6х культур. тенденция урожайности. изменяется по типу 6;

э



‚рёлихи (Центральннй, Волго-Вятский, Центрально-Черназенный,
‘соеро-Кавказский), зернобобовых (Северо-Западный, Централь! тэбона 3

. Волго-Вятский, Центрально-Черноземный, Новоджский, Се- М онаионии лИО :
веро-Кавказекий) н картофеля (Волго-Вятский н Центрально: уе уроаавостя оичеоанансвснных АУЗНУр по,жононитесние*районам
Чёрнозомный эконочические районы). Как было указано выше, ВЕРСССР 8 оо трола)
этому типу динамнки тендениии присуща устойчнвая отришатель 8 ———————Гор г— о ] — -наннн Г
ная скорость роста тренда урожайности.

Глава 8

Анализ случайной компоненты Бсеооа ра цр иеиоесно,

временных рядов урожайности. Сетеро-Западный

Последовательность Ера
являстся. вероятностимм процессом © дискротным вроменем, так о@ — Цспрулно лю

инимает только целочнсяенные — значения -- номер @ — Иоюяжский

а урожайности аппарат теорни случай: — Ссксродовнахский

З. Оценка статистических характеристик случайной.

Пн описанни._свойств._носледовательности. случайных _отклоне. — «н
най урожайности от тренда нами рассматривались нзвсстные @— Поточяси ой
{129 ктатистические параметры: математическое — ожидание 54

среднес квадратическое отклонение , меднана Ме, мода Мо, пой
казатели ассиметрии С, н эксцесса С коэффициеит варнаций Са — секроЗападный
Тдучалась последовательность случайной. компоненты временнык — Конуозиый
рязов в виде урожайности. преобразованного исключением троида @ — Ценуельо чер
временного ряда, выраженная в процентах от значений нсходного @ — каиы ой
урозня урожайности, что позволяет сравнивать полученные ре-й@ — ссар Коножний
Зльтаты

'Вычисленные «татистические характористики. случайной ком@ —
понснты временных рядов - урожайности , сельскохозяЙстВенных Кар
Мульзр о эклоничеким районам ЕЧ РСФСР. продстамлеМЫйй — Потуь -
в табл он

`Как видно из даниых табл. З. математическое ожндание слу- — Понзяони!
чайной компоненты для зерновых культур в целом, ознмой н яро- "оКавказский
вой пшеницы, озимой ржи, ячменя, овсв, зерковых, Кукурузы й
картофеля составляет 92-—100 % от тренда, для гречихи н проса Центральный
опо несколько меныше — 8792 % но в Сенеро-Кавказском рай- @ — Ватовитни,
оне оно возрастает для гречихи до 96 ®. о нно ер

‘Опснки меднаны показывают, что сиижение урожайности, вы- @ — ботонскиу
званное неблагоприятными погодными условиями, наблюдается: `Северо-Кавказский.
более часто, чем повышение, в результате благоприятного сочета
ния термического и водного режимов, За небольшим исключением
значения меднаны случайной компоненты составляют менее 100 %
ог тренда, а ля гречихи и проса онн еще ниже, Так, эначений

ЦепразыюЧерг
Товоажоний

сверо-Кавказекий

®



‚Северо-Западиый
Центральный
ВОга атскня
ЦенральноЧерио

Пололжский
‚СенеросКаннакий

Северо-Западныйера
Ва

ера Чр

Товолжский
СебероКанкажекий

‚Соверо-Западиый
Центральный
Болгозвятский
ЦантральноЧерно-

Зн,
Поволжский

`Северо Кавнажний

е

каа

Северо-Западний
Цантральные
Возго Витский
Цетрално чер

Поволжкий.
Снр Жаннажкий

э

Вс
й

медизны для гречихи составляют 78—84 % (за исключением Се-
ол Кавказского района), дая проса 76—84 %

"На осповании данных табл. 31 можно сделать вывод о знач
тслной париабельности случайнОй, кочоненты вроменных рязоя
срожейности. Изменчноость урожаев будем оценивать согласно.УРоссификации В. М. Пасова 3

"Дая зерновых культур в целом коэффициенты в

чайной компонснты. удержнваются в пределах 1922 %
ЦентральноЧерноземного н Поволжского — ра
Рассматриваемая территория. может быть отнесена к зоне уме
ренно-устойчивых урожаев: в

‘Срелнгсзимых куьтур ознмая рожь отличается бблышей устой-
чивостью урожаев: коэффициент вариации отклонений урожайно-
Си от тренда дя Этой культуры составаяет 16-—24 %, тогда как
5ля озимой пшеницы он колеблется в предслах 18—36 .

Можно выделить группу сельскохозяйственных культур (ран-
ние яровые зерновые и зернобобовые), террит
хоторых МОЖет быть отиссена к зоне умерен
жась. Дая этих культур коэффишиент варизини случайной комто.
ченты назодится в предедах !- 33 %, за исключением: Поаолж:
«хого района, где он составляет-2 %

Значнтельная. измеичивость присуща случайной — компоненте
времсннйх рядов урожайности\гречихи; троса п Кукурузы) Козф-
фишиент — варнации_„для гречихи кодеблется’ от 36 до 47 %
проса от 42 до 56 $. Весьма значительна.нарнация отклоне:
ний урожайности от тренда в Поволжском. районе..Районы, в ко.
торых возделываются эти культуры, могут. быть отнесены (при.
менислыю & нх поздельнайню) & о

гзиболышей стабнльностью отличается ` урожайность - картог” )
Чр ая эой жультуры хорактериы минимальные колофициоты
варизиии отклонений урожайности от тренда (14-_ 22%
„„„Оценка характера распределения случайной компоненты о.
показателям асимметрин н эксиссеа, а. также по критерню у° по-^азала, что в прообладающем чисяе случаев нет достаточных ое

поззний для того, чтобы отсргиуть гийотету о нормальном рас: /

32. Анализ внутрирядных связей

тослен в [122. 129 199, 199), ооволна`выработать Бпрелелев
мс представления о харастере изменения Ч прейсни «тоуатуры
эрочсннйх рялов урожайности. © учетом. Этия’ копоМО оЗЙ
соэха ад авторсгресеновных моделей различного Яята ая пр
"арования урожалооста 9)

„„зхарактер вйутряряднЫх свяжей, для описаний.которых исполь-
зовелась втокоррелящноннея “Функаия, выступал в кочеств гря:

чзых “эсловий Гери выборе“вида вторегресснонной “модети

”
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В распределении по ЕЧ РСФСР рядов с повышенной связноя
стью прослеживается определениая ‘закономерность. Как_покай
Зывают данные табл» 34, дая большинства случайных отклонений

тыбана 2

‘Озлмая. ннна

Яровая пеницы

осс

Кукуруза

Гречнха

Картодел

урожайности от тренда временнйх рядов урожайности сельскохой
зяйственных культур в Северо-Западном, Центральном н Волго
Вятском. районах наблюдается 1 тни АКФ. Исключение состав
ляют ЛКФ дя зерновых культур, проса и картофсля в Центра:
ом `районе, ознмой. пшеницы, проса н картофсая в Волго-Вята
ском' районе, зернобобовых в Северо-Западном. районе. Следусю
отметнть, что для временибго ряда урожайности картофеля в Цен:

тральном районе характерна АКФ © тремя — значнмыми — рядом
<тодщими козффициснтами корреляции (И тип АКФ),

`Временные ряды урожайности ссльскодозяйственных культур
в Центрально-Черноземном районе относятся и к Ги ко П типуй
Ак®. В Поволжском и Сеоеро-Кавказском. районах преобладает
И тип АКФ.

"Таким образом, в северных районах ЕЧ РСФСР бёлшая часть
временных рядов урожайности характеризустся незначимой кор:
реляцией во врсменнь тогда как`в бодее южных районах временй
чым рядам присуща эначнмая связь при сдоиге на Т-Э тода,

Важнейшей сопряженной — характеристикой — статистическо
структуры случайного процесса яваястся спектральная Функций

м

Ч8 ичеты по спектральному анализу выполнены по следующей

оуе (2)3, [ ‚ ва

В * `... „‘„”\ м‚!‘.{&'‹“к‹і” "'” нОНаНЕЙ

В оаа Как ножаз авиетаеораЕ о оо аоа оЕр
случаев иместся два максимума дисперсии: первый отмечается
в ннтервале 9-—3 года, второй нмеет место в интероале 613 лег
Прсобладающей в рассматриваемых временных рядах урожайно:
сти является высокочастотная составляющая,. приходящаяся на
период 2—3 года

табония 25
‘на Фуття ан ломоиыны мронеийх редозрождиоеы

о.овз | оо | о, » |
998 | оо | о:о050 | : | охозия | $:оо? 3918 | оо | о:ота | _ оо о

5 | 600 | о'0 | о | о- оо
+ | ое | о. | оо

т 9:0157 | о:о258 |. о,
; 30е | о:о0и | о,одн | 658

3 оо | о:о0е | о.0 | _ ооооее | ооа90089 | о:оно | 6088 | ою | о.обея
оуого | о.он | ооа | ©; ок

Полученные нами резудьтаты хорошо согласуются ©'ызи результатами 0. Л. Раунера [159)

Предпринятое нами`рассхотренс закономерностей вреженнх:
тур (как их детер-

в урожайности сельскохозяйственных ®у
‘ированной, так и случайной составаяющей) позволяет в даль
исм классифицировать времениые ряды по ‘трем. следующим

оэним признакам:

) тип тенденции урожайности (оценка динамики треида);



) тиа ЛКФ (оненка внутрирялных связей)
) тии пзмонатости эрожайности (оценка: варизции. случойй

ных отклонсий урожайноети по В. М. Псову)
ак подхог нозонст в едицых "понятних достаточно пон

заракторизовать вроменной ряд н пести ПОНСК ЭбобЩаюЩих 3а

‘Сстсматизашию нс

Часть П
оо НАУ ПНЕСВИ ЕРОЕВаЬ И,

Моделирование продуктивности посевов

-дований. временийх рядов урожайност ВОЕНОНА ЕЫИЕ

сольсковозствснных ЗУнр н оу
рядов урожесв» полученные в 1-й

Мощью вппарата тсории.случайных функиий. можно рассм нтенсивное. разнитне нсследований п0 моделированию. влияния
вать как дальнейшсе развитие стохастической агрометеородк факторов виешней среды на продукцнонный процесс в Нашей
Проднеой псследований этого направления агромстсорологии АВ — ФоктоР О " оОс Эан 6 ПЗ аа а-О1 "ВОЗ р на
знстся с вероятностных закономерностей в процесейй — стр 239 249 261, 290, 205, 307 310 способствовало кооданиою

Чормирования`урожая нн любого
Ского эдемента) н описанне сго как единого
тсорин пероятностных процессов

метеорологиче
оо © познши

Зениюопсрнодных динамических моделей продуктмвности ‘различ
Нх сольоховитствонмх культур: Досталочно полное офсужде:
нис существующих моделей формирования — урожая ‘ проведено
МОВ, 139 Ч, НО 204, 230, 290 Исчерпивающий обзор с
следований по математичсскому: опнсанию ̀  водно-теплоюо н уг

Чекаслотного режима посепов дан в [25, 5)
'Дольнсйнсе расширенне применения Методологии. моделиро

ння в агрометеоролопических “ иселсдованиях " способетвовало
развитню новых — ивправлений — моделирования ‘формировалия
Каноства урожая сольскохозядстоснных культур — [15, П, 199,
191 . моделирования вегстатииного и` рейродуктниного развит

‘озяастненных культур П
‘Определился круг Задач, решаемых © помощью. моделей про-

лукинониого прошссса. в агрометеоролог
‘асикаагромстсорологических услом
прогнозироваи

кульур 132 хр
Миронаня ‘урожая р ЗЙ соде
ния методов опр зметров. моделей ° основанных

итлио об Эвспомерностх онлонесних пропесчи в т
и суной иромесорничЧЕСКЙ офориаии: Эт о

ММар с сооершенствоваинем. существующей базовой модели
позннкаа нсобходнмость углубления:описания.влияния агромете
вологических условий на ословные процсссм ‘жионедеятольное
Растний, моделирования таких процессом ак ° формирование
кзоло, побегов мущення, осс егеетивной . еПрОДУКТНОНОЙ
сфры, и в консчном итого-—- формирования . налива эерна, Та

о разнитне моделя позволнло Вы содать псоретическуя, основу
я оазработки ЛОГО ряда НОВЫХ “ДиНамико-скатистическИх мо
ооп агрометсородогических прогиоов: сроков ‘понвлення, фор:
мирования всходов н х ‘полиоты, кушения, формирования Вр
Ауктимого стеолестоя, формирования колось ериовк н нолива

иа оенкя поерь урожая о вонинновения ака кройие е
баогоприятных явлений, как «запал», «стеканне» зериа, «прорастазсрна на корию н в валкал» Все это потребовало разработки

пронзр:

кохозяйствейных
зовой модели фор:
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) росг. (накопленне сухой бномассы) рассматривается как
‚ос’ делением и растяжением отдельных чаеников вегетативного
о мера и социетия н на этой основе -— рост фитомеров и всего

® распредление ассимилятов и эдементов минерального пин
тан существаяется в отдельные членнки фитомера © учетом

"ребиости дая роста деленнем и растяжением; распредеденне
иоЧитомере проводится © учетом распределения в чденики {@

5) рост н развитие репродуктивных органов описывается начи

ная. с удлинсния марастания при перекоде его к репро-
уктивному развитию и до созревания зерна

‘Блокссхема предложенной модели продуктивности элаков пред-
ставлена на рис, 41

44 Мо, слирование прочесса прорастания семин

Просс прорастания_представаяст. собой._совокутность процес-
<5 пызивающих переход семени нз состояния пынужи
3 сотолнио актимного роста. Необходимой предпосы,

баоги, Ме н активость ссмяи начинастся при набуж
ннн п вн последующем прорастании, регулирусмом

ом омпаснсом факторов внешией средм.
В пробасме кодилсстасиного описяний влияния нисиней среды

на процссс прорастани, рост проростка н Формирование исводов
чыдеяются лоы основних аспокта В свлзи © л9м что иачьло про-
явлоиня. метаболичсской эктимности“связайо с поступлен
маы в семл, вполне естественно, что при. объяс
прорастания"осповное ‘миманис уе
влеги семснем [208, 292 ме рассмат
внзосся ‘критический. уровень солержания. влаги в сомениь и
Котором, оо можег прорасталь. й. протскаюющие при-этом: про-
кессй. В модели продуктивиости хлопка 305 описмвается ‘огло-
ценис алаг семенсм, появленне кория н Уданионне гипокотнля,
В П7 процесе прорастания. при’ моделированииростовых про-
цессон в пернод прорастания ссмян предстволен в вйдс дОух взй
мосьяниных процессов: погаощения “воды зерновкОй’ й’ рост
зарозышеного корешка н проростка, Рассматриваются затраты на
дыхание подлержания, дипамика биомассы зерновки, корий, биоч
массы и данны проростка.

В модели расходования._запасов эндосперма семени зерновых
ультур в процессе прорастания [192) рост проростка до всходов.
Рассматривается.как ре протекания таких физиолого-био-
Зимических _процессов, как поглощение воды. семенем, дыхание
<емсни н проростка, гидролио запасного белка и крахмала эндо-
<асрча, распределене продуктов гидролиза между органами про-

тка и мобилизация их для роста зародыша и проростка.

я



делью эколопическая часть. мключающея оян факторов онржаюнсй‘среды на рост. н собстаенно. бнологичесная, Солерай
щая ииформашио о мнутренней организации н Фумкаионирозаний
вастительного оргаинзча: В модели роста н метабозиома: расте
ний на ранних этапах органогенеча [102} описываются три ос
ме ‘составляющие процесса “ прорастайия: гидролнз `ЭапасиМ
вещесто н образование фондов, трайспорт фондовых веществ к ур
ростку н слитез нз них новой структурной фитомассы при. поси

‚емпературы. почвы, й!

га
Зар эктивации диффузни, ДЖ: моль-%; & газовая. постоян-

застся_ как _ функция
нем. Аррениуса:

‚проницаемости . рассма!

‘ывасмая уравне

а, Оехр —ЕВ 4)

р — проницаемость воды через ткань клетки, см -©5 Е —

Коэффициент:

К.Ммоль"; Го-абсолютная температура почаы на

`Установлена энергия активации диффузии воды при набухани
Нпаенша оы соноы "Для сомяй.горокан дуришлНа к кукуруа идцени"Тепло, влага и кислород — факторы, иеобходимые для прора аи актвацни, ржазалиою - довольн Слязкнин: ст 37 до
станиясомяю Сужие сойена содердет только:соязаниую ОЛИ — Эе моль . Эн энаааня ля чИффуни в тоергон.толе ее

сраонов и содания.“соопиелетующй ‘ро`Большое влияние на поступле т
5. темлература п починные елових 7

я сомяи , 105 113 139, 209 нами это? прочссс ракомено

коорах приводн к ачаау роста, определиется уроим солеряе

'Набухание еемян осуществлястся сиачала в процесе диффу

Зорелуеснок

диффузни по градиенту концентраций и в виде потока воды че
еа мембрану в результате налнаия градионта лоления: Ееесй
Венно предположить. что переход т Нероой “фооы абухания

п припекской жонсннраций ооы ® Совыт, Суместиуст дионы

мс первую фазу пабухания семяи выроженном: аналоя
Уравиенно Фика 157р

о.

б
апаа ВА (ся — са 4.

' — коэффицент пронншаея
Я- паошаль ‘поверхности ‘семениь смбр ы

концсятрация поды в почве л семени, мольнсм-
Температура. почеы. оказывает большое ваняние на поступле

ние воды в с венисм температуры до`определониопредела. увеличивастся н ИНТенИВИОСТЬ НОГЛОЩСНИЯ "ВОЛЫ <Ка
®

4

хх

ий. процесс, требующий относительно малой энергии.активации

почвы и семени, 10° П;
скому потоку в почве,

виутри семени, с 10° Па.

`Наприер, в семенах ишеннцы вещества,

о 2

влют 42 кДж- моль \, дая химических реакций — 420 кДжж,
*. Таким образом, набухание семян — быстро н дегко иду

второй семян — осмотическогозбуханн
движения воды —-учтем влияние структуры н Механического со-
‘става почвы, хнмического состава семян. на скорость поступления
воды в семена. Следуя 187 208), запишем!

ам
а (4.3)А —ИЕ то о),

У. — поток влаги в семена, см;

‘оверхности

.. : — водный _ потенш

Химический состав семени, определяющий сопротивление гид-
равлическому. потоку. внутри семени, нграет существенную роль

в погаощении воды. В различных семенах содержу
‘личество_веществ,

‘разное о-

растворяющихся. (сахара, органические. кнс-
ты н др.), набухающих (белки, крахмал, клет-
набухающих в воде (жиры, кароинонды и др.).

‘ссобные к набуханию
составаяют 80—85 % у ржи — 12-—15 %,

рахмал, набухая, можёт поглотить до 35 % воды, белки —
50 и слизи — о 800 %. Поэтому семена, эндосперм ‘и семя

т которых состоят славным образом из крахмала, поглощают:
ы значительно меныше, чем семена, в оторых преобладают.

Размер семян также ваияет на поступленне воды: мелкие се-
: тоглощают больше воды (в % от массы), чем. крупные,

\; семя кукурузы массой 251270 мг поглощаст через 36 ч
воды, а массой 331350 мг— 40 % [1!3)

Водный потенциза семени будем определять с ПОМОЩЬЮ. вы-

р) нн

ражения [187}

— иа в)

5



тде Р — парцизльный мозярный объем воды, см?-моль-\;
молярная доля воды.

`Пусковые процессы гидролиза запасных веществ семени и про!
зестания ои пронсходя: в лор достженыя семенем. с

При.достижении первого критического уровия
семян ©в ,

м. 3

‘оводненноетй

›оцессов гидролиза запасных

веществ семени и сннтеза углеводов и белков в зародыше,
Поступление воды в Семена— иеобходимое условне для наг

чага процессов метаболнзма в поконшихся соченох, Н Для «зау
пуска»! как ферм ‘дролизующих запасные вещести
и` ферментов, сннтезирующих. новые, пеобходимые — соед
требустся такая температура' на глубине заделки семян Г.
которой эти ферменты могаи бы проявить свою актиннос!

›оисходит «запуск»

‘объясияется. 10 обстоятельс!

к нузя, Однако миним
ксов колеб:

чншы, ЯЯМсня, оа, в

брюкоы, рыжим

сиа ржи, пшея

чины, репы, морковны
торчниы прорастают при 1-—2°С; сей

мена кукурузы, проса, сон —- при 8--10°С; фасолй, — клещеннимы
сорго-- при. 10-—12°С, в семена_ хловчатниха, — рисо, — СтурцоВу
тыквы, арбуза — при 1213 °С [27).

Таким образом, на этапе достижения _ нерного — критического
уровия оводненности. семян Се, и критической — температуры

почвы на глубине заделки семя Тр нами рассматривается ретуд
‚лирусмый факторами среды гидролиз угленодов м белков сч

процессе которого образустся фонд свободных углеводов н
азота, расходусмый н ост зароды!

за расходуются на
‘разделяется в этот пернод

которое

хмхание зародыша и дыхание
эндосперма, а также идут на синтез белков н углеводов в растуз

шем зародыше. В период от начала гидролнза, определяемогО
‘достижением._первого критического уровия оводненности — семян
С, о прорастания, обусловаенного достижением. второго кр
тического уровия_отодненности семяи Се,, мы рассматривасм

зародми как одноролную_ мернстматическую „ткань, не выделяй
«г9.отдельные осевые оргалм

'Дыханис целого семени складывастся. нз_дыхания. его запах
сающих частей н растущих сссвых органов. Основной вклад в х
хание семени. вносят Запасиме нещества, поснольху их масса оз
разло больше, хотя в пересчете на единнцу сырой масеы У и
Зыхание слабее, чем у оговых органов, Устамоваена 111 ‘трехе
оуспчатея завосимость дмхани от оводиеиност КАНЕ оя

ыханис прорастающих семяи не. регуаируется ‘врсменем, про?чедим от начала набухания семяйь н Зависит т ВЛОЖНОСИЙО

ке дыхания _обусловлено
нами, а н затрудненным

‘мхательных субстратов.

Упомомэтане дыхание резко усиливается, оно регулируется
„е мательного субстрата и ке зависит от дальнейшего

еныя оводисиности. Тропи эаг отралзет питсиснено илушее
мисне растущих осевых органой, которым. присущи бодее вы:

Аыхауровни›влажностиь поскольку ‘клетки их Вакуолизируются
& аста иваются

‘Сорость изменения свободных угяеводов и азота в зародый
спрелейиется ‘еоотношением скоростей. притока. <вободных угле-
ооа азота эндосперма, затрат на синтез новых структур М
онее солоаное ка © пройсааый свитов та в подложоннся
т «ндролнзе беаков пополняются фонд азота и фонд углеводов-

" Совокупность физических н биоз М, пронс-
ходящих в сомени в процсссе их перх окоя
М олнмной жизнедеятельности, при т

т ссмян С,

НО аиек влажности, Дост
олупом. вислорода

И
н
Ур

остижении. втор‹

закаичивается образоваческого уровия оводнен

Влажиость целого семени. практически опреде:
'нутой эндоспермом, поскольку ос

‘малы. по сравненню © запасающими ча-

‘злаге дя начала их прора:

й. Семенам злаков для на.

м_ проростка

‘органы зародыша обы
стания ра ных у

чега прорастания исобходима: более п
селком сомена бобовых поРлоЩают болы
Стае сомена заков. Очснь много. од погаощают, при
ннч семена ьна н мки которых содержат
<олетые тидрофильные полисахариды 27 Критический уровень
Эодисиности мя, при котором Начниается прорастание, варьй"
уу в широких пределах

© ‘омента достижения второго критического уровия. оводнеи-

“ зародыш семени становится проростком, состой-

й. Внутри. кодеоптиле®!шевых _ кор!

злючсны зородмшение фитомеры, Колниест зародышеных фи-

“тмо ародышненых жорной занисит от сорта и размеров семян
‘Однороди

семян $.

‘меристематическая. ткань

ження второго

расематривается нами состояще

‘зародыша семям © он

игического уровня. оводненности

‘трех частей: ме-

ных фитомеров. н ме-

"Рублу, которая онанты ае пернмй лист, Полагая ралиус трубки

Г





эгенцнально способен каждый фитомер, могут образоваться ран достичь мощного разаития, а могут и совсем не образоватся За
‚счет самостоятельного автономного роста. фитомеров в последуют
щем _ осуществляется общий «суставочный» ли сярусный» роейпобега элаков Г) @

Госледовательные фитомеры взрослого побега. сильно разлчаются между собой |179), Они подчиняются общей для всех цвело
ковых растений закономериости, заключающейся в том, что’ менаамеры одного побега изменяются от основания побега к егверхушке. Изменения выражаются сначала в возрастании до опрея
‘деленного максимума, а затем в уменышении всез конститудионны
элементов побега: длины и толщины междоузлий, размеров я
ствев и их отдельных частей, степени `развития почек и кориейтЭти наменения являются _Отражением процесса’ развитий поо
бега в онтогенезе. По Д. А. Сабииниу [171]. развнтие следует под
нимать как <нзменений ных эаементах структуры
организма, ` обуслов, нем. организмом жизнейеного цикла». С этой точки эрения развитие неотделижо от процест<ов роста, которые заключаются, по Сабинину [171), именно’в но5восбразовании злементов структуры организма от субмикроскопие
ческих до вполие микроскопических, от Микромодеку и Клеток лО:органов,

`Удобной мерой развития побега служит фитомер, который рас-сматривается [171, 179] как заементарный этап’ роста и развилнйпобега, Рост н развитие фитомеров алаков отличаст строго оп
деленная_последовательность

'Исхоля из представлений современной морфофизнологии нами.Чормирование вегетативной и репродуктивной сферы элаков расматривается как обусловленный эндогенными —н экзогейнЕмЕФакторами процесс возобновления `ростовых процессов аны(арорастанне), развертывания заложнвшихся фитомеров,
мостоятельного роста и развнтия, функционирования ‘последтельности фитомеров в их сложной коррелятивной связи,‘Функии кть фитомера, состоящего из_ узла

кой и придаточными. корнями, `рас=
‘ционирование элементарной единицы

‘сматривается нами как Фу

роста и развития злаков.
Строенне н деятельность конуса нарастания побсга злаковыхЧЕр проноссы Закладки лст Мождоузий, пазушных по-‘чек, придаточных. корней, формирования сощветий изучены: де:талыю [40, 72, 179).
‚Размеры гладкой части конуса нарастания ритмически изме-няются: при заложении нового примордия конус уженьшаетея ‘доми ого размера, а затем. постепенно увеличивается в вые.<оту и в днаметре, достигая максимума перед заложеннем сле:‘дующего истового примордня. Пластохрой —- промсжуток” ре:мени между заложеннем на конусе нарастания двух последорае

тельных аистовых примордиев, т. ©. времени, занимаемого одинае
злементарным этапом развития побега (образованнем узла, листа

“

н междоуалия), Пластохрон рассматривается как биологическийпоказатель особенностей органообразования растени
‚Интерваяы онтогенеза.побега, проходящие в течение одного

точрона, иззываемые стаднямнь пумеруются _ соонвеветено
< уомером текущего пластохрона (а рис Иа покзааныа а аЕ

10 стадни; Ф стодия —- от момента оформаений Эт чпримори
н о момета офоразения о примордия): В чеч чой:

о0 стадии-— пластозрона объем и часса Конуса нарастания чаЖениются от минимальнго эначения: о иакааниарастТачня -
ох стадии выделяются (рис. 4-2а) подстедни: ранияя: срелина чпозлияя. На рис. & показаны три податадий "Ф л-оформленне Фто примордия — соответственно ̀  ранияя: срелиияпоздняя, а) также укезаны моменты поремодов 2° Елалних Фй от -Я к 108 стадии. Отмечены перноды "максимуня
минимума размеров конуса парастания. Изменсния разчироь жапуса нарастания происходят только за счет изменений о уостояалеток. Разнеры отдельных клеток меристемы ослантся жан а на
ченне одного пластохрона, та и в течение ряда:ПОСЯедОвателенЕепластохронов примерно олинаковыми

Конус нарастания побега элаков довольно однотитен о строе-- мно и Функинонированию. Начало заложения. листового прицор:ия (листового зачатка) идег за счет переклинальных деленийооа аротаня, Встоь увспространенко Жеоеной о‘охружности конуса приводит к омуу что постепенно образуетсявыгчивание, которое называют листовым 'бугорком, Объей либугорка быстро увеличивается, н в него'вовлекает

колуса нарастания.
влекается ‘разно

превращается

на котором возникаст бугорок, В него во*
тво касток. конуса. Постепенно бугорок

иистовой зачаток -— примордий. (Р) н выделяетсяз конуса нарастания. При этом объем конуса эначительно уженияшастся. Зачаток листа быстро растет в длнну, Рост идет нериюночерно, позтому зачаточный лист загибается — над ' верхушкой(рис. 42 ),
После отделения листа происходнт перераспределение клеточных делений, в результате чего объем конуса нарастания быстровосстанаваивается и начинается образование нового листа. Послеовательные примордии закладываются друг ад другом ннойе1У0; зачатков. междоузлий (М) на конусе нарастания ешде нег.
При моделировании процесса Формообразовательной деятель-ности Конуса нарастания в качестве единнцы времени (оннныу"радишионных) будсм рассматривать длительность элеменгарногоа развития побега — пластодрон: и иечисленне времени Эанно.нонирования. отдельного фитомера, его члеников. и побега Чн°'оч ссте в паастохрона

Применим для описания процесса закладки на конусе нараста-я побега злаков листового примордия и сго отчленония ‘тоориау
3 Эмоз д 
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катастроф |283), следуя концепцим, изложенной в [298) н испол
Зованной аяя персклеления от вегететивого к е

развитню перхушки побега.

Существует влолне определенная связь м;
ками конуса нарастания, такимн, как внутрен

рость роста конуса нарастания, размерами конуса нарастания

аст соб‹ отиошение массы примордия к массе конуса мараста-

к— лу (4.6)

и переменная у, определяемая как

«)

где с — параметр, мг; а— масштабный _фактор, безразмерный
Естественно, _ Что весь конус нарастания не может превре

я в листовой примордий, вследствие этого величина ® ме
‘иястся в пределаханр

НН 4)
и бсличины Жом и Хомх ОРаНиЧИВаЮт предели нэменения

"Полагаем, что выдсяясый из прироста биомассы зародышшевых:
фитоеров.рост биомасы: конуса нарастания в период от ча
^лодьи д0 отчленения. истового примордия опредеяается скоро-

се посупления в коус иорастаний свободных углеволой ч
о, ста опа зна лка вощеетий иетоных
«<тенок, которые, наряду © факторами среды, определяют ост жле-ток делением. Опишем' скорость роста биомассы` ›‹о›‹\/сп”аста Г ой

ст 16
ст

я

т а“ч — прирост сухой биомассы. конуса нарастания, мхХоут '; Са количество свободных упаеводовь ми СУг
С ./! — скорость сннтеза запасных — углеводов, мг С-еуг;
С; #, / — скорость сннтеза вещества клеточных стенок, мг СХ
Хсут * «No м/И — количество — свободного азота, мг No-сут-

«No-.4 / — скорость синтеза белков, мг Noсут-\; Кс—— коэффи:
циснт для пересчета углерода на органическое вещество.

‚Тогла_относнтельная скорость роста — конуса — нарастания
{(сут-1) определяется соотнощениемРто В Сен аан оя ор еого ла

н% ) ‘а выделение последовательных приморись мее
3а б во двиним о), З ан" Е 610)

примордия, длительностью пластохрона и относительной. ско Изменение величины х определим по уравне о вида 283, 29]
«Т роста копуса нарастания ‚

‘Обозначим через луе м” массу конуса нарастания перед 3 «в4 (к к) + да( — к)
коадкой эжстото приморди . рех че масо энстоы
примория испосредетаснио после Закладки. В связй © тем

Восепринсся ао меритоеиЕся тнзнь в дальнаня «)
Мидеке (аер.) опускач

‘Вослся условные ме, сизывающие размеры. конуа ' В —- масштабный фактор, безразмерный; 6 — параметр, суг"
нарастания

°

‘примордия. Это перемениая х, оторая "предстай ‘раметр, мг-!.сут % й—- раметр, сут-\; а — параметр, сут-*

я



В уравнении (4.11) выражение в правой части рассматрив
стся как уравиение состояния, определяющее связь между ра
мерами конуса нарастания н Аистового примордия; оно являе

по существу функией катастроф.
Вторая’ условная переменная © находитя по уравненню.

«иа = К5 (р + ) н

в котором у в точке #=0 эквивалентно л“ " в точке /—0,
`Продолжительность периода от начала закладки до отчлем

ния зистового приморлия, т. ©. длительность одного пластохрон
а (с3т), определим по уравнению [283, 298]

словой закономерностт, огражающей лиугренний риты. деятсль:
писто конуса парастання. Отменастся 179 1О что покле зало:
желуает заложение соцоетия. Исходя из этого п

л— па (417)

в у элаковых

„вразование — процесеочемь слоЖНЫЙ, ДРобиыЙь повторяицийся
Зг роз, поддающийся раснленснню на этапы 'П1, 1УЭр

осеметриная социстие ка самосотельный сложный (верху

ой оо нарастания эторого порядка — зноточнЫх Жолосков

зачаточных колосков. Пропедура опрсделения: време

серазованио, на которого формируются ‘новыс метамерные ор

о последующих порязков

Рост конуса нарастания по уравиению (43). снова введьй услов:
" переменную, определяюную соотношиение размеров “соймента

—а «

нарастангде — внутренияя удельная скорость роста кону‹
э

Время окончания _ детерминации (отчленсния) _ каждого ич
фитомера от даты посева #) (сут) определяется как

М ж 3 , 6.

тде ; — премя прорастания семени, сут.
Прирост сухой бномассы л-го фитомера в пернод его детерми

ши атийчуй м- сут!). находится. по соотношению
ва ®— ак ор
о—а ал

`Установлено 171 что от окончания процесса _детерминаци
зачатка негетативного органа побега —- фитомера. до. начала <
видимого роста проходит три пластохрона. Тогда время начал
видимого роста ич фитомера от даты посева 18% (сут) МОЖ
быть определено по выражению

&р=у а. ГВ 4.18)

Полагаем, что вссь конус нарастания не может преоратиться
в сегмент, в связи с этим величина д меняется в пределах

каа < © < ке (4.19)
Общее количество фитомеров побега злаковых состойт из зор/

лышеных фитомеров н вновь сформировавиихся, Это’ величин
<равнитсльно постоянная ая данного внда, разновидност, сорту
Мокаольо вомолноь кач оноасрся м. этхяя

у устойчивых признаков характеризующих экоитили сорЦозледовательные фитомерм, слагающшие. побе изменяют
закономерно, в «оотвеятвии © внутренним“ритМом развития

ох факторов Будучи Достаточно констаи
‘оризнаком, количество физочеров иа побеге мож
‘Занного эида, по варьирование, Зак н соотчой

чибла:фитомеров в разных Зонах побегь подчинсно опроделенн

®

‚„ Применив уравнения (4.10) — (4.16), определим время’ начала
видимого _ роста сегментов (е720), их число / и размеры после

окончания процесса детерминации лаа

Будем. рассматривать сухую биомасеу }-то сегмента, рассчи-
танную по уравненню, аналогичному уравнению (4.15), как на

льную биомассу конуса нарастания второго порядка. из кото:
ого формируются новые метамеры — иветковые бугорки.

®



‚Опишем скорость роста биомассы /ч сегмента после дете
минации в зависимости от поступления в него свободных услея
‚дов и азота, снитеза запасных углеводов и белков, сннтеза вещ

з этого условная переменная д”, определяющая соотношение раз
меров цеткового бугорка и и сегмента.

будет изменяться в предедах

жыо < ® < о 420

По аналогии с моделированием детерминации на конусе на
растания первого порядка определим по уравиенням. (3.10)-=
(316) время начала видимого роста цеетковых бугорко
Аж0, нх число @ н размеры после завершения процесса детермие

`При моделировании развитня вегетативной н репродуктивной
сферы злаков нами в качестве элементарной `ростовой единнцый
(диницы роста н разонтия) рассматривался фитомер н в качея
‘стве заементарной еднницы времени —- длительность - физнологий
ческого акта детерминации.

`Мы определнаи время детерминации фитомеров побега, социей
тия, их количество, начальные размеры метамеров после окончаз
ния’ процесса детерминации. Время может быть выражено в лю5
бой _ временнбй шкале-— календарно в диях от посева, суммаЖ
активных или эффективных температур, изкопившихся от начала)
посева до даты наступления изменений в конусе нарастания,

Скорость заложения_новых
тельной деятельности. конуса нарастания). определяется динтелы
ностью пластохронов. Пластохрон оказывается удобной и нанбой
лее приемлемой, по [1 ‘сдиницей. внутреннего
ритма развития‘побега. Л&
сти пластохронов у злаков немногочнсленны [179}. У одного на
видов бамбука продолжительность пластохрона 21 дня, у бол
шинства сортов риса пластохрон равен 10 дням, у тимофесвя
в зависимости от периода вегетации —- %,8-—14 диям: 179 У ку=
‚курузы. в течение эмбрногенеза продолжительность пластохронов
от первого к пятому н шестому неуклонно возрастает (от 3 до

13 дней) а в течение вегетативной фазы роста побога последовая
ные ‘плестохроны все более укорачиваются (от $ дней д0

) 1224)
‘одтверждается закономерность _ уменышения ` длины

пластохронов по мере развития вегетативной сферы луговых элаг

®

Понятие пастохрон в [224, ЭТ, 288 рассматривается и в бо-
ее шнроком. смысле--лля опредёлення возраста ° примордиев,
Этлельных органов и всего растения в пластохронах,

43 Моделнрование распределения ассимилятов и элементов
минерального питания

Количественное описание процессов распределения продуктов фо-
осоисна иодерольнах дементох ® осуеий лвистся олади

центральных вопросов при разработке длиинопернодных динами
ческих моделей формирования продуктизности посевов-.Не оста-
иавливаясь подробно на рассмотрении модедирования (достаточно
толные обзоры приведены в [9, 132 191, 201),, отметим: наличие
трех основных подходов к решению этой проблемы.

'Наиболее ‘широко использустся в — моделях — предложенное
0. К. Россом [163) распределение. асснмиаятов, основаиное на
учете ростовых функиий. Подход Ю. К Росса получил развитне
в [20, 132) н реализован во миогих моделях; обзор: этих Ммоделей
приведен в [9. 132}

Вар пОля к распредеенне, ссаг основный ле
концепции Фондов, предложен де Ватом [308} ЧФундаментально
разработан Дж, Торнан [295}, а для условий водного дефицита —
Х. А. Молдау [95}. Эта концепция нашла применение в [10, 1х
155, 235, 238, 239, 243, 269, 276, 284

В рамках третьего подхода, предложенного в [258, 259), ве-
зется учет потребности растущих органов в ассимилятах в вЯЗ

с особенностями морфогенстического развития культуры; этот под=
ход получна дальнейшее развитие в [230, 262, 263, 265, 300) н ис-
тользован в [68, 192}. В 'модели формирования. качества урожая
ссльскохозяйственных культур, разработанной М. А. Строгановой
(191],_распределение ассимилятов описано также с учетом о

кбности в них растуших органов. _
В соответствии © задачами нашей модели концепция распреде

предусматривает учет потреб:
чости растуших за счет деления наи растяжения тканей члеников
фитомера и на этой основе -— учет потребиости. всего фитомера
Таким образом, нами непосредственно оценивается запрос на ас:

симиляты в период роста деленнем н в пернод роста: растяженнем

мера в целом.

гю основных положений предлагаемого
н од к моделироанию распрежления продухов ф

Продукты фотосинтеза, образуясь в фотосинтезирующих орге
нах, перемещаются оттуда к потребляющим тканям: Такими Зка
чями являются в первую очередь активные меристемы, @ такжё

‘ани запасающих органов, которые мередко образуют главиую.
счкость дая ассимилятов: В клетках верхушечных меристем по:
трсбляющими процессами яваяются рост н дыхание, В запасаю-
х тканях наряду с ростом происходнт интенсивное отложение
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вещесто. в запас. Эти два процссса об
жду собой и оба приводят к увеличению — орг
тканей. Принципнальная схема транспорта
симнтов в делоы,растения соетот В той
‚шисся в состоянии роста, ориентируют на себя поток ассимилятоя
[75). В основе круговорота элементов минерадьного питания в мей
таболизме растения как целого дежит прохождение жизненного

‘меров растения, опрея

‘и общего метаболнзма `расте:деляют закономерности организа

‚Рост органа растения определяется соотношеннем. интеисивноч
стей деления клеток н их растяжения [11, 110}. Рост может осуд
ществляться. наи только за счег увеличейня. числа клеток, МИ
только за счет растяжа и же за счет обоих процессов, соя

Эпп котдых може ризлчнься у разаично Растумих оре
танов на разных этапах их рос

‚Делящиеся. меристематические клетки все время_воспроизво-
дят самих себя. Поэтому накапливаемые белки распредоляютсяя
между отдельными частями клетки в том_ же соотиошении, что Н
в исходных каетках. Происходит воспроизведенне клеток, похов
жих на материнские [1

Обособление вновь образующихся клеток осуществляется пу
тем образования. разделяющей. целлюлозной пластинки в делях
шейся клетке. Прекратившие деление клетки меристемы: увеличис
ваются в объеме, переходя в фазу растяжения» Основой — ростай
клетки на фазе растяжения являстся непрерывное - увелнЧенне:
массы протоплазмы и клеточной оболочки [27}

На основе закономерностей транспорта. ассимилятов в растея
ннн [75}, круговорота элементов минерального питания [173), физ

-ской интерпретации снгмондных кривых роста растения
{113, 171] и каеточного подхода к аналнзу ростовых кривых [
110 определим. потребность фитомера в ассимилятах и элементаЖ
минерального

`Под потребностью мы будем поннмать запрос активно расту=
шх меристем н зоны `растяжения на получение азота н углевое
20 в количествах, которые обеспечнвают наиболее иитенсивной
протекание процессов деления н растяжения клеток при складые
вающихся условнях среды. Вудем полагать количество мернсте
матических клеток в каждом из рассматриваемых органов проз
порциональным их общей биомассе и ‘соответственно содержанию

Тогда минимальным потребным. количеством азота — Мра ®
углеводов Свотр дя роста органов будет то количество, которое
обеспечит интенсивное протскание процесса деления. клетом, Ко-
‚личество углеводов м. азота, необходнмое для — воспроизведения:
клеток, _ будет пропорщнонально исходному количеству азота No
углеводов в меристеме растущего органа, & также потеициальной

тенсивности деления каеток. Естественно, что последияя регул

С

уется условиями виешней среды и в первую очередь термическим!

—
99 ее ) ок

)\:›‹:щ 422)ба

аа0 1, Эо (4.23)

где «С /4-— количество углеводов, необходимое _ для роста
еленнем ло членика фитомера, мг С. сут-\; «No „, /Й — кол
чество азота, потребное дая. роста делением и-го чденика фито-
мера, мг No: сут% уу—-потенциальная . ннтенсивность — деления
каеток меристемы л-го членика фитомера, безразмерная; К (Т) —

функция_ влияния температуры пиешией среды ма скорость деле-
ния клеток, безразмерная; л— номер чаеника фитомера; 0—
колеоптиле '(кол); 1--дистовая пластинка (л. п); Э- листовое:
влаголище ( в); З — междоузлие (м. у); 4 — зародышевые кории
©. к); 5— боковая почка (6. п); б-—-узловые корни (у- к); 7—
сегмент (сегм); 8—щветковый бугорок (шаь б); Э-- конус нара-
стания (к. н); $-— мернстема (мер)

Будем етыре группы фитомеров, включающие

1 группа —- зародышевые фитомеры, состоящие из_листа (ли-
стозая пастинка и листовое влагалище), укороченного междоуз-
я, зародышевых корней, боковой почки и боковых корией,

124 68
. труппа — вновь детерминированиые вегетативиые фитомеры,

эключающие анст и междоузие,
! группа — конус нарастания вегетативного побега, л9;
1У группа — верхушечный фитомер -_— сощаетие, которое состонт
конусов нарастания второго порядка н шаетковых ° бугорков,

г

Минимальная потребность в азоте и углеводах гто фитомера,
отиосящегося к любой из четырех групп, определяется как сумма
потребностей чаеников фитомера:

«со / = ) ас аь, 420
«и == 5 «, (25)

@ет, п ш, 1,

1ле аС / — количество углеводов, исобходимое дяя роста

я



‘делением. — Его — фитомера, мг С -сут-!
зота, необходнмое дая роста. дел
жеутки"\; @— номер. группы Фитомеров; -— зарод
меры; ! — вновь детерминированные фи
растания негетативного побега; 1У — верху!

Второй. уровснь потребности. в азоте
растяжением закон

то количество азота н углеводов, которое МоЖЕт: обе‹
кую_ мнтенсивность процесса растяжения. каеток при ка
шихся условиях среды. Еслн запрое со стороны потребляющий
тканей при таком. уровне обеспеченности. азотом
удоваетворяется. полностью, то создаются `оптимальные условия
лл роста _ растяжением. Вероятно, такой уровень’ потребности
можно считать максимальной потребностью ® азоте и Углеводаж

‘тканей,

аь, 14 — количест
м Сго фитомера, мг No

зносвые ф
меры; 1 — конус

нечный фитомер.
нлеводах ля рост

ы рассматриваем ка

злаков. последовательные фазы роста клеткй
ваожусна о промее, герунанелью ег рт деленкы, ат
рост. растяжением, зародышевых фитомеров. деленне
растяжение клеток идут одновременно дантельное время _ [196).
"Рост кория в сахом кончике, в зонах деления н раса
тяжения, Размеры зоны деления мало изменяются ® ходе ‘роста
119

В колсоптиле тшеницы клеточные деления идут в течение 18—
60 ч посае намачивани к 96 . Дей
зится. примерно

© 36000 до 125 000, К моменту око
ег в данну 17 мм, У ос

колеоптнле достигает ® даниу ‘и число клеток увелна
ся в нем © 25000 до 75 00% Деления могут` происходнты

‘иных вакуолизированиых клегках [1
‘олсоптилях Кукурузы, в которых еще ндет деление клетой
615 мм), содержание свободных аминокиелот ( расчете

у сырого вещества). остается практически на одном
уромие. С прекращеннем деления касток у колеонтиле кукуруза
(а с 72 ч от момента замачнвания семян) наступает ее
рнод «чистого» роста растяженнем, который. продолжается двое
суток н заканчивается к 120 ч прорывом колеотиле пермым на
стоящим.листой, нокле чего ост иолеоттняе практучески. у
кращается [2

‘Лисг злаков возникает из тканей конуса нарастания вначале
в виде листового бугорка, который,„разрастаясь. вокруг. конусаы

‘серповидную Форму. Затем зачаток диста ‘растею
о, уданняется. Края его постепенно накладываются:

один на другой и аст приобретает коническую форму ©.
ренкем у основания. Верхняя часть листового зачатка дает нач
чало листовой пластинке, а ннжиля — влагалишщу [199). Начиная
с момента заложения нста_яровой пшеницы — до того времениыкогда ег в данну 7 мм, все его кастки находятся в со5
стоянии деления. К этому времени_ появаяется первый проводят

в

листа увеличивается [196},
В связи © часников фитомера.длитель-

ное оремя_ деление и растяженне кеток идут одновременно 4,
113, 196}, потребность в азоте и углеводах для роста растяжением
пропорциональна. количеству: азота ‘одов весх. закойчноших

зеление клеток и потенш растяжения — каеток
© учетом. ваняния условий среды. Второй (максимальный) уро-
вйь потребности в`азоте и углеводах надземных члеников фито-
мера можно определить по выражениям

Х авКр () К; (у), 4.26)

З5 АР ак)
5. 7, 8& 5е мер, рост, (4.27)

— количество — углеводов, необходнмое для роста
растяженнем. л-г членика фитомера, мг С. суг; — «Noа а И—

количество азота, исобходимое дая роста растяженнем иго ча
мика фитомера, мг No: сут“\ уу -— потейциальная. относительная

вость растяжения всех закончивших деление клеток л-го чле-
КТ) — функшя. влияния. температуры

ния на скорость роста растяжением, беэразмерная; К () —
Чункщия влияния. подного потенциала растения на скорость о-

а, безразмерная

Запуск роста корня сопровождается формпрованием структуры
хорня, позволяющей разделить в пространстве н времени. ба
Ростовых_процесса: сначала в меристеме клетки” интенсивно
делятся, затем в зоне растяжения быстро увеличиваются в раз-
мерах (

®



У корн зона растяжения _ пространствем
разделены. Пернод деления н роста каеток в корнях значителы
короче, чем. в побеге, однако деления. клеток происходят ча
& растяжения быстрес, чем в побегах, Благодаря этому корий н
тенсивно — растут, обладая короткими зонами роста в предея
каждой оси, В кориях проростков относительная скорость роси
растяженнем |42) часто составляет 0.5--02 «Е, что значительно

‚выше, чем у растущих колеоптилей, листьей н междоузанй (0,06:
6.005 3-°)

У кория деятельность зоны деления клеток и зоны растяже:
ння. строго коорди *

ществаяется._регу: сионое деление; з ме

стемы в зону растяжения клетки. поступают © постоянной ско
‚стью н быстро растягиваются до
отмеченных _особеиностей роста корня. сяедуст,
в азоте н углеводах для роста корня растяж:

«зота. н углеводов. в законч

'в зону растяжени

леток с учетом ния на нее факторо!

м. второй (максимальный) уронень потребности в азоте
н углеводах для роста растяжением. подземных члеников. фиточ
мера —- зародышеных н узловых корней в виде

(4.28)«) ара куб
) вк;0) Кв(

За В аш 29

ество Углеводов, потребное ля роста рас-

и - узаовых — норней, — мг С-еут
ество азота, требуемое дая роста растяженнем

уг уу — потенциальная. нитенсивность. растяже»

х деление клеток, безразмерная; К# (7) — функ-
ция влняння температуры почвы на скорость роста' корней, без-
размерная; К+(Ч") — функиия_ ваняния водного потенциала коря

ней на скорость роста растяженнем, безразмерная.
Второй (максимальный) уровень потребности в азоте и углен

водах кго фитомера может быть определен как сумма потребно-
стей и-х члеников фитомера. При этом мы рассматриваем четыре
труппы фитомеров: зародышевые, которые нанболее разнообразны.
по составу, п=1, ®, .... 6; ВНОвь детерминированные, и=1, 2, З:

'с нарастания всгетативного побега, л-; верхуи
аТв

Максимальный уровень потребности определим по выраже-

веа/й = 5; аСн, (4.30)

аМ/а — ® аМ,

ое , шу 1, (431)

тде С, МЕ количество уг

деленнем го фитомера, мг С-сут% а,

одов, необходимое дай `роста

‚ — количество

азота, потребное дая роста нем о фитомера, мг No суг“,
Продукты фотосннтеза._орнентируются при. передвижении о’

флозме на те ткани, которые их активно используют, Так как у
ленне растущего нли. запасающего органа или затормажноание!
«го активности приводит к приостановке транспорта ассимняятов.

в сго. сторону, слоЖНЛОСЬ. пре ‘что. активно.
меристемы _ поемдают — какие ы — «запросы», которые
обычно достигают ближайших л вызывают отток на Мх
асснмиитов в сторону пн нющей эти снгиалы (75)

При распре/ в растении может возникать
конкуренщия ‘одковременного запроса. ассимнаятов не-
сколькиМи аконой.

гирующей ий конус
стания имеет об
тетатионого роста, хотя ой

птрагирующую силу в

оставанст болышой емкости да
ассичилятов! каа ‘мадого объема н’ отиосительно ограниченной
метаболической актионости.Тем не менее конуснарастания н°
только снабжается в периую оче можег контролировать
вгспределение вещести между аругими частями растония Сиа
ос аттрагирующсе действие Могут оказвать и корни, особенно
® период их роста й. МИТеНснниОй. поглоТИтЕльНОЙ. дсяелЬнОСтИ

Обычно в растнии возникаст ке одны ® сколько атираи:
тующих зон, соответетвующих, иапример, верхушечной меристеме
стебля, кончикам: корией, участкам ипермалярного роста пао:
лом н запасающим: порсихимным ‘тканям, Эти зоны и
‘чанные цснтры, меду Моторыми расоределяется боль
подвнжных ассимилятов‚ Такие зоны возникают че ©;
а » определенной после

‘Относительная в

‘овременно,
этельности, соответствующей программе

: Запроса у каждого из таких центрой

‚содинакова, вследствие чего и раднус, на который распространя=
{тся х ванянне, различен. В ходе развития растения запрос од-
них зон может слабеть н утрачиваться, а других, напротив, воз-

растоть, ориентируя на себя транспорт ассимилятов из более уда-
енных`листьев. На завершающем этапе это может приводнть

я



Рассустрим. распределение соободных угаеводов и азота. на
‚ фитомера, МСЖду потребляющими уканями распредолениест в два этана. На первом этапе распредсление свободных углк-

полов и азота идет по запросам:только периого-уровия позреб-
Noости. растущих фитомеров: Это пронсходит в сидуациях! ЖоедА
Сумморное количество свободных Угленодов и «вободного взота

к тому, что весь транспорт подчиняется одному запросу, иск
щему, например, от запасающего кория или семяи,

В результате не только прекращаются все другие. ростом
процессы, о. ‘меризацияструктурнх
н запасных вещеста других: нется _ перемещени
продуктов их распада к доминирующему шентру [75, 118].

Природа аттрагирующего фактора остастся неясной, и. это вы:
нуждает пока рассматривать распределение асч '
ниях главным образом в феноменологическом аспекте [75].

`Транспорт углеводов и аминокислот к потребдяющим` зон
регулирустся. запросом со стороны потребаяющих тканей. От
сительная величина такого запроса будет неодинакова. вслед
вис того, что он склодывастся и оер ац ‘овиросов аы
Зения н проссе расулнсния ловто, нопрые У квла оо
Форннруются по-разному ч

ППр молелированни "рость развития н формирования урожа Зоое оан
зааком сформумирусы соновные‘положений, пна кспорио орд ао
ссовываться распуедоление угаеоодов я азола Между расту НО
НН НИН ке нео я л:
оаы оННЕ ож н ятовбисст раетушай * норстони” Фооаонь оы оонн: ‚потребность для роста делением и потребность для роста растяз) Темогратуа растонй:же Ё в растении меныше нли соотвстствует суммарному первому уровиамойстия между прониоднциыя н отребчяищими т — о оосоуащ он ль оотетснуя унчарномпериму уроиноПА ННи оо НН 

.ников фитомерь. Фуйкциональную Псязельность даг «сали < У, ас/а 439
Т оо омт аса онЫ н рвся роя Зн, й

`Одним из важных условий, влияющи
тов, является. температурный ‘режим. растений
который постоянно меняется как в суточном ритме, та‘вегегацио ‘ода. Дая большинства растем
можен в пределах 5—45°С, жоя у некоторых теплолюбиных :
ов транспорт уже при 10°С, У широкого крупрастений. и Температура фаоэмного транспорта. лежи
в преде: С, хотя в зависимости от видовых особенностей

наких ситуаций распределение проводится
ми функции распределения_для роста де-

тением, которая характеризует долю потребности Сто фитомера
в азоте н углеводах в суммарной потрсбности всех растущих фн
томеров да роста деленнем, Эта функция находится по соот-

и Экотица) растений. этот_ оптимум. может несколько — смещаться ® 430в ту ли иную сторону. Температурная. кривая флоэмного транся °оа а акпродолхелыных модеКтоняе Кройя."ем ой
турами имест вид типичной биологической кривой (рис. 4.3): : т
лее пологий подъем от нулевых температур о ОПТИМЛЬНЫХ и 609 Тлстат о * ()лее крутое падение в сторону критических высоких температур
`Температурный козффициент яннейной скорости флоэмного трансе
порта в пределах, баизких к оптимальным (25°С). равси Э,
, ©. соответствует @о ферментативных реакций. [73}. Можн

ения углеводов в 2й фитомер_ для о-ле В, — Функшля посту

‘<а _ деленнем, безразмёрная; В — функаня.поступления эзота
тать, что все основные закономерности передвижения ассимилятов а й фитомер для роста делением, безразмерная, Назовем функ-1 фосомепоядожимы я к передивжению эосменов чпиералы ли В н Во , Функанями роста деленнем Ёг фитомера,

& 

е



Для этих случаев количество свободных углеводов и с
ного азота, транспортируемых в растущие ткани го фитомер;
можно определить по выражениям:

(No, -) к» (, «
ЗЗ( ае )каг (

тде «Сужю / — количество. свободных углеводо

“ мернстему #то фитомера, мг С-суг"
коичество свободного азета, поступияшего в меристему 2го Ф
оер м М ои А фонкшя влния емгеритур ра

'Второй эга распрсдоления спободных Уузеводов и свободно
вга на уровие фигочера: реализуетея © учеох эапросов
ого уровкя потребиости расущих: фитомеров. Сигиадом к <а
Зь этого эна служит: воаникиовсине. следующей. стту шИИ
«уммариое количество свободных углеводов н «вободного: от
® расснии ‘превышиет суммарный пкраый уровень потрсблоси
рабтущих фитомсров в угдевоДах и аат

руемых

« «иаса > ) “8ни, 39 — аке> )-&
и азота в растущий ‘раом. этапе состоит в том,
распределение проводитея © учетом первого (для роста. дел
нием) и второго (для роста растяжением). уровней потребност
в углеводах и азоте. Рассматриваются сочетание и соотношени
обоих запросов растущих меристем ёго фитомера и в соответс!
вин с этим две фазы распределения.

В первой фазе распределение идет по первому уровню потребй
ности. В связи с этим колнчество свободных углеводов и азота,
‘транспортируемое в потребляющие тка
мое для роста делением, будет равно
этого фитомера,

Вторая фаза включает распределение по запросу. растущи
тканей второго уровня потребности. При этом. оставшееся_посл
удовлетворения запросов первого уровня потребиости количест
свободных углеводов и свободного азота в растении_будет ра
пределяться в й фитомер для роста растяженнем. Осуществле
ние этого распределения производнтся © помощью вводимой нами
функции — распределения для роста растяженнем. Эта функши
характеризует долю потребности го фитомера в углеводах
азотс в суммарной потребности всех растущих фитомеров для р
ста растяжением. Функции распредедения углеводов н азота длй
роста +-го фитомера растяженнем: находятся по выражениям:

“

(4.40)

440

ле И— Функаия поступления угаеводов в й фитомер для ро-
«та растяжением, безразмерная; И, — Функшия — поступления

зота в &й фитомер для роста растяжением, безразмерная.
В случае когла возникает ситуация, описываемая выражени-

ями (4.38) и (4.39), т. . суммарное количество свободных угле-
водов и свободного азота в растении превышает минимальный за-
прос растущих меристем растения — суммарный первый уровень
потребности растущих фитомеров, распределение проводнтся ©по-
хощью функций И, н И° Уравнения, описывающие поступде-

е угленодов и та в 2 фитомер на роет растяжением, пред-

«и (а — уу аысР (бв-у ое )ка

оа— (а Маыа у„_(%"__; е )ка в49)
тзе аСдаетуа— нозичество _ свободных углеводов, поступимших
в 6Й фитомер для роста — растяженнем, мг - С-суг“;‘«Жиею (— количество _ свободного - азота, транспортируемого.

в й фитомер для роста растяжения, мг\-сут-\.
Вполне естественно, что при расйределении ассимилятов и эае:

ментов_ минерального питания суммарное количество. свободных
углеводов и свободного азота в растении рассматривается как
<умма ° количества ` свободных углеводов и азота, находящихся
в каждом м фитомере.

В общем виде изменение содержания `свободных углеводов и.азота в Ём фитомере определяется соотношением скоростей: при-тока свободных углеводов и азота в фитомер, синтеза. новых йраспада стареющих структур, обновления белков, дыхания, сЗеиного с ростом и поддержанием структур-
Как уже ранее отмечалось, взаимодействие между произво-дящими и потребляющими тканями нами рассматривается —наЦВух „уровнях. Первый уровень-- фитомер — рассмотрен `выше-‘орой Уровень— распределение поступивших в фитомер. свобод-.Noых углеводов и свободного азота на уровне членнка фитомера-ассмотрим моделирование транспорта ассимилятов н эдеменими 

ос‘газьюго питания в ссответствии © запросом "растущих черие‘стем члеников фитомера. Ц 9
5 ыа ж вю

4.49)

“



Запрос ченика Фитомера._определен нами. ак то потреби
моличество‘свободных услводов н азота которое обссиеиныы
литснснвное протсканис процесеов роста:“делои н растяжей

Засток при. мполне конкретаых агромстеородолических услони

‘Формулы (42), 423 а20 н (42) — возволяют _ определ
разасры: запросаиотрбаяющих чеников итомера — ПерРЫЙ
Мторой уровии потреоности в азоте н углеводах 4я роста Дел
лнсы п растяженисм. Между ‘растущиыи меристемами алойим
Читонсрараспредел ‘р распредея
Ма оосимнлятов м очерами ‘растсиия выполиястся уеж

лис, запсанное в пиде соотиошииий ((4.32), (4.39). то распроя
ис меду составиыми частями фитомера — сго члсниками п

псходит по запроку перасго уровня.‘готребности: Дня "рсвлизах
распределения “амодны: Фунайии расаределния для’ роста_ дел
Масм В, В, которме помазыаанют, Какую доло в суммарной
требности в азоте и углеводах #го фитомера составаяст и-й ч
чак фитомера. Онн миут быть вычислоны о состыошениям, В
Зогичных () н (235)

"Транспорг. продуктов фотосиитсза. н эдемснтов. минеролыно
питания в растищие ткаии о часияка ето фитомера’опре
аны п0 формуам, аналогичным () н (43). Во нссх остали
чых случалх распредоленис ассимилятов Между члениками Я

Чтонсра идет с убстом запросов растуших мернстем на удовл
Зорение первого м эторого уровией ‘отреоностей - потрабиоси
ла% роста. делением: в тотребиостй для роста растяикнсм й
чаеинков Его фитомера, Учитывается соотношсние этих запроя
Ч связи © э расоматриваются с фа распрсделения.

'Д’я первой фа характерио распредоление па рост ле
исх’членибов фитомеров -— по ‘первону`уровню потребнос
Зичество свободных эилеводов п азоте, поступающее в ткани лн
чаоника о фитомера н пеобходнмое ая роста деленисм, раш
минимальной потребиости этого членика 1 (422) н (а

В ворой фаг распределение:свободных угпеводов и _а
в чаеники сто фитонсра: ле о запросу поребляющих к
Эторого уровия потребности В этом случае то Количество сво

сние

к

‚лось после удоваетоорения запросов чаеннков фитомера по п
вому уровню потребности, будет распределяться в л-й членик ФИ
томера дая роста растяжением, Распределенне. ассимилятов.
Злементов минерального питания в активные мернстемы членик

Ффитомера реалнзустся © помощью оводнмой нами Ффункиии расц
деления для роста растяженнем. Последняя похазывает долю
требности п-го членика Гг фитомера в азоте н углеводах в суй
марной потребности всех растущих члеников о фитомера
‘роста растяжением. Функции распределения свободных угдево
м азота Ух, % дая роста и-го членика Ето фитомера растя)
нем находятся по соотношениям, анадогичным. (440)_ н 4.

`При наступлении второй фазы распредедения ( тех ‘случану
когда суммарное количество свободных. углеводов и свободноя

в

х углеводов н свободного азота в м фитомере, которое остй

звота в фитомере болыше первого уровия потребиости) ее ре:
$0 выполняется © приолечением: функаийГе в И

‚Следует отметить еще одну особещность. описаниого. полхода
+ распределению ассимилятов н эдемснтов. мннеразьного: литЕ:

. В соответетвии со сформулированным в [75) теуровым зако:
нох» распределення ‘асоимилятОв Между листьями нами пр мо-
езирооанни распределения е рассматривается ‘обен осимиля-
тонт чежду чистиями (аистовыми. пластиикоми)» Закойчиватми

Вка лаже ке с оенаьаетй в СЕНО УОа Н ННиЕ
туюших продсес фотосиитеза

ПЕу осорожнсни: жсмилито в рестения может ооноть
конкурснция на почее одновременного запроса эсоимняятов н
схольками: потребляющими онами ‘© призерио ‘охинаконой
трагирующей ло Конкуренция между зонами может особенно.
Эбострикя пр орапчениой вмрабтк эосимнтов атаг

ах ССбежоння эвтенсноиости ФА Эбяолаетея упел
" оо оаы в аниосоро. ча

ФАБ оке критчесного (! с анн) й оамарное он
этсвия потребиости верхушнчных фитомеров то Кедиесто о
* и аота,трапсторгирусмых в мерисемы перхушечных фито-
меров, может быть определено из сопоставления этих двух

лы ШЬ ай
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Тогда. в растущие меристемы нижних фитомеров будет тра
спортироваться — следующее количество свободных углеводов
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44
Распределение продуктов фотосннтеза между потребляющим

тканями: чдеников нсех типов. фитомеров производнтся. пО Ура
ченам (430), (337). (4-) н (4.5)

В уеконах дактльй в поторхющчйся звсужа слиженне,
й продуктивости растений происходит в зависимости по кра
ней мее от трея причии: ) ослаблсния фотоскитеза; ) наруши
чня траиспорта и распредельния ассимилятов ® растении и З) пря
‘остановки ростовых прош

‘Одной н причии: ограничнвающей. продуктиеность. растен
в условнях водного стрсесаь является приостановка. роста.мерх
н проскоднноя па от турора, евязате аги
Стают носылать в сторону дистьев Запрое на ассимиляты, что 20
Гка должно приводить и к задержке фэозмного транспорту
5)

Т ои действии прогрсссирующей засухи иместся определени
последовательность в нарушении основных процессов, оставлян
х ‘энергомассооймен “растений:рост-» фотосиитез -> дыани
о’ устойчнвости к обезвоживанию эти процессы `растолагаюта

! в обратном порядкех дыхание >> фотосиитез >> ост [70, 81}. НА
Зодаеся ° сподующая схема (рис. 4) измснсния соотчошем
Между интенсианостью фотоснитеза, дыхания н прироста при пр
Треседрующй эасухо. [1 В ‘качестве осномного критерня р
Сотрлская коцакное оквосле, заракерзюих наой

он п тоначла декствия засухи. Смену состояния ‘растений 1О

‚действнем. прогрессирующей засухи можно условно разделить на.
Яри фазы: подожнтельного (14), нудевого () н отрицатель-
мго () баланса органического вещества. Первая фаза харак-
‘теризуется относительно благопрнятными для протекания разя
чх физнологических процессов условнями, но новообразование
уке заторможено и надземная часть не в состоянни освоить про-

Зукты фотоснятеза, т. ©. «предаожение» превышает «спрос» и про-о

«сходит «затоваривание» углеводами, что выражается в повыше-
ннн их концентрации.

2
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он`Фотосинтеза, — дыхания и прироста. ‘при У прогрессирующей

Несмотр _ на сыливающуюся.наприженность в обестечених
стений оодо, корисае оее

углеводные «злишияе на освосиие новых объемов почим. С
“опательно, компенсционные реакиии пероой ‘фазы, протская на

$онс положительного баланса биомассы, связаны в значительной
<топсни © организмечым уровнсы регуляции: н сопровождаются
сктинным проииктовенисм растсиия в более влажные ‘горизонты
Чра дальнойшся: усилении Засучи в резулыто. снижений ннтся-
соблости фотосничеза н ухудиения УсноМий роста массообмея та-
мсст о компенеашонного уровия’ (вторая фала: при этом.пово-

ооразование нозможно только 3а сч йутрсиних резервов н ЗиШтЫ
® кссьма ограниченных зонах роста, К эгому времени может быть
порасхолована вся доступная “влаго, веледетние чего рост корней
приостановится. Компснсяинонные резкани в таком состоянии уже
мепкие соязаны © органамом как Целостиой сястемой н скущест-

в



ваяются в значительной степени за счет докального сопротивления
отдельных органов, ткани и кеток.

'В третью фазу энергия, затрачиваемая на существование а
тивной биомассы, уже не покрывается за счет внешнего энерго
массообмена.. Мейлется соотношение между активными и пассивй
ными. (омертвезшими) элементами. каеток н тканей в ПоЛЬ3
‘последних, служащих, с одной стороны, донорами вещества и энеря
ам, © другой — физической защитой. активных элементов от разя
рушительного действия внешней среды. Постепенно нач
ббладать глубокие необратимые нарушения, прио

рамках. мод распределения. асс
омерами растения, каким образом. можно опие

менение запроса потребляющих ткан
между различными фитомерами,

'Одновременно ассимиляты направаяются в фитомер. первой
группы и растущий апекс, обладающий в период вегетативного
роста нанбольшей аттрагирующей _ силой, хотя за МОЛО!

е представляет большой емкости дя ассимилятов
м. распределение ассимиаятов между фитомерами в усло!

ного развития. следую-

объема он и
о:

5 са аЗАЙ вОаана ба В о,
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щ ам УМ а,

;ЕЕ ; — ст М> (4.49)

"Так в условиях засухи осуществляется распредедение продук-
тов фотоснитеза и элементов минерального питания в фитомеры
1` группы (зародышевые фитомеры, состоящие и
ченного междоузлня, зародышевых' корней, боковой.
бега, боковых корней) и в зависимости. от пернода _вегетации
1 группы нрастания _ вегетативного — побега — лИ
1У группы — верхушечного фитомера — соцветия-

то

в фитомеры 1,
ога будет распуе-

некоороё оставиесея носле расиредея

1У рупй количество свободных Углевоов
оатыя в фитомеры . сруппы ло праиилам, эналог
Аенным выражениями (ЧАВ) в (ча

Удесь исобжоднмо остановитья на моделировании кущений н
уеспределения итательных всществ в побеги кущения. Формиро-
ПСО ощся у проратье выь пракснт ост

слующих “ порядкаи.‘образуются ° м: же способом что и

ак ак о сошистнйпроизодит одиовремен
дко» Не каждЫА

УВ коде ображования боковых лобегов нЫ

у гаа

в точках роста всех
васт жизнеспособную
ваться в побог кущен
"лавной оси сущест

х веществ.|[175]
При._моделиро ‘ределения _ ассимилятов

эаементов. минеря ‘ределенне. между фитоме:
рами бокового побога, нозникшего из боковой почи
{фитомера, а также побегов второго и последу!
шествяется по уравненням. (4.36), (4.37) н (4:42), (443)
иикновение _ стрессовой. ситуации ® вызванное этим. сокра!
транспорта цитательных пещесть в боковые побеги. соответствую-
шсго порядка определястся.по уравненням (4.48) н (4-39). По ус-
товию, виеденному в модель, побеги перных порядков пользуются

большим. приорнтетом, чем побеги болсе высоких порядков
В условиях е между. различными чаен

коми {ритомеро аеводов н азота_будет
нати. по-разному:

® одни, чаеники фитомера (

зародышевого

ков осу-

Во
х ор

‘родышевы
гие членики (анст, боковая_ почка
<окрашается, Распределение асх
никами . группы фитомеров

@е л-4 6; 5е мер, раст, лифф.



'Возможное остависеся лв фитомере количество нераспределем
паг п ФоКтео а аодст мее па

‘аналогичным (4.46) и (447). — ° л
‘собенносни распределения ассимилятов и минерольных элех

ментов между различными члониками нижних фитомеров -- т
меров 1 группы - хоронио отражают наблюдасмое в услотиях зай
<Уа отмирание нижих листв н молодых побегов жуши

Токоря об особаностх рспредежения межоу наджмными

‘обеспк А элементс
разянчными зонали. корней. `При
$то обстоятельство вперные было
Зачества урожая сольсножозяйстсииых ®‘Поглонсние и обостчение минеральн
шх меристем кория (
пзлетя м атольных элементов, хоторое и
Эи он Амные орн

ого - питания, поглОШасмые

‹ Еол лоличество
стеточо ля обеспечения‘растущих тимнй кория, ои ос
аюТ нз сго ....м.›[ иронанной зонм, сокращёя ° обсспечен

надземных органов 146
`Опишем эту особенность в дифференцированном._обеспечеу

питательными элементами корней н надземных частей растениям
Если. количество поглощаемого растущей зоной (зомой’ деления/
и зоной растяжения) кория азота (4No9, М, з е мер, — раст)
меныше второго уровия потребности в азоте этих зон, т. ©

а.амуа < “Мты.,
то распределение азота в ко}
томеров ведется по выражен!

—- подземные ченики

е т ( 28 —а

НААЦОНИ ОЛ оОЛИоеав (а а (а
М «›) ам,

в е мер, раст.. (4.53).

В остальных случаях распределенне проводнтся по опнсан-
ному выше способу.

Таким. образом, нами рассмотрено моделнрование распределе-
ния ̀  продуктов фотосинтоза н эдементов минер:

‚в рестенин на двух уровнях — уровие фитомеров и уровне членика
{итомера. Распределенне снободных углеводов и азота. в расте-
и происходит в соответстони. © изменяющейся в онтогенезе
эгребиостью его. растущих. тканей в пластических материях No

$лемснтах минерального питания. В соотоететвии с «суровым за-

ост аистья,

орт углеводов

в углеводах н
Потребляющие!
н азота путем. наличня «запроса»:

Чзотс для роста делением и растяжением,

4. Моделирование углеводного и азотного баланса растення

процеее фотосинтеза, ответственный за образование органу
сосдинений как запасных, так н включающихся в разнообр
вторичные реаканн, представляет собой важнейшее звено метабо-
"нзма, определяющее продуктивность растеннй [106]. Являяс!

гчистинеки задилой уулкацей раститлмноо оргаизв, фотоси-
тез н структуриая организация фотосинтетического _аппарата
обладают присущими любым биологическим системам фундамен-

остыю к самонастранванию, само-

›сстройкам. в соответствии. © внут-
и меняющимися. услоя

'Нами рм
рующих %

›соцветия, Регуляция.
паястся. как _ факторами
температурой и водным
факторами: содержанием_белков — количеством. 3
в ‘фотоснитезирующем член гомера, а также_ содержанием!
свободных углеводов в чаенике фитомера, которые определяю

эндогенную регуляшню фотосинтеза н адайтивные реакции фото-
‘снитстического анпарата

`Применим для опредсления. ннтенсивности фотосинтеза каж-
того на фотосинтезирующих членнков &го фитомера | формулу
Монси и Саэки [277] в модифицированном нами виде

ко с )ка ке

458

фе

— ннтенсивность фотосинтеза при

т



световом насыш , мг СО.› мг°

световой. кривой фотосинтеза, мг СО:-дм“?. ч
итенсивность ФАР, Втом

‘/(Вт: м); о
Ка (No) о » Ка( а ) — Фна

влняния содержания запасного азота на уровень плато и началы
ный _ наклон — световой — кривой теза, _ безразмерные

Чункция ваияния избытка свободных ассимилятО

на интенсивность фотосинтеза, безразмерная; Ке(Т), К»(%))

`Фотосинтез, безразмерные.. .
В этой формуле параметры Ка( ) н К(

пееоуде

0 д"*
юга

м

Е

И

о юв оо Гинленовнеть он © ©® ооа ооы

кеча /

вляние содержания белков в растен
итетического эппарать

'Аааптация. фотобинтса к условиям _ осоещения _ происколит

ом че пеобходим ак острат я иитсзя различных Фа

<тройку фотосиитетического аплерона: жолораяПройстоле "тозока
ча фонс интеиснвиости света поса функано. спнтсза

уюшей систены, обеслечнвающей эндогенную регуляциюу
аст вооможность растелиям ‘наноолеь Ойетро рей:
менсния окружающей среды. В этах условиях рае-

ачение норм ‘азота при вырашивании растений приволит к д95
полииельному сиитезу белка Фракший 1 и’к "Човыастню “её

С

на формирование фото-

активиости, вследетвие чего уведичивается интен
+а па плато световой кривой. (рис. 4.5). При этом. увел

ность н других ферментов углеродного цикаа 5)
‘важиую - особенность параметров

к) в Каа ) УР
"оссс оосшин, Лостя роснений жаракеризится отреде

мо аст описывается одноверштиной кризой со спадом
No оо ‘разинтия растемия. Старые ° листья _ карактеризуются

отенрующей: сттемы. Убыль. белков. при. тароних ан

В` © ат вклочение парамтров КоСЧ ) н оа)

ния (4.5), отражающих влия!

в уравиение (4.54) позволяет сдедать заключение о том, что :
ряду с учетом ваияния содержания белков в листе на ннтенсив-
ность фотоснитеза эти. параметры. позволяют одновременно учи
тывать отогененический, аслект фотоснична — черезанеления
<олержания белков в фотосинтезирующем органе в ОНТОГенезе,
о суеству этм парамстрам применителью к отдельнону фе
синтезнрующему членнку Фитомера Ц ‘все._особенности,
которые характерны. н ля онтогенетической кривой фотоснитеза
отдельных фотосинтезирующих органов растения, понятие о кото-
рой введено нами в [125, 132). Определяемов © помощью расчетов
по модели закономерное сииженне при старении содержания бел-
ков в каждом фотосинтезиру ‘леннке фитомера обусловнт
посредетвом параметров. К(а и К( ) сниженне сгоо

Фотосинтетической активности. 4

С помощью параметра Ка(Со,) ® уравнении (4.54), анало-

тично [10}. учнтывается еще один путь эндогенной `регуляции фо-
‘оснитеза -— регуляторное действие на фотосинтез конечных про-

уктов — крахмала и сахарозы

В тех случаях, когда образова
восходит их трайспорт п использоя

тканях, фотосинтезирующие клетк
пласты' испытывают торможение о стороны_перч

‘симнаятов. Торможение фотосннтеза может вызываться избыт-
ком крахмала (рис. 4-5)
вию на хаоропласты, увеличению всех форм! сопро

Чузии СО: - устьичного, — мезофилльного,
структурными. нзменениями. хлоропластов: ингибированием_от-
лельных ферментов фотосинтстического аппарата избытком обра-
зующихся продуктов 1, 75, 92

(е ассимилятов. в листьях про-

т



енне (4.54) позволяет определить
`за у каждого из фотосннтеэ

томера на еднинцу площади ассими,

‘Суммарный фотосите» я-го чае!

(мг С. сут-') за светлое время суток равем

нтенсивность процесс

‘аеников его ф
эверхности:

‘фитометра Ф

тде 1, — млощадь ассимилирующей повержности и-го членика

‚го фитомера, дм; та — продолжительность светаого времени су:
ок, ч

‘Тогда. суммарный фотосиитез ёго фитомера % и всего ра:

стения Ф найл
рующего :
(мг С» сут-"]

м как сумму вкладов каждого п-то фотос
‘ника фитомера в суммарный фотосинтез. растения”

ч—

о70%

При прорастании семени, старении растений и
х внешней среды продукты распада белков

стрессових уея
заВасных угаея

от фовд вободних углеводов н аза в растению:‘боспользуемся ‘Уравиеиеы ‘Мизажиса мее для исани
улевозов н белнов ито аеннка фитонсран

эндосперма семе

7 С
ои * К

‘н () Кнао ()

при ои < С. (4.58)

к — © МЕМ о,
ле ка

при Хя < ® 459

ле С, 4И — скорость гидролиза запасных пьго)углеводов

ика г фитомера, мг С. сут-\; Свах — максимально возмож-

т

ная скорость гидролиза углеводов, мг С - суг“\ Са — КОНЦИ-
"° ая завасных угяеводов в лм членике Его фиточера, мг С
Наее © в); оз —- жонстанта Михазанса-—-Ментен, мг С. мг
(& в); «, „а АЙо- скорость гидролиза белков, мг No:суг 5
еер — макстмольно возможная скорость гидрознза белков, мг

оу К а— ношентрация белнов в л-м чаенике фитомера,
Ка — константа _ Михазлиса-—Ментен, _ Мг

мг No: мг ( в); Кь
; Кть(Т)» Кнар ($) — функили. влияния темпера-

‘нёла растения на процесс гидролиза, без-No-мг (
ур и водого поге

РОое воличество свободных углеюодов и азота, образоваю-
оана в растении, определнм. как суммар-

Читомеров:

3 3 «Содный
шихся в процессе

(4.50)

мао = >) 5; «н (461)

— количество _ свободных _ углеводов, _образовавшихся
в “процессе гидролнза запасных углеводов, мг С. суг %
Количество свободного азота, образовавшегося в процесее гидро-
Эиза белков, мг No - сут *

‘Фонд евободных углеводов растения будут составлять — Про-
зукты фотосинтеза н продукты распада запасных углеводов No
бслков (при гидролизе белков одновременно попоняется м фонд

(4.52)ас = Ф - С + Куная

че К; — поодфиацея оя раситя воликстиа угероа ® -
“иоированном Фелке

‘прооонлоние элементов минерального пипания в растение
экторо э лоссиным оуг Н , Актисе пожоцене м-
псралоуых элементов: определяется. обыено? ‘оглощаю-
М анеок Под пассноным — понимают пществ
Noлетку по градиенту концентрации. Движущей слл
чеа признаются диффузия н осмос

СЗибкиочто сумизрное погаощение азота растением опреде-
зистся меняющимся под ваняннем УСЛоВИЙ внсшней среды сойт-
помеаном лвух ссновных слагасмых этого процесса — послощения
лам пузос и погаощения пассивным путем — выносом азот
п чадемные органы с транспирашонным током. При этом нало-
ана Выо ЧОр 253 ЭТЗ первое слагасмое опишем. уравиеннем
ааоа Ментея, второв с помощЬю одного нз’ нанболее

п



тых соотношений пропори
азота в почвенном растворе.

ыости оглощения концентитенсивности.`траис! Ц
е _ Меежь о® уц
я он М

е мер, раст, лфф «

где М „йЕ — скорость поглощения азота. корнем, мг No-суг
М — максимально возможная. скорость поглощения азота кор

нем, мг No.г"! (е. в) › сут-\; К к— концентра!
ности. корней, мг

'я Доступного азота в почаенном. растворе, мг No › ке„ () — функйия влияния температуры "почеы “не интенсни
пость

чето скорости поглощения. Жоста оНОЙ клеточного*деНенИй н° юа
й растбжния КОр Рашиы па

рамстр Кча () урансния (4.0) огражает влияние темие
ветури висшней среды на поглоцение минер:

А астсной 160
ых псшсе

чемпернурспочащ

.
‘родсссов возе

почвы. оказываст. аагоприятное ваннние на ‘ралвитне процссой
поглощения растениями эаемонтов миисрального итания

Фонд свободного ата растения иключаст » себя суммарное
коаиесто, аота, догоденото акнцые пуьй жыйя ох
чающими эонами. (зозения, “растижсиию . д фференцирокория, ° оличество «вободнуг зста, СбраЖенНир
цессе гидролиза белков:

«хаи= 5 5 амуа +

Потребление фонда свободных ассимнаятов посяе нх распрея
деления между фитомерами. растения.включает расходование й
процсссы. синтеза новЫХ Труктур - -запасиых” уеловолов И не
щесть клеточной стснка, а также Затраты на дылание. Фонд сво:
солого ан оо п сиуку Фол в расуших (а

‚дифференцированных тканей. . а
„а Эвнисм скорость сасае углеюоло,

э

‘белков в
ов фитомеров, а также синтез вещсств

астущих тка-

стенок уравиеннями. кннетики односубстратной н двужсубстрат-
ой фермсатативной реакаии

ННа оооонеа оо КЕННо5
о п Р Ке

М МО пбОЬ тр
(О К К) Х

Х Коми (Г Ка 4) (4.66)

оо аат Кои (Г Ка ()
Щ К

#« мер, раст, (4.67)

ка то фитомера, мг С. суг"\; аМ1р — скорость

‚снитеза белков, мг No: сут% «Су) „й — скорость _ снитеза _ -

мг С. еугб
шеств. клеточных стенок, мг С. сут-\; Са — максимально ноз-
можная |скорость снитеза Запасных — Угаеводов,

— концентрация свободных угаеодов, мг С. мг"! ($. в);

Ка Кех — константы. Михазанса—-Ментен, мг С мг
No4! — максимально возможная скорость снитеза белков,

— кониентрация. свободного азота, мг NoЖ,Моь т
К — константа. Михазанса--Ментен, мг NoХ

‚Стаху - максимально возможная. скорость. синтеза
'ых. стенок, мг С. сут-\; Каип(7), Конт 4) —
‘температуры

‘синтеза веществ, без
процесса дыхания члени

рассматривается. дыхательная активность трех Зн

ческой, роста растяжением м. дифференцированной зоны:

хмг! (& в); К

мг (©. в);

о на (НЕ ) ак
+ С щ (4.58)

авеее аи Сч а,
+а .р вг

т



ле 4Ё /а — скорость дыхания $-й зоны и-го членика о фи
мера, мг С сут-\; а9941 — скорость дыхання дифферсицир

ой зоны л-го членика -го фитомера, мг С. сут-\; о — коФишиент, характеризующий затраты, связанные с синтезом новайструктур,.безразмерный; Си -— коэф
ния, Мг-С-мг ' (с. в.)сут-®, уа-—- функи!на дыхание, безразмерная,

: ий разных видов скорость обновления белков от

Эее латеноца от » молодах Фыстр уе на па
табока Экрость обиоваени ФЫЛ
лссг рестуцея втором чно

* оао ост ороня а5

Эбооыяека лнн - бе 1
Зикасоаность прошчеь обтомения былов + зоны „чг чае
аао фитолср чожно аринать пропорайоненай. соореЕнию белков в этой зоне. д :

«ч
—

Е мер раст, лифф, (4.70)

/ — скорость ̀  обновления |белков, мг No:сут-

об о,
—

тле « оа

ега й-— отиосительная.скорость обновления белков, сут-'
Ко:

чением скоростей; прит
‘ных углеводов и азота в $-ю 3ону л-г членнка о КИгтоера, синтеза новых и распада стареющих структур, обновления:белков растущих и дифференцированных ом, Затрат

роста и дыхание поддержания. Изменение содержания свободныхуглеводов и азота в каждой зоне членика фитомера равио:

40 Ы @я — аеца — МЫ — — анцюППавсОт оо раЕотоу аНО ТО ооа МНто т

ао
ич _ б о— б — ь

о пощ аста

е мер, рост, диф. 472)

‚Динамика сухой биомассы каждой из трех зон (меристема,
зона растяжения, зона дифференциацни) л-го членика -го фито:
мера определяется как баланс свободных углеводов и азота, за:

®

пасных углезодов и азота, вещества клеточных стенок в каждой

«соды ‚ «бота ), МО ‚ о,Нк Н
& © мер, раст, дифф.. (4.73),

определения прироста сухой биомассы отдельного чаеника:
. фитомера и растения в целом следует просуммировать.

приросты` соответственно › всех Зон, члеников,
меров

атола= 5 аууа 79

ат ли = 3 ата аь, 475

«маи= 3 ат

еер раст, дифф; пе, , ® (а ,. %, (476)
Функии

ного чаеника завершастся насту
состояние связано [78] © мобу

ого фитомера н его отде,

\'›5“64.т|
дущего к старсиию

первые_выпол-
‘основе использования`универеального а:

нческих систем. При этом введено понятис
‘бномасса, од которой подразумевается

6 н лю. я



метаболически активная биомасса в отличие от общей сухой био-
массы органов

"При мо; ‘нровании. процесса старения, являющегося как о-

нном шикле фитомера, так и адаитивной
воздействие стрессовых условий ̀  виешней среды

пывастся. снижение ннтенсноности. фотосинтеза фотос
тезнрующего чаеника фитомера, снижение содержания белков
запасных углеводов в чаенике фитомера, отток продуктов рас-

пада из старсющего членика фитомера, Эти процессы уменышают:
количество. активно функинонирующей бномассы члеников фито-меров, тым уровнем. Фун
‘лонирующей. ‚стью процесса: огмирания ча-
сти функанонирующей бномаесы — распадом белков н Услеводо

м вещесть клеточных стенок. Полагаем. отиосите:
м веществ клеточных стенок

‘Обоолачиы функцинрующую бмынсу чрку Я. Онуеделий

«,
а

т
при ®е> К,

«Noуио,[ ы („.м‚›‚

при К > «)

де Ма — кричческое содержанне белков в лм членике о
фитомера, характеризующее возмож лиение. содержания

'А физнологической
оменения. их

‘инжение содержания белков в чаенике фитомера сопровож-
‚дается пожелтеннем этого членика.

Считая, что площадь ассимилирующей_пове
фитомера — пропорциональна. колич
массы, определим размеры ассим)

удельная:

томера, Г-ды,
Таким_образом, нами рассмотрено. формирование. составляю-

‚щих углеводного н азотного баланса фитомеров растения. В ра
стении_выделен единый фонд углеводов н единый фонд. азкта.
Изменение содержания свободных углеводов в фитомере является
результирующим ‘скоростей процессов: транспорта сВободных ас=
симилятов в фитомер, снитеза запасных услеводов н белков, веще-
ства клеточных стенок, дыхания. Баданс свободкого азота в фито-
мере определяется интенсивностью процессов: транспорта свобод-
ного азота в фитомер, синтеза белка, затрат” на `обновление
безков растущих и дифференцированных зон фитомеров,

эверхиостная плотность л-го членика 6го фи-

+5. Моделирование процесеа зернообразования

Ванние факторо»
торен оо

пувтинных р
«еоустине доснато

ос епродужноныя ореоноь ВЕЛ осс орасте азононы

процессы цоетения, опаодо-

о стройной теории моделирования этих про»

уравиенне, <я тоо зерси а. ед! аи
<© количеством общей сухой надземной массы растения. В качестве
основных процессов, протекающих при налнне Зерна, исследуются
прсарац н угсводов и белков. Предложено уран
нсние баланса ассимилятов в зерне после циетення, Рост’ Зерна
определнется уровнем обсепеченности. угленодами и азотом.

Применение фактора. озерненности в зависимости. от Темпера-
туры воздуха и осадков в пернод шветения познолнло в [34) оце
нить ваичние висшей среды на формирование колока в этот пе-

В [304) предложены дваварианта. моделирования. ста ш-

пстиую м стадню сооревания)» ФоНД Укяеодов попоя

том потенцнальной скорости н й л
мы тсмвераур На

ынняя модель 33
‘вориаит. модели. [304) рассматрмиает: воаимодействне

и гота в растенин при посточнной температуре: Масса
зорна.рассчтываетея о скорости роста " эерны. Потойаналня

° .



накопления угленодов. Скорость роста зерна определяется потен-
оо ооротью рта достуностЬ угаодо ажа

‘работе [264 изложена названная автором «предварительт
ной» Модель органогенезя: Определей мй, Формироваия. о-
гов кущения в зависимости от обеспеченности. вегстативного о-
ста углеводами. Вводится понятие о потоке углеводов, который
может монопольно потребляться одним побегом. Скорость. за-

дки колоса находится. как фумкция числа уже заложившихся
и количества доступных углеводов на одии. побег. Об=

Зяется временем, в течение которого
“а также условнями, регулирующими,

ости ассимилятами, Количество зерси. расчи
шя обоспеченности колоска - углеводамн,

‘углеводов, доступных длЖ

уа

Зымскя мак
а мажса зерна —

` модел роста зерна шк
|290) линомнна сухой мс 3е

‘Пр модез рованих
намь! [0 132 продлолено ур
ХОЙ ономассы эериа в заниоимоси ог- ос

а крио ра
оски персток сахарозы на фАНгоМоГО анста в колос

л ‘зерн Рипппц'щ› полно разработана в |190/
‚ ормирования. качсства урожая э

мст процессы ° формирования
ма и ститсяв белка н КрхллА

сматр
‘Субмодель н

191) в рамках моде:
нультур. Субмодель опн

в пернод налива,

‘процесе формировання. соцнетия. у злаков рассмапу
ксех этапах от бразования сегмснтов (зачаточных чае»

‘осн. сощиетий и шнетка до формирования. соцветия; Ко
ое описание этого процесса принедено в разделе 4.3. Ур

(4.6)позволяют. опред
(4.70), (475) — бномассу

ли образовання. нового дочернего организма в ма
терииском,

Продолжи ‘процессов. _ опаодотворения. в
мере зави ‘шней среды. Обычно температура 20-—
25°С и влажность возд 50 % ускоряют эти процессы, а вы-
сокие (30-40°С) и инзкие (5-—10°С) температуры, так же как

‘высокая влажность воздуха, (90—100 %), замедаяют процессы
‚ления и опаодотворения 72 Цветение отдельных цветков од

начннается оно с цветкоя

находящихся несколько ниже середины, козоса, затем зацветают,
выше: н нижележащне колоски колоса [72)

'Будем полагать нитейсивность процессов шветення_ и оплодо-
твореиня пропорииональной нсходному количеству цветков н отно:
сительной скорости. этих процессов, определяемой эндогенными

“

факторами н регузируемой условиями. и
ба охотворс
от Примсы п влима

ыность колоса,
м скорость наменсиия колачества оподотворениых пие":

нов (завязей) колосков УравИеНиЯМи вида:

е также хорошо_известное положение
еских температур Тор» ВЫзыВающиХ поя-

—аа [р о)К( —-]

тр Т> 9)

дехль 0 ра ТТ (480)

‘асток! колококссут ф
ке пветовоколокок . уа -- относитсльноя скорость т

" опзодотворания, СУ У болый
МоМсисННя жа ох

‘ова (Т), Кя () — функини.

м оезразмерные

Па нолелирования:пройессо» фораиуон ая зериовку и нь
нна ерна мы нсходнли на сушсствующих продставлений 165 72)
З азна трох фаз процесь зериоображняиия Пермоя фала
Чормировании ера —Ф оплодоторения: до началь МоОЧНОЙ
Зн сооистетвуст & эу органогенеза. . Сухая — асса
1600 опаолотворенных Ээанизей мнн —- около 1 г солержание
лоы —токоло 80 4, К концу ой аы ерновка достичает консч
ч размеров дл ок, Консистения солержимого
чомонется от мутноводи коможнноЙ вследстине
Чаншкиося _ процсеса онЫ мальных зерсь, Вав
ста фам а я с ло 6970 $. Продоляч

цессов. цветен

т

Вторая _фаза е Х) этапом
тенезо (0 начал МолОЧНОЙ ла восковой).

озменяющейся в этой фозе длине зерновка за чег ните
нооления. органических ‘веществ '. продолжает

мширииу и толшниу. Окраска зерновки изменяется от яитен
он в нотоле фази 3 олесо дата ® Жоые, Клснетны

пзмсняется от молочной через тестообразную д0 восковой, Содер-жание алаг сиижается ст 6510 д5 38--40 % Продолжитель:
пость этой ф 20-Е30 дисй, © завершением этой фазы: (Х этапа
Зузоаенупродращися осс щ в риону

"Третья фазасозревания зерновки (ХИ! этап органогенеза) а-
роктризуекся ‘завершением ‘ процессов. отденсния “зериовки о-



материиского `организма. ` Вследствие _ продолжающейся _ потери
воды, содержание которой к концу ХИ этапа снижается от 35-_40
о 15-—18 % зерновка к концу ХИ) этапа несколько уменьшается
В размерах

`Процесс формирования зерновки включает рост и разв
родыша, формированне эндосперуа, образование оболочек зериад

`После опыления н оплодотворения в зародыше цаетка. злаков
иг процессы деления н днфференциации, приводя

ше к формированию зародый
Скорость синтеза запасных углеводов, белков н вещеста

точных стенок зародыша зерновки определястся уровнем содер:
эжания свободных углеводов н азота, чющих в цветок: Опи-
шм интенснвность проте гроцессов © помощью ‘урав-

`Михаэлиса—-Ментен. По уравнению вида (4.65) определим
— скорость синтеза запасных углеводов зародышаь МЕ.

С. ст по выражению, аналогичному (4.66), «Х /4! — нитен:
снвность процесса снитеза белков зародыша, мг No - ут-; по фор-
муле типа (67) аС. /& — скорость снтеза веществ клеточных
‘стенок зародыша, мг С-сут

В зародышевом мешке одновременно с формированием
дыша также проискоят нзменения. Идет процесс об
клеток эндосперма, в Которых в последующем будет идти процесе

я кразмала и белков, а также процесс формирования,
'н плодовой_оболочек зерновки. Полагая скорость про-

цессов сннтеза. тканей эндосперма, семенной н `плодовой оболоя
чек зерновки зависимой от содержания — свободных — угдеводов
в цветке, опишем. их уразненнем. Михазлиса-_Мейтен. С помот
шью уравнения, аналогичного (65), определим скорость синтеза
тканей эндосперма н вещества клеточных стенок. ободочек

Как указывается в [103), только после того, как.полость а-
родышевого мешка выполнена отдельными клетками, в последних
откладывается крахмал. Идет процесе образования и макопления
белков. Интенсианость этих процсссов регулнруется `факторами
внешней среды. Условия внешней среды оказывают [114) большое
влияние на активность ферментов, что прояв

п пронсходит их иеуклоннсе обсзвожианне,
связанное с транспирацией всей зерновкн. Траиспирация.. влаги
связана © освобожденнем ее при синтезе запасных углеводов No
‘белков

крахмала и белков

480

мке

—ЕВ кеЭ Конено 39

тде «Са „И— скорость синтеза крахмала в эндосперме зер-
новки, Мг © +сут-*; Иа /4! — пнтенсивность сиитеза белков в Эн

лосперме, мг Noсут- Кени (Е) — Функи! скорости
тронспирации зерновки на снитсз крахмала сперме
зерновки, безразмерная; Кети(7") — функиня влияния темпера-
туры цветков на интенсивнОсть процессов сннтеза, безразмерная.

Процессы, _описываемые уравнениями (4.79)— (4-82), проте-
ка в теение первой и второй ( : Н: Кулешеву) фа ерио-

образования.
`Интенсионость дыхания в этот пернод определяется как:

ж

2"[ <; ба б8)+
+ ...(#}ч #)] Ч СЕРтьоь

е зар клет. энд., клет. обол., (4.83)

гле _ а/ — ннтенсивность — дыхания зерновки, мг С-суг“;
клет. энду - каетки эндосперма; клет. обо.—- вещесн
стенок ободочек,

Баланс свободн
ннтенсивностью притока,

синтезом новых структур и затратами на д

Запишем изменение содержания свободных углеводов и сво
бодного азота в зерновке в виде балаисового уравнения?ое оаВ )

о еныЕЕЕ

«No , — МЕ — ГИМ
ВЕО

пЕ 5)

ПОЕЕЕ ол ы ока оаО

«теря 4н чече (ТЕ ва т
в

оо

С завершеннем второй фазы зернообразования (при._достиже
иии критического уровия влажности в черис Мад» равного 40 %

#



прекращается. ноступленне свободных углеводов и азота в зер-

новку.
В третьей фазе зернообразования _ происходнт _дальнейшее

нижастся. ннтенсивность дыхания, завершаются

от материиского организма,

в этот пернод будем рассматривать
еч его пропорикональным массе

температуры и физнологического во3
а этог процесс:

тр х СЕ та (487)
‚а — относительное изменение интенсивности. дыхания зерновки,

обусловаенное её физнологическим. возрастом, безразмерное.‘Измен ‘риод ее созренания опре-
не поддержания

‘атыеы ж (— аВа Кс. (4,88)

(479)—(488) отнсмвают основные процссем, про-

симдость фонтором висшисй срсям
' ака эого опнс

нообразования: б

срия на корно»,
» ‘подразуменостся_ 0] лвление нснорм

‘про-

хр

'При засузе [60] начиноя © могочного состония оно станонится
нуплым, Закомининь & этомуэрсмени ост зериовки:солержат
«Ще около 00% возы, В нормальных услонияя теряжоданся ал

нонку ак бы псе сраспираст» изнутри, образусся крупное © а:
<окой натурой ‘криз. Пр эасухе же мы обелвоживания ст

ю‚ образустя муе эерно © иизкой натурой: При Ойетром

‘Интеисимность.процессов и за крахмала и белков в зер-
" 481 (439), в условиях за-

моа оче оам эераовоь ке рийти

Модели о - учтено? через _ значения * параметров

() н Каа (Еч Синжение оводнености. зериовкя "дО
критического уровия (баг) прекращает приток свободных углок
в и свободного азота в зерновку» Продессы с

®

бслжсв (ураваения. () (432)) зачедяянтся и встор прекуя-
З ИО За оааа оан

ннсмьЗерна ОВ Воолициовение п резвитие «стекания» обуелов:

за оао

начиь Образующиеся в
Фблышь сланвоют далдшй тидролитнче:

от па эерна вль расходуются в ачёсте дыжатоль

у матриала 36 40, 223 ТП
“а Формарущейся зериовки уеи
посль В [Р отмеаетсн чг еуные: осадеою й от

“оеще-1О мы спижаст масеу 10 зереи:

шастся_ н проноляется шц

ркод

сриод

ак вызывает еза:
клаями, 438

т За › предолы › зернов

скение сузой массы зерновки при этом Может быть определено
о уразненню .0

осле завериения процссса соэреиы
уборки изн же в валках при влаЖНОЙ погоде тахже происходит
‘овмшсние оводиенности зерновки, Достижение зерномкой крити-
ческого уровия оводненности вызмаает «запуск». процессов гидро-

за уравнеиня (458), (459)), второго критического уровия
Эводнености -— начало прорзстания зародыша, Этот` процеёе о

атся уравнениями (, (4.5), (469)—-(4.
‘Отменанные особе

чорые описываются.

Зерна. на жорию"Такиы ображом
‘соокупность

мь, образования оболочек зерни, сиитеза крахмала н бел:
о. Укинывастся также влияние экетремальных Условий виешней
‘реды на процессы налнва и созревания зернаь

‘Предпринятое в главе 4` обсуждение позволило. предложить
повую алиниопернодную динамическию модель. роста развития
* формирования урожая элаков. МОДЕЛЬ построснй на ослове сле-

ующих теоретичаских представлений:
^ оложений Сабииниа и Серебряковой о фитомере как эле-

ментариой единнце роста и развития побетя
"“кояцениий Обручена, Иванова и Ковалева_о физнологиче-

ской иатерпретаци снгмондных кривых и росте жак соотношении
затенсналостей деления каеток и растяженияу

ния эерновки в посевах до

Ч во,



и Курсанова о транспорте ассимилятов;
— положений Сабинина о том, что в основе круговорота эае-

ментов минерального питания в Ироцессе метаболнама -растення
как целого лежат закономерности роста фитомеров:

— представлений Кулешова о налични трех фаз процесса зер-.
нообразования

Моделируется ж ненный цика отдельных фитомеров, х слож-
ной ниой цикл развития растений ©
стания зерна до формирования зерновки. С помо
строф описывается процесс появдения. наждого очер
мера и время начала роста н завершения роста ч

фитомера,. Моделируется. ваняние эндогенных н экзого

ме Кскау нот
‘аспределен

Между фитомерами и ‘итогснеж, форми-
й ВоптатимнОй н репродуктивиой сфоры элакой, фор:

прованис срновми и нални Эсриа: Количестисино отисай меза:
н возникиовсния крайне исблогоприятных Явлоний, Такио, мак
ЧЗапал» и «стенаниея ериа, «прорастание зерна ‘на’ корио и

‘Создание новой. модели злаков откры
тчя елого ряда новых нидов динамностатистических мётоДОй
Угромстсорологических ‘прогиозом соверикиствования: существуюей базоной модели формировання урожайносты `

за, ДЫхания, о

т перспектимы разв

Базовая динамическая модель формирования урожая
сельскохозяйственных культур

мическая. модель, н

ах н прогиозах, у
‘руктурс, так ‘олексу: парамс:

ив |132}. Эти требования состоят в сл‹

прования уро-

‘санне основных процессов жизнедеятельности. (фотоснитоза, дЫ.
хания, роста) на уровне. экоснстем. (поля), эдемснтов. (индивиду-
альные растення) и компонентов (органы растення). Дальнейшес

уровня «внутрь» (деятельность устыиць Функинон
нохимических структур и т. д.), Как это справсдлиао от:рование

мечено [219), необходнмо лишь на стадии иссаедования отдельных
процессов. Вместе © тем, «углубленне» уровия описания, как это.
сделано в главе 4, позволяет вести на этой основс разработку но-
вых видов агрометеородогических. прогиозов, связанных © ©цен
ой и прогнозом условий формирования всходов, кущения, форми:

®

С руюй. ‘ сторони, струмура модели, преды

п пораметров, длй оцения жоторых имеются достеточио ночиме

Третий важный момент могорый следует.подчеркиуть, Говоря

Уожности «подии урозель о са

менню с уровм о) —па‘уровень) ксольснохозяйст:

132° Особенно:-это яасвется таких порамтрою ва рословые

оее исободиния яя лакже сграничене влод-
ной ннформации объемом поступяющей оператимиой агрометеоро:Зопической ииформашни, Крайне вожным ‘лвлястсй ФормОЖОйтЬ
оиснки ох параметрой моделей применительно к " различный
хультурам: н обеспеченность информацией для опрей

сферы. посевов, зернооб-

5., Моделирование основных составляющих
продукционного процесса растений

ожайность растений в перяую очерсдь зависит от их суммар-‘Фотоснитетнческой ‘продумтимокти, кансство Жоторой опре:
селяется е только нитенснвностью фотосиитезая н и резмериы

эссичилирующей. попсрхности н премснем с “работи! Козайст:
пснно позезная часть Урожая, кроме того, завиент от характер
поспредоления,вссимизитов в р ке можее Фыть
чесьма различным в завксимости от Условий Нырашитания, ЭИд" ...гчп [69, 106), ° '

"Процсее формироваиия.урожая _рассматриностся

“атенноность моторых оределленая еней среды и биологичесь ы
Мосолзыю между сами

Зерноуые кульуры. _ Моделироваине формирования _ урожая
зерновых кузьтур пключает: огичествеиноеописание‘продессой
Фотосинтеза, дыхания н роста [132}

‘Фотосинтез -— основиой ‘процесе образоя
цест у растений, При оп
Фотосийтеаирующих рга
`Монси и Саэки [277}:

рганических вс-
нин процесса фотосинтеза любого на

нами взято за основу уравненне

6)



тгде Ф — ннтенсимость фотоснитеза 2го органа при оптимальных
условиях теоло- н влагообеспеченности и рсвльных условия оснех
сность, мг СО› дч° Фаа — интснсивность фотоснитсза

при световом. изсыш ормальной концентрации
Аач аеа Маклон свстовой кривой

лм а-(г м); / -— нитенсивность фото-
ВГ м81 лИ, от стблиы

‘оосинтела колосьев значен
(ФАР) ‘приноается р

нце посева, в ОСТОЛЬНЫХ 6Я

о ор
СО. ме

Ффотосинтеза, мг СО.
сиитетически активной раднаши
р—-колссья,

‘ению ФАР на верхи
учитывается ФАР внутри о‹

ннй, в формирова

[ Относииьо н
я колосьй На

НЕВ ао
лото оо

оы

учета влияния температуры поздуха н влажности почеы)

льзованы функиии ваняния, меняющиеся от О до ,
В динамических моделях. продукционного процесса `растений

ности фотосиитеза в онтоген
‘учитывалось череа эмпирические коэффициа

‘данные |196, 201} указывают, что фотосинтстическая._ ак
‘аистьев различна. на разных этапах онтогенеза отд

нй авпарат у молодых формирующихся
стьсв любого яруса сформирован еще не подностью н ме обоси
чиваст высокой нитенсияности фотосинтеаа. Этой способностью ой
обладает только у эрелых функцнонирующих анстьев, В онтогея
незе целого растения нанмснышей интенсивностью ° фотосинтеза/
обладают листья в фазе вскодов у яровых культур и в фазе во-
зобновления_вегетации у озимых, когда анатомическая н морфо-
зогическая структура имает оптимума.

тетической активности. У

неской активности: Это листья сре
яруса. Такая разнокачественность янстьев. по ярусам определя-

э

ка солнозрененностью х пояоленя н , что ля развитн

е ааенение фотоснитеза в онтогенезе нами учтено 67 132, 131]
через. функаию, которая “описывает нитенсиамость _ фотоснитеза

{“о органа в зависимости от физнологического возраста растения
Эта Функция названа нами ‘«онтогенстической кривой Нфотосия
тоза» 1З4)

Уравнение 5. ‘исывает процесс фотосинтеза при оптималь-
и влагообеспеченности посевов. Для опреде

кти фотосиитеза в подевых условия:
. актнвности ас

е на эти иэменсния.всего то!

(61) п

ера

среды: Ура нобретает

ч— оу 6)

нитенснвность фотоснитеза в реальных условиях среды,

» дыс3. ч ав— онтогенетичкская _ кримоя _ фотоснитез,
безразмерная;
безразмерная;

Noе— функиия воздействия температуры воздужа

* функиия влияния влажности почем, безраз-

"Температурная. кривая. фото
гласно [9), выражением

неза — анпроксимирована, — со-

где _ Та — ереднедневная температура

нно пороговая н оптимальная температура поз-

воздужа, _ °С;

Т — соответст

луха дая фотосинтела, °С,
Кривая, характеризующая влияние влажности почвы на фото-

ле а() + ЛЛ к 6)
где — запасм продуктивной влаги в полуметровом. слое почем,
мм: _ Мус-— полевая влагоемкость, м; « & и — параметры,
безразмерные.

Предложенный нами. метод определения функции аф приво-
дится в [131, 132).

‘Функции аа, Фа н }, Входящие в соотношение (5.2), нормиро-
ваны и изменяются от @ до 1

"Таким образом, уравнение (5.) позволяет оценить фотосните
в расчете на единицу площади ассимилнрующей — поверхности.



В динамических моделях Формирования урожая, предназна-
ченных для решения прикладных задач, предпочтительне рассчие
тывать интеисивность фотосинтеза органа на относительную пло-
щадь ассимилирующей поверхности за спетлое время, суток

м, 65

где @, — ннтенснвность фотосиитеза
пересчета

я паощадь ассимилирующей повёрхности -гО
кть. соетлого времени су-

ы

а На педееооыто ЕЫ

В

к=сам, 6.6)
тде Вс — ннтенсивность дыхания рост
Ффищиент, характеризующий затраты,
мерный

'Дыхание поддержания_ структур -пропорцнонально. сухой,
массе посева и зависит от температуры и возраста растения?

Ви= СиМ'абчй, 6)

г.мё. суг; Со — коэф-
язанные © ростом, безраз-

тде _ Вм — интенсивность дыхания поддержания, г (с. в.) - м-,
Жеут*; М—сухая биомасса посева, г.м’%; См — коэффициент:

‚дыхания поддержания, г (с. в.) -г 'сут % од— параметр, харак-
теризующий влияние фазы онтогенеза на скорость дыхания, без-
азмерный; фа — функаия ваияния температуры воздуха на дыха-
нне, безразмерная

`Рассмотрение изменения интенсивности дыхания в онтогенезе
весьма существенно, поскольку уровень дыхательного газообмена
отражает наряду © биохнмичеся
и ряд анатомо-морфологических свойств органа или ткани [168)-
Биохимическая активность н структура тканей подвержены весьма
сильным изменениям, связанным с возрастом и развитнем ‘расте-

“

ния, неледетвие чего значительно.меняется в онтогенезе н дых

мс Напболее нитенсионо дышат молоды, растущие тканиь пр
<тарении уровень дыхательного метаболнзма падает [ 71 165

чункали дыхания может быть различным и определястся, © одной
<Тороны, подходом к расчету дыхания, © ДРУГОЙ —-сТруктУРОЙ

ЕС дыдание оценнозется на еднницу сухой массы растения,
то в шелом функция имеет вид, близкий к убывающей экспонете?
три оценке на одно растейне — это однойсршииная. кривая; при

одснке на сдиннцу (сличнна до некоторой степени стражающая
холичество активных белков) иитенсианость _ дыхання мснястся.

овольно незначительно, слабо возрастая в зоде онтогенкза |169;
При описанни нитенснаности дыхания. отдельных органов расте-
я вид олтогенетнческой функили: опредсястся. е только возра-
<точ сргана, по и возрастом растелия в целом и его стадийНЫМ

эозвитнсм [169)
В сазь с ы чга в примятой мами струкуур моля дизанио

сиенивается в целом по органам. (например, Noо всем аистЬЯм),

оптогонети ной кривой, ЭТа
Зк енетической кривой дыхания» 134

Предложенный нами метод пределения функции. Фа Пиво-
линтея в [181, 132

‘Обычно характер зависимоети дыхания от темнературы: выра-
жастся © помощью коэффициснта Фн Возможны два вида томне-
ратурной функции, построенной © учетом @» По средним значе-
1ням Ф возможис постронть обобщающую кривую температурной.
зазиснмости дыхания. В биологическом. паие построение такой
*рнвой. опнсано в [71). В математических модёлях, продукши
слчого процесса часто’использустся: такая `обобщающая кривая.
в виде экспоненты , 273, 274

«Другой вид зависи температурной функции призеден в [2М
215) И кспользовай пами в виде

ча=@о САГ, 68)
тле @ь — температуриый. коэффициент, безразмерный; Т, —тем-
пература — воздуха, “:Га — температура, при_которой ‘берется

с дыхаиия, °С.
с пррост бнонассы в даныынке
с между фотоснителом и дыханием

ФОлизко решающее э ‘и моделировании: процесса форми-
тования урожая приобретаст оценка прироста биомассы ста
ных орголов. в том’челе н репродуктивных, т. © распределение

«сстмйлятов между органам

‘опнсании скорости изменения сухой бномассы. отдельных
оргснов чами на осповании предложенных Ю, К Россом 169
уравиений роста н с учетом модификаций Е. П. Галямина [30] н



Х. Г. Тооминга |[203) принята. следующая система уравиений:

А —н (чунк+ )
ЧВ Т ба оао бар ”

ннНЕ 69и (НОННЕРоЕ)
ЧЕИ ЕЫИ ВЕНЕ СЕИ о оо г

ога М - снтось иг то воеевысоо ее
юого)_органа, г м° сут-%; у функинонирующая — биомасса
го вегетативного (репродуктивного) органа, г-мг2у В, — ростовая

фрукця аетатимного перисда, , Фезрамерноя ° — Достовай
икция репродуктивного периода, "С-5 г— кории
В уравнении типа (5.9) дыханне роста н дыхание поддержания

<труктур нспоерсдственно не рассчитывается, а учтено:череа кег
эффишинты ал С. Со» а-

‚Втервые параметр т введеи Е. П. Галяминым [20}. Доля бно-
массы, оцененная через этот параметр, названа им «живой» био:

массой. Полагаем более удобным для г@ понятие «функинонирую-щая» бномасса, подразумевая под этим биомасеу, в составекоторой имеются компоненты, осуществаяющие и регулирующие.›быен веществ. Оценка параметра проведена нами с нных лозиций,
м это делает Е. П. Галямин. Динамика количества функцион

Рующей `биомассы определяется следующим образом 132)‚Для периода активиого роста вся биомасса является функцио-
прующей, › следовательно, прирост общей н функцнонирующей

Атм = М/М > 0. (6.10)
икновения стрессовых условий нли при естест-

‘ином старении растения, когда количество общей биомассы сине.ается (этот момент определяется на основании моделн) всдедет:вне преобладания процессов распада над процессами синтеза,количество функилоннрующей ‘биомассы определяется как доляобщей бномассы;
— ММ = — (мй му 6)

где & параметр, характеризующий — долю — жизнедеятельных
<труктур и пОдВиЖНЫх углеводов в общеЙ биомассе органа, без-размерный.

`Жизнедеятельные структуры, которые в растении — представ-лены практически только белками, подвергаются распаду. Про-дукты распада белков, а также подвижные углеводы передвига:ются в репродуктивные органы. Поскольку содержание бедка и
®

угаеводов в органах растений известио достат
Эпределенне численного значения & не предст

"Такой_подход к оценке коли
массы, основанный на использовании универсального: закова. ста
рения ` биологических снстм- распада жизнедеятельных струк-
тур, _ предложен нами в [139} впервые. Оп позволяет по-новому
описать скорость_изменения площед лирующей_поверх-
ности органа, избежав оценки эмпирических Функций «пожелте!

«отмирания», которые применяются в [2, 20, 183 203)-
В 132 предложено уравнение, позволяющее описать скорость нз-
менения площади ассимнлирующей поверхности. Ето органа: каж
при благоприятных условнях роста н развития растений, так и при
воздействии стрессовых условий н в период старения:

хорошо, то

ег затруднени
ства функцнонирующей био-

АНА = (МА (1/од- (5.12)
Прирост репродуктивного органа в существующих моделях

Формирования урожая зерновых культур оценивается только в ш
ом (стержня колоса, колосков н зерен). Биомасса зерна. рассчи:
тывается как постоянная доля бномассы колоса, а колос рассмат-
ривастся как иекоторая емкость, куда притекают в «соежне»
«старые», запасенные ассимиляты. Однако хорошо ‘известно, что.
соотношение массы зерна и массы колоса не является поскоян-
ным. При зтом мы исходим из следующих положений:

`Интенсивность освоения притекающих в кодос ассимилятов на:
увелнчение сухой массы зерна зависит от густоты стояния. сфор-.
мировавшегося в данных условиях продуктивного стеблестоя, ко-.
зичества Колосков в Колосе, зерен н присущей данному. сорту.массе 1000 зерен. Следовательно, скорость роста Зерна. является
Чункиней количества притекающах в колос ассимилятов н мак-
<имально возможной в данных реальных условиях скорости: ростазерна |67, 132}, т е. в Конечном итоге определяется взанмодейст=
вием «источник——сток» В таком случае скорость роста зерна: мо-
жет быть описана уравненнем типа Михазлисас-Ментен 67152

у А _ АМа — АМ
СЫа аНЫ о

36 Апийа-— скорость прироста сухой бномассы зерна, г-мсЭжХг Аа С маклмальо вогыожнея в редлыыя ‘уел:
мх среды ‘скорость прироста. сухой. биомассы ‘ерий, г- мезжХорг® в— жойстанта Михазлиоа оМентен, ом артВ даниом случае под ревльными усзовнями попимерися усло-
ля, создаваемые структурой стблеско в элемелтеми родузчно:
ности кожса для максимально возможных (р данной Зя<тое в соотношении элементов продуктивности кодоса) размеров

”



‘Оценка. максималы
дится по’

возможной скорости роста зерна провоч
ложенному нами в [67, 132 следующему уравнениюй

с

дда О7
@к)

где а;— параметр, беэразмерный; В, — параметр, °С-%, аь —
максимально возможная масса зерна, г лг°

`Максимально возможная_масса зерна находится по формуле

та Ма 6.15)

где No — густота стояния рас
кустистость, колос- раст Ч лу
сок : колос-5, л — число зерей в колоске, зерно

‘ально возможная масса 1000 зерен, г зерно-
ннн (5.15) под максимально возможной массой в дан-
‘понимается масса зерна при — сформировавшемся

иных условиях продуктивном стеблестое и элементах продук-
тивности. колоса на единнце площади и присущей данному сорту
массе 1000 зерей,

`Параметр & определяется из соотношения

: 6.9)

— продуктивная

©. коло-

616

т ы — безразмерный коэдфициент, характеризующий угоя :
клона`кризой, описывающей скорость роста зерий в завйсимостй

® Карлофель Модьлирование фотосиитеа, дыхация и роста
дельных органов картофеля пропедено нами в [12, 122 на ося
зения тех же приншицов,что у зерновых. При модедировании
тывалось что картоельное растение обладает рядом.бозогиче-
ЗМ особеннстей, опаичающих его ог зерновый Жулыур.

`Характериая особенность картофеля.состоит л том, о основ-
"аубия использустся

лы образом, материнский

шй СО при фотоснитезе углевоов для роста’растення 9 1ОЬ
'Перетох запасных пешёст в оргайы мозодого растения в пер:

» 6.7)
где Р—скорость перетока углеводов из материнского клуби,
гем®суг\ у_ коэффициент, характеризующий скорость пере’

‘запасы — питательных — веществ — Материнского

Ё

В

|

Н

!
8
ё

5



.Наряду с перетоком углеводов из материнского клубия особей-
ностью растения. Картофеля являстся также и то, чтО Темновая,фиксация СО; нграст довольно существенную. роль. в углеводном,балансе. ` Нефотоснитетическая ° фиксация С» свойстаенна иа‘только Картофелю, а практически всем растенням, н вопрос о лоле
е участия в поддержании углеродного No энергетического балансарастения являстся спорным. Некоторые авторы [91] придают до-‘статочно большое физнологическое знач

‘исизстся
ах размтия ночная фиксайля СЕЗотароннони 1 , оее оао Ида

тих соображений мы сочли Целесообразным учееть етеродроцапн СОа молькатодоя
шачи, иитенсивиость гетеротрофиой ` фиксащии _ принимастся[123,132) пропорциональной фотоснатезу Ф учетомвлибаня ов

ретуры воздуха в емное времй суток:

о’ = оо 6.18)
„е О — ннтенсивность.гетеротрофной фиксации. СО г (©- в) Х,Жды”*. ; © — козффициент, характеризующий соотношение фочтосиитетической и темновой фиксации в онтогенезеу безразмыный; о— температурная. кривая ночной фиксации СО». оарамер!

‘грамма описанных выше динамических моделей‘Формировання урожая представлена на рис, 5.1» При построении.‘днаграммы использован метод Форрестера [209}, Обозначения на‚днаграмме: прямоугольники — уровни. нещества, вентилн —- скорое
потоков вещества, эллипсы — входные параметры ° виемией,<реды, круги — внутрениие параметры модели, короткие отрезки —

м аотия ооцеств, пиктириве эн
с в функшональных информационных.

эргументы, стрелочки — функини. Условиые обо-значения величин приведены в тексте
‚Дая предсавлення динамической модели. формирования. уро-зерновых используется вся диаграмма, а для предетавлений‘динамической модели Формированияурожая’ картофеля иа диняграммы следует исключить блок роста эерна

52 Моделирование ваняния стрессовых условий
на Формированне урожая

Засуха. При напряженном водном режиме происходит нарушение:‘осповных процессов жизнедеятельности растеннй, Увсличейне чеФишита влаги сопровождается непрерывным усилением дыханияизменения фотосинтеза противоположны — нзменениям” дыхания:Отмечается замедление роста_и. уменьшение' отношения налаеи:ной массы растения к массе корней. При этом динамику соллны:‚шения между фотосиитезом, дыханнем н приростом бномассы о-
жно представить (71] в виде следующей схемы

оо

Можно выдеять три Фазы состояния растений: положитель
ного пужаого в отриматедьного Фалансв орсоического оан
<оомента паступления засухи показатели, зарактеризуюие о:

токнаность! процессов: фотоснитеза, дыжания " прироета ‘сно-

стоян освоть ооразующиея в процссе Чотоотела унаенолы
Кориеня скстемы ориатируясь “ влоль “° прадиенте “ влаомиоснй
почем, ноходикся. ' Волее Влагоприятаных условийх и МОЫ
пользонть уплаодные ‘«злишнай» на “овосние “повый облемоь

‘Поблюдающяся гспденци увеличения логи позвемных орга-
он растаия в зсловиях дофицит влаги ост росематриоаться
«ак Специфическая эдаптимня. реакция растений: апровленояй х&и воды в фотося
терующех цснтрах болес нитенсноым снабженней. поХУСМных
Эрезнов продуктаяи ротоснитеза 4,2, 22

В услоная дальнейшето уснзония заухя в розультао сииже-
поотетыстя ооа в уддоия УОЙ рт
<обочен паласт да компеисвамонноко уровия: Ракое оепоянне о:
Жег сохраняться лекогорое аремль а-заг продукты фотосиитеоя
псресаня покрвнть расходы и дыжите, пропеходне прехравы
ос фотосинтев - полержане стружтурной цлостости снстены
обеедеимстея‘олько За счет эапосенной ранее эр

‘Полагаси, что под воодействием ° пеблагоприятныя” ‘ услон
период эететатнинко ост нзыенений характора роста ло
Чой аста растония про от прй

АМЫ < АМЫ
сс АМА

"Предаоложим, что прирост биомаскы. корией. сохраняется на
од уровне най же ой равен приросту сионаесы Это растениял

а, ам аяй
‚ап+! —Гар ее —р

—Аа Ам!+! АМ!+! ( ю
| у ее <

тогда , прирост надземной бномассы определим из соотношения
167, 189}:

амИ оар и

м, ‘а Аор о а а
ы ВВа (23)

|0. если 2

дё ак — биомасса надземных органов, г аг

ло



нотся на репаранию н тем самым отвлекаются ст формирования
продутайных ча расотя 1 Это онися аара рт

и ассим х незакончивших ост

' наконсць ва моделировании: поодейстоия
аморозжов нмеет факт иеодиозизаного его ваняния в ‘Зависи:чост от фазы"размтия растеннй 1, 15 Моделирование ах ре-
торационных воэможностей необходимо ишь на ранних: этана:
Эогнеза до пастення.

‘Структура субмоделн. воздействия _ заморозжов _ зависит _ от
‘ородуканонного, пропссса, для. которой разра:

сатмвается субмодель В прииятой нами «труктурс модели: фор-
мирования урожая субмодель влияния заморозков должна солер-
ат блоки. фотосиител, дыхания и распроуеления:“ассимилятов,

Моделирование фотосиитела при. Заморозко: основывается: нй
следующих предпосвяках» Известио, что воздоствие заморока
Р посале оо к ауоенто „уур горолвекеь
® результте. чкго уменышается содержание хлорофиляе в листе
{1511 193} Получены данные о сйижении литенсимности фото-
синтза под олиянием заморозка (, 115 195 В физпологической
‘итратуре. призедено достаточно полное теоретиясское обоснова:

чес зависимости литспенаностя фотоснятеза от содержани
$изаа [105, 158 21 Имеюося матерналы об изменении козффи
мча погдощения ФАР и ‘формы оастовой. кривой: фотоснигоя
э Завиенмости от уровия хлорофиала в лисльях НОЗД

'Ча осовании:вышсиаложенных.теоретичесних . эксперх
тальных данных скорость фотосяитяа сразу после заморозка пр
оттимальных условиях среды н сетестасйноЙ освещениости можно
стисать . уравиением "вда (51) в котором ‘будут: иСПОЛЬоВАНЫ

раметры световой кривой фотосиитеза: листой: ПОДВЕрШиея
У доствтю заморозка

Значенияпарамстров световой кривой _ фотосинтеза — плато
„ н уша наклона ау можно’ опроделить доумя. пупями
имести от уровня содержания хлорофилла в аистьях посае

земорозка. или. непосредственно на спОвании систовых “ Жриных
Чотосинтеза растений, подверпиихся Заморозку, В периом ‘Чунае

‚Распределение продуктов фотосинтеза между. надземными ор
ганами растения проведем воедя, аналогично [20), ростовые функ-
ши надземной части растеиия.

о-н Ы, 620
тде Вго — ростовая функция периода вегетативного роста надзем-
ного органа в условнях засухн, безразмерная,

равнение динамики биомассы издемных Оргч
в виде

запишем

МЫМ — г (Мивен/ М ), (5.22)
тде М/ /А — прирост сухой биомассы о надзем!
в условиях засухи, г- м-,

ов общей бномассы посева рассматривается/
стве внутреннего переключателя для адаптивного увсличе=
‘оли. подземных органов при воздействии на растение небла-
ятных условий-

Заморозки. Повреждение ` растений ` заморозками — приводнт:
в ряде случасв к необратимым нзменениям важнейших физнолос
гических процессов. При разработке структуры субмоделн влия-
ния заморозков на урожай сельскохозяйственных культур [192,143 следуст прежде вссго одарактеризовать. особенности: воздейс
‘ствия заморозков на основные — физнодого-биохнмические — прогцессы Формирования урожая, При этом. нужно иметь в виду, чтоФфизнологические изменения, происходящие в растенни.под ‘иепо”
‘средствениым воздействием заморозжа и в пернод его последейст:
вня, неоднозначны, Кроме того, характер изменения физнологичет
ских процессов иесколько различен при заморозках © переохлаже‚деннем и льдообразованием [35}

`Переохлаждение во время заморозков у активно вегетирующих:
незакаленных растений приводит к нарушению некоторых физно-
‚лого-биодимических процессов (фотосинтеза, дыхания). а в после-действи ‘снижению _продуктивности растений [198} Замо-розки с образованием льда в тканях вызывают разрушение струк- ‘начеОПНВВМеТРОВ ЫнЙ ОНЕ ВЕ ОО НОШЕн:УР фотосинтетического н дыхательного аппарата 174 226, З- Фна Ф оаоВпоследствии это приводят к уменышению содержания хлоро-‘Филла, снижению интенсивности фотосинтеза и дыхання, измене:нням в белковом комплексе [198). Степень нарушения физнологи:
ческнх процессов зависит от сиды заморозка, генотила растения и
‘его фенотипической устойчнвости. Гибедь растения или отдельных
«то „органов происходит только в случае Образования льда

`При моделировании влияния заморозка необходимо принимать:
во внимание не только его непосредственное воздействие и ‘послеедействие, но и репарационные возможности растений. Извсстно,

‘рнод восстановления после ^ позреждения — заморозжом!
‘создаваемые в процессе ассимиляции вещества `затрач

` 
ал

ле Ф ва — скорость фотосинтеза растений,
морозком (при световом насыщенни), мг СОу-дмс
& — козффициенты, определяющие нэмёнсние плато и начального
пзыоа Фвотовой кривой фтосимтеза в ЗевусимОсти от содержжа:
ние хлорофиляа,

В регльных условнях среды скорость фотоснитеза сразу после:
захорозка описывается уравненнем, аналогичным (5)Скорость ̀  фотосинтеза посева Фи, описывается как функцияскорости фотосинтеза в реальных условнях среды, площади асеи-
милирующей поверхности и продолжительности светдого времени.

оз



суток. Площадь ассимилнрующей поверхности. сразу. после о-
вреждающего заморозка оценивается исходя из того, Что в резуль?

тате последнего в растенни: (особе ы развития),
уменьшается _ содержание _ белков [145, 197}, то © КОЛНЧЕсТВО
«функционирующей» [132) биомассы. Площадь ассимилирующей
поверхности к началу следующего после заморозка дня:опредсля=

е тв (5.25)
тде т — бнонасев +-го органа.при отсулетвыи заморозка, г- м-5
к характеризующий спижение биомассы за ечет

‘сохержания бслкой —- «функинонирующей» Оиомассыу

тенсивиость дыхания растений › 195}сорстичеси: возможны ойпути посдения. в сУбмодель влияний заморозков ба "ЛАхание"Исходя з того,что пормичной причниой снижения зонен
дыхатня после Заморозка явайето иарушение дыхательных струн‘нь ослабления дыхання может быть` у

У
влияния заморозков на дыхание,
структур. Болышой нитерес представляет также учет
ски. обссцененного дыхания, которое являстся характерной

ные условия |198). В терминолог
«бесполезным» [295},

ых данных «бсей

ряду © Хихайием роста н. лы
подлержанияструктур). нан учтоно ‘ероз змбнснне! чиеленный
эпаченй козуфицнентов дМайня роста и дызания МОДдери
стукту

‚крось рта вогенеинных я репродистыных оргин в у

лтФ 1ой (5.9), ” 3
ункани пернода эегетативиого и репродуктивного роста. прповреждении растений заморозжами определнем яа сооИоненЕ

о и лы о (5.26)

и аь (627)
гле & н Ё — соответственно параметры, характеризующие изме-
ненне ростовой функции пернода вегетативного н репродуктивного
роста в зависимости. от нитенсивности заморозка, безразмерныеИтак, вышеописанным способом можно моделиро
тез, дыханне и распределение ассимнлятов в растенни сразу _ по-
‘сле заморозка. При моделированни дниамики этих процесёов » пе-

Г

риод последействия заморозжов следуст учитывать р

бенностями да
стения ‘во время непосредственного действия заморозка,

‘ожности растения, которые определяются бнологическими осо-
ой культуры, фазой онтогенеза н состояннем ра

Изаоженные общие принципы моделирования фотосинтеза, ды»хония огут быть. использо.
мости подбора соо

Разработанная. нами субмодель влн
цесс формирования урожая сельскохом
вает воздействие заморозка._на фотоси
прсделение ассимилятов в растенин. Включение субмодели в дн-

мическую. модель формиров
что она может быть. использована рн про отерь
урожая от заморозков, Кроме того, данная модель позноляет оце-
чнвать. фенотипическую устойчивость растений к заморозку через
связь © их внутренним состоянисм, © коТОром мо :

«посту по пипоелвноеи Фетсиитне ® дыхания че попражаии
мх заморозком растени

Далькейшее развитие эти работы получили при Моделнрова
ннн процссеов формировання! качества’ Урожая сельскохозяйст:
пснных культур П1Ф

`Болезни. Характер пзаимостношений между паразнтом. н расте-
ннем Зависит от свойств того и другого организма н от усло

тся. нифекция. Однако свойстна

лу х ор

‘приобрет
ом существован

‘онх растених

“ анечной счето азн

90а 100 Т. , 169 В. диамических моделяк
Чормарования: урожай о ‘вежноо обетоктельсво е ТОр нЫ

‘Ванийе ` грибных. нифекший _ моделирустся._нами_[128, 13
нонтя е° момента: ногда обларужиаюя вдимые Глу
понреждення. . Фотослитетческая активиость "яисты‘Фоли

16 20 аоаная онднскя ааиа

Факторов — фазы‘разаития"распения Холнно. степени ‘пораижиюя,
Фна растение при Заражених "Изненсаня в нитенсиность
Фотосиннза, как правило, е прользяются в инубационный -
Зеоблеко о оовжнкы оаах прнаной
"нтенсныюсть фотосимтза - резко: синжастсо в риде члучасв
значительно (до 32 %) [161).

ооменя претиоиы оиии ииежснность фе
следует ока оан оличествй:керойнлоя к оруко

да пемионых реакаий фотосмитеза 7411 Сна прй

16



моделировании. фотосинтеза_влияние
зведено черс измене

вой_кривой фотосинтеза. [128,
При заболеванни понижается у

гоприятным Факторам висшней ©

может быть

кривой фотосинтеза пораженных

выражением, аналогичным (.3)

у-тат 0еа [° —
где АТыя — температурная_поправка,
Уровня от

нений_ дыхания предста

неоднозначно.
`Начальный пернод заболенания характери

нейшем уровень дыхания. менястся В зави

© момента заражения, вероятно, следуст у
хания. Это теоретически возможно путем, у
©на `дыхания роста. Обоснованием служу
влиянием паразита у раст‹

‘синтеза ферме

на процесс дыхания

мыми повреждения В это время
‘устой

гтенси

растелня Вг описывается тогда ся

ы

тде о — онтогенстическая:кривая

безразмерная.

1о

гольной_дая фотосиитеза. ем
эастения инфекцией, °С,

‘ражения. нитенст
женных тканей значительно изменяется [69} Учет в модель

‚в частности, тем, что дыхание в ходе болезни менястой

134

не болезней моделирустся _ начиная
тывать усиленнс ды=

ивеличения. козффицие
ит то факт, что под.

-ных этапах забо=

‚роста повышается с увеличением доли белкового синтеза:
х снитетических процессах растения [255)

позволяют моделнровать ваняние болезней

‘дыханне уже подавлено
о ниже, чем у эдоровых растений. Снижение

жти дыхания моделируется в [128, 132] за счет син
дыхания роста и дыхания поддержа

дуЮЩИМ образом:

нга

этот_процесе

‘стойчивость растений к иебл:
‘реды, максимум. температурной

ифекцией растений.
в сторону более низких температур 9) Тогда

туры. воздуха на фотосинтез больного растения можно описаны

(аетена ). ©°9
учитывающая _ изменение

нературы: воздуха при

‚кть дыхания. порат

е трудност

зируется, в даль
от степени

эртов ннтсвснв-

`Дыхание больпого ©

‚дыхания больного растения,

танов. пораженного нифекцией: рг
ным () © учетом ‘интенснвности фотосинтеза н по-
требления части асснмияятов паразитом, Полагаем последнее про-
поринональным доле больной ткани растения»

`Увеличение доли больных тканей растения определяется изве-
стной формулой [124):

о— оыехр () (520)
® которой & — скорость , определнемая по выражению.
1124

630

тле р н ра-—до ‘блюдений й, н Ь
`Повреждение растеннй болезнями: приводнт к° уменышению

площади ассимилирующей_поверхности н снижению. колнчества
функинонирующей бномассы, что можно описать — выражения
(12в, 132

Н ОМ (5.32)

С0
ме — относительная

Ча (5.33)
эщадь асснмилирующей

#го органа больного растения, м- м5; у — Функинонирующая:бномасса Бто органа больного растения, * м% ы паражетрь
характеризующий степень поражения растений, безразмерный

5.3. Развитие структуры базовой модели применительно
к отдельным культурам!

Эоа данамижская модель форжировалия урожея, сельскохо-
зяйственных — культур, _опнеанная в разделах Э1, 52, получила

‚азльнейшее развитие в работах наших аспирантов н соискатедейОстановимся более подробно на тех дополненнях, которые были
виссена в базовую модель при модедировании влияния агрометсо-
Рологических условий на процесс формирования урожая’ отдель:
ой сельскохозяйственной культуры к:

‚Просо. В модели ормирования. урожая_проса |[153] режим.‘влагообеенеченности посевов проса описывается © ПОМОЩЬКУ срав:
чения. количества` израсходованной `растеннем влаги в реальныхУсловиях Ё с его потребностью во влаге Е Последняя расечитых
Вастся. по модифицированной формуле. Блейни--Кридлла - [233).

учитывающей влияние температуры Т и продолжительности_сол.нечного сняния 55;

К (187' + 39) 55 +- 0,01) К, 630
ае К; — эмпирический козффициент

я,



В этой зависимости. К/ — аппроксимированное на эксперимен-
тальном _ материале выраженне кривой влагопотребления проса
в течение всего пернода развития:

где $ И— биологическое время_`развития растений проса, выр:
ше череа сумму эффективных температуру а н Вы-—-Перад

`Пернод выметыва
телки из_ пазухи лк

и у проса растянут. По мере появл
все дальнейшие ‘процессы развития’ мет

телки (шнетенне, налив, созревание). проходят постепенно, от нер-
хушки к основаню. Поэтому при. моделнронании рассматриви:

Ффотосинтез. отдельных частей метелки (верлней, средней,
нижней), для каждой из которых записана своя ‘оптогенетическаякривая фотосннтеза,

тоснитез посева_проса определяется как сунма
произведений интенсивности фотосннтеза каждого фотосиитезируют
‚щего органа проса на величину его ассимнлирующей поверхности
и продолжительность светлого времени суток» Записаны оитогенс=
тические кривые дыхания для всех органов растения и ‘трсх чай
‘стей его метелку

‚Дая описания изменений всличины фотосиитезирующей новерх-
мости органов проса ) использовано соотношение приростов бно:
массы Ат /Аг н удельной поверхностной плотиости этих органов:

6/ в те-
и. Динамика удельной поверхностной плот-

‘проса описывается следующими Уравие-

6. В полевых экспериментах исследованы изменен
ние периода вегетац

ост различных орга)
ми

ля листьев

Чн -А(3 )в С, (5.36),
ля стдлей

мт 5 + В,

о90 — л (5 и
лля средией ча

цн оо Еи-оо В,

‚для нижней части.

вн б Е, — (, 5 и — 2
а у разных частей метелки разные. ©)

исят от максимально соможного прироста зериа А.

4, 3 -)

ов

телка являстся крупным по размерам и сложным_по архитекто-
нике н Функциям тканей органом `растення, При моделировании
ее роста. исходим из предположения, что после достижения мак
симума развития метелки из ее скелетных веточек, колосковых че-
шуй и других структурных элементов будут «перетекать» в зерно
«старые» ассимиляты. Функция репродуктивного периода ° для
Зерна ©) ммеет вид

пНЕ
ИЛИЛ Ь ЗЕЬОНАЫ

где & А — время созрев; (в суммах эффективных температур);.КлеоеОИтИи ОДеЕ е ДЕТИЛЙ
температур, соответствующая максимуму развития #-й. части. ме-
телки; (, —- убывающая функиня, описывающая меравномерность.
распределения _ перемещаемых `ассимилятов по

Ваиянне внешних условий в процедуре!
тывается через суммы эффекти! ‘мператур и при-

рост биомассы метелки АМ а также через зависимость относи:
мной скорости роста зерна у от степени. ллагообесие

осевов ЕЬ

и=(ннтй)-те н(

вания мезофиляа, при
Тогда массу зерна лу

(6.37)

слениые череа ка
тосна (оротныление нороока

3 — в М,
е [ У и +( — т 629

жа

ле ., — коэффициенты, определяющие долю — прироста _ зерна
® каждой части метелки; #, — параметр Михазлиса--Мен

‚Озимая рожь. При моделнровании продуктивности озимой рэжи
{170 преддагастся_рассчитывать непосредственно динамику.био-
массы зерна. При этом прирост зерна АМ описывается уравне-

муа ВМ,За ааИЕ ЕНЕЬ+ .0

ле Атьных — МаКСиМально озмОЖНЫЙприрост биомассы зерна,
зависящий от максимальной. массы 1000 Зерен, присущей”“Кон
кретному. сорту, числа продуктивнЫх стеблей и “Числа” зерей

1



в колосе; о» — приток. ассимилятов из стержня колоса и колосо-

вых чешуй; ( а — тангенс начального угла кризой прироста зерна.
(определен из резудьтатов подевых экспериментов)

В нечерноземной зоне ознмая рожь подегаст в 5-—7 годах
10, что приводнт к болышим потерям урожая. В связи с этим пред-
ложена субмодель стебленого полегания `растений. При этом ра
стительный покров представаяется. как группа тонких стержней

пределенной механической прочности, закрепленных на одном,
конце.

Выделяются._условия — необходимое и достаточное — для
ступления.полегания, Необходимое условие дая ‘наступления
егания заключается в том, что растение отклонястся от Верти-
кального положения. од `воздействием внешних сил, а достаточ:
ное--в_том, что растение не воз ос

‘иосле прекра

* оерхнсй часте реоУОий Мае 0 й

Ма Ва
мсота_растения; уу

ое положенне; расечитыва-
егся_в соответствии: © теорней. деформации. гибких стержней. по’
выраженню:

В Т, (5.49)
где уу — коффициент пропорцнональности; — модуль упруго-
‚сти растений; Л, момент инериии в поперч ‘который
можно вычнелить, зиая’ днаметр
стебая

Силу ветрового напора предлагастся рассчитывать по изнсст-
ному н физнки уравненню в зависимости от скорости. ветра_ М
плотиости. ноздуха. В уравнение также вноднтся — кожффициент
ослабления. нетра а,, зависящий от густоты . степени разаития
растений. Достаточное условне выполнитя, если

РЕ. 50
где Р — сила, создаваемая массой растения.

В случае е излома растений используется неравенство

о< Мемл (6.45)

где о— предельно допускаемое напряжение в матернале. расте-
ний; . — момент сопротивления в критическом сеченни; Мамз -—
максимальный ногибающий момеит.

о.

При дожде полгание визыооетсяль дождя. Принимается, что полегание вызывают крупные
Капан дождя л, имеющие нанбодьшую книетическую энергию. Не

›димое условие полегания выполняется, еели.

ца (5.46)

тде ь — кннети я капли дождя; А — работа, которую
чсобходимо сонер! им дожда, чтобы вызнать отклонение
пн крпалао вложеи е а даео кин н скдост

‹ падення: Предположно, что кайаи дождя имеют сферическую
Чорму, массу напли можно выразить через днаметр.

'З опрсделения диометра жапсль Дождя н скорости их паде-
ния неполюзуют извстные эмпиричсские зависимости, спязываю-
Ч. а характеристики © интенсивностью выпадающих осадков

'В’случас дождя происходит усяичение массы растения. о7
мого: немокання. Пояому” условнь достаточное для’ на

Ра у

`В луч пзлома растения достаточное усаовие позсган
солмваня по иерависту ' (2.45), При`-совмостном дейся
застоние'дождя н нетра Необходимое услом -

лА2А

е Дь-— работа, совермаемая встром.
`Достаточные условия

Учет потерь урожая за счет
щим, образом, В подепием
ФАР н поменяется ассимил!

лт к снижению интенснвности фотосинтеза. В модели это
ластся © помощью соотвстствующих коэффициентов. Болыш
о урожая свзнны © "оне чо в позегием оке ухудшлвстея

ия налива зерна н формирустся помиженная биомасса
1000 зерен. Доля. уменышения биомассы 1000 зерен г в МОДЕлМ
учитывается ‘при определении максимально возможного прироста.

ка 101
о атолане кулиура 1 рассматримется
нтез » воде исид н уобле роса

отосинае чюбого иа фиоснитезнруюхн `подводной частей
ш



растений. Функиия влияния темперятуры среды ё процесс фого-‘синтеза культуры риса имеет` Т,

ОВ Третуй тче-таве@-тай)). — в0
4де Та -днеюня температура ноздуха нли. ноды, °С; Таь и
о „— соответственно начальные н оптимальные диевные темпея

ратуры воздуха нли воды дая фотосиитеза, °С,
я расчета фотосинтеза посева риса за сутки. Фуги, сумми-

вуюся энанения‘фогосиитеза. ДИОДНОЙ и подоДНОЙ частой йх

энБ онр (6:50)
в0 времени. ассимилирующей он

‘поднодной части растений описывается уравненней

`Сяедовательно, для ` надводной части ` растен
уратиенне имест вид

(6.52)

‘рисовом поле, м; й — высота расте.
ктизя. плотиость. аистьев. . стебх

Хаопчатник, При разработке модели. прогмка 19 разоит блок оче
нне. дефолнации
‚стений,

`Скорость. нако!

к формирования коробочек и описано влия:
основиые _ процесы ж

эаемнентов продуктимиости лао
‘спродуктинного роста

пернода образование бутонов идет мбдяени
сС я к концу периода оно
была пспользованя при. отнсм
короболск и скорости м 'Количественное оплсание не:
ковления алементов продуктиОсти проподилось п Эрем "иерио:дам; формирование бутонов, образованиекоробонек н гооранннкя
коробочек. Прирост числа бутонов Ало/А Определялся п урши:

‘бутоновь

н — М о109 аОЗМ д 1(0 (6.58)
где М — максимальное число бутонов, которые могут образо-
‘валься на одном растении; /(о1) — функаня воздейстия: влажно-

т

‚Образование коробочек лы описывалось уравнением

М — на : -М о,
@+10-Р)?

лв— число бутонов, образоваюшихся к дате цвстения на одном
(ег) — Функиия ноздействия влажности. почвы на фор-

О 659

получено уравнение дая расчета.скорости.
‘оробочек, числа созревших коробочек

-Ма No"°" (5.55)
е — число коробочек к дате их раскрытия, шт на растение;

— козффициент, характернзующий._бнодогическую нзреженность
коробочек; /(0) —- функаия. ноздействия — дефицита — влажности
поздуха,

пределене ассимнлято

в разработке данннопериодных.

‘связана © иеобходимостью. модел

созрева

Олна з гаанных трудностей

урожая, излой

ов растения

тивиые оргайы рассматриваются.

один. соответствеино янст, стебель, корень

орган. На основе моделирования распределения _ ассимилятов. н
эаементов_ минерального _ питания, _ пронеденного в разделе 4.,
открывается возможность предложить для базовой модели принии-
пнально новый подход к распределению ассимилятов, учнтынаю:
шй донорно-акцепторные отношения между производящими н
преблнющинй леаннми в х жоменение › оптогнеж од вл
эндогенных и экзогенных факторов,

`Считая, что изменение масси. всех. листьев, стеблей, корией н
репродуктивных органов является измененнем масеы одного обоб-
‚щенного органаянста, стебля, орн
будем.

сснного органа как сооти ‚стей деления и растя:
жения клеток. В связн с этим. выполним еще одно обобщен
будем. оперировать такими_ характеристиками, как_осредненная
относительная скорость роста делением н роста растяженнем ка-
жлого оргаиаОпределиы, исзоля нз положений, приведенных
разделе 4.4, запрос ассимилятов со стороны потребляющих тка-
чей. Будем рассматривать первый (для роста делением)_ и второй.
ля роста растяжением) ‘уровни потребности органов в продуктах
Фотосиитеза,

На основе _ иссяедований, которые рассматривались в раз-
‚леле 44 под первым (минимальным) уровнем _ потребности

примем то количество продуктов фотосинтеза, которое будет

В Зн з



‚достаточно дая интенсивного протекания процесса деления клето`Аналоги у
ное для воспроизведения клеток, будет пропорци
ой массе меристемы. растущегооргана._ н потенциальной.ннтеня
‘сивности_ деления клетки, интенсивность которой определнется:
танже температурным режимом,

`Следуя (4.22), запишем первый уровень потребности (запроса).

! МАг гепапр — 630

л.АР/ — ноичетво. иродуктоь.фотсиутезь, огребио. ай
Беета дазенной ГО орн РУЫа ееа ВО ало Рнсая жее

ристемы ̀  растущего органа, г м“®. сут-\; д— осредненная_по-
тенцнольная интенснвность деления клеток меристемы гго органа»
бозазмерноя

унмарную миним

фотосинтеза: определ
льную_потребность. расте
как сумму потребностей

ня_в продуктах

лвсех органов

АМ ) АР/М, 1е в пр (5.57)

тде М/А/ — количество ассимилятов, необходнмое дая роста дёч
леннем. всех органов растения (первый — уровень потребности)
томе вг

'Исходя _ нз соображ
потребности орт

продуктов фотоемитез
ность процесса растяжений клеток при. складываю-

иней среды.

эргана. н потенциальной
‘скорости_растяжения. касток. На митенсивность

этого процесса значнтельное ванянне оказывает температурный,
‘режим посевов и условия увлажнения.

'Исходя. н (4:26) опишем. второй уровень_нотребности |(за-
проса). в продуктах фотосннтеза для роста растиженнем &го 0рг
ана вырожением

‚А$/ == туоко М»к( К) (0), РЕр (5.58)
где А./М — количество ас ое дая роста рг
тяжением 6то органа, г. м * СУг` т асса закончиншей!

асти органа, г м-; Т-— осредненная потенциальная от-

лыная — скорость растяжения клеток о органа, сут“%
К, (0) — функциявлияния влажности почы ма рост растяже:
нисм, безразмериая

выражение () применимо для определения второго уров
потребности в соимилнтах ля роста растяжением нодземных 0р-

Для: шп (евой системы характерна та особенность, что у корня`
д долтня изон ост оространстенто Редоаы,

У’зеомилнтах на ( растижаикы:.Следуя (а28), оуе

"оралональнцый аассе ой закончннис деление ® Поступоинцсй

сса в ана исм темпера:ныной мере опредсяется также в

"На оо () опиисм._второй _ урожень.потребности(эа-

„38 — А ТК Т Кр ( (6.50)

где Тур— осредненная _ потенциальная. интенс
каеток корня, безразмерная,

`Тогда суммарную потребиость (эапрос) в ассимилятах второго
уровня для всего’ растения. определим. как сумму потребностей
псех органов для роста растиженисм:

а$/м — 5 5М 1е в порь (5.80)

тде А$)/М — количество ассимилятов, потребное
женнем. всех органов. растения (второй `ронен

ме днсут
‘Аналогично _распредсленню. свободных углеводов и азот

уровне фитомера (см, раздел 4) проведем. распределение
уктов фотоснитеза. между органами растення в два этапа: рас-

пределение по потребиостям перного и эторого уровней запроса.
'На первом. этапе распределенне. продуктов фотосинтеза. ос

ществаястся по запросам. перного уровия потребности. При. этом
позможны дне ситуации, В качестве перной рассмотрим случай,
когда определяемый по формулам (53), (9.5) фотосинтез по-
ссва за сутки будет меныше или равси ‘ суммарному — первому
уровию потребности всех органов в продуктах фото

я роста. растя-
‘нотребности),

© <АРМ.

В этом_случае распределение производится. подобно описан-
ноу в разделе 44: © помощью введенной нами формулы (4.34) —

* 15



Функили распределения для роста деленпие выражение (438), опишем эту &

зЕар

е Я— функшия поступления продуктов фогоснитеза в - органоя роста Деленнсм, безразмернай Ухтов ® ЧиЭга фупкшя - фунмшя роста деленнем о органа — харак-теризует Долю потребности (т органа ® ассимиаярая в сорайтой потрсбиости ссх растуших органов ляя рокта ооы‘Примепяя. Функани ост долоннем, 1е аналогие © икйаже-ме (436). опредолиы 'количество ассимиятОЬ: Прапспор о5
мых в растущие ткани ето органах по пЫраження

ФЕР = О (5.63),
‚где Ф — количество ассимилятов, поступивших в ЕЙ орган на
ост деленнем,г- му

`Если же условие (5.61) не соблюдается и колнчество продук-тов фотосиитсза за сутки провышает суммарный порвый прОДУк,погребности все органов в аооимиаятаз,доар ой перный У!
© > АРуМ, 660

то распределение ассимилятов междуоргонами _ осуществанетсй® соотастстаи с запросом.эторого Уровня ‘ (аля: рорта аСианисм) потребиости В продуктах фотосиитея:
При_этой,оитуаци (всходя чз “ обсуждения, _ предирииятогов разделс 4) распродсление идет с учетом ак иорин иорт Н орт в кепнинта Уа ояя

не этих дв)х запросов и виодятся дае фазы "респределенне °Домпероой {а будет характериым то обслоятелЕенио чаа ра ае‘зенте ассимилятов иде по пероому уроваю потребиост? Кавсаетство ассимияятов» направляемых в растущие тааии оо Конасятрбуемое дая роста деленнем, припимается раминм мнн тняуКаерисго уровия) потребност 4- орлана

ФЕНР=АРИА, ге & г р. (5.65),
‚Отличительной особенностью второй фазы распределения бу-дет ссуществление распроделення оспаноеесся оворя Жуленалн с
оса первого уровияпотребности). количеснаа Р акаа арнНа этой фазе распредсленне идет © учетом “ запросой часдтовя подобио тому, как это показано в разделе Вр понорокопехнной нами “формулы (440) — Фуикаии "распределеныя "чой

в вунитывая выражение (440), запишем функию распределения

а9 уау!

ЭН РЕ1 ер

ае 2 фришия постудения асс орган для роста

г...‚\п злогично. (4"90) эта функция, называемая нами. ФУЁ..."М
ста растяженнем &то органа, характеризуст: долю потребиостио оргала в ассимилятах в суммариой позребности всех расту

щих органов для роста растяжением
`Исходя на (14) запишем урзвнение, описывающее транспорт

эссимиятов в с оргая на рос? растяженнем

@4970 —( — АР/М), Е, вотору (5.67)
где ФА — количество. ассимиаятов, поступивших в ЕЙ орган
на рост растяженнем, г- м2 угВаалосиио тому. нак это представлсно в нмражениях 4.
(459), рассмотрия:дыхательцую эктивност трех различных оКо оралоа: меристенатиеской роста деленией и Хифференциро-
ч

No9 на СОФ -- Сат! Щ (5.68).
в —а ст ®е е мер, рт — 59

где Яунотевсноность дыхания отдельной зовы. т оргала, г
ерг

`Изменение бномассы каждой из трех зон (зоны деления, зоны
растяжения, _ зоны дифференцировання). определяется. соотноше-
ннем скоростей следующих процессов:

в зоне деления — скорости. поступаения ассимилятов л

акннт в 3017 расткен

трат на дыхание в зоне диффо

массы: закончныших рост растяжением частей \-го органа. и посту-
лающах в зону дифференцировки, скорости. распеда. стареющих.
Структур и затрат на дыхание,

`Следуя выражениям (471) н (4.73), можно записать уравнен
изменения бномассы различных тканей &го органа: меристемати-
ческой, ткани, ® которой ннтенсивно идут процессы роста растя-
зженнем, н ткани в которой завершены процессы дифференинации
Эта снстема уравнений имеет
оее аа— ау — б

ал ок/ Фч 4- п ое) у — да

гЕ в гор.
он п = у — ор — оо 670

аа дту! ®) + 35 оо е — дромею,

ге оГ.

т



чных тканей ёго органа растення в онтотенеле, перся
‘матической ткани в зону” растяжения, — постуйление

'в зону `Естественно, что прирост всей су=
ой бнонассы - органа бузет равси сумме приростов с т

Атм= Х; А /М, з е мер ст дифф, — (Б

„а прирост сухой бномассы всего расте!

3 лэм.аМ/М 672

‚Сриулироминые в разжле (44).нозожоння.‘озволяют о-
овому моделировать распредсление продукто Фотосннесния ра5

тебляннцах тканей н отдельных органой в уоонияе зар
ставается ураниснилан, оообнндами О афе рнч`Изложенные ̀  модификации. НЕИ

влияния` агрометеородогичех условий на процесс формирования урожая'Предложенный ° новый

гели позволяют говорить © том, что по.«уществу разработан новый, второй вариаит базовой. модели фор:мирования урожайности сельскохозяйствеиных КУЛЬТУР, реалисе
шя которого в агрометеорологических прогнозах поВысит иещн:эность и работоспособность скем агрометеорологических прогизоае,‘основанных на применении моделей продуканонного процсеса ас

4. Развитие методов определения параметров базовой модели.Формирования урожая

При_раз отке моделей продукционного _ процесса _ источииком‘формации лля идентификации параметров моделей ‘яелянной‘теоретические представления о механизме описывасмых процесояа также результаты анализа материалов экспериментов па чекрстным сельскохозяйственным культурам» Требование нанлун:шего согласования между рассчитанными по моделн й экспериментальными данными влечет за собой требование миннакая‘сложности модели. Вполне очевилно, что нанлучшее соглакаямодели Может быть достигиуто при’учете биологических особиисностей каждой конкретной сельскохозяйственной. культуры, а:-дель, изложенная в главе 5. является базовой, ее параметры доз:
в

жны быть опрсделены в рамках виолне конкретной модели, ой
сывающей продуканонный процесс рассматриваемой — культур!
в изучаемом почвенно-климатическом регионе.

`Наибольший. интерес представляет определ‹ ‘арометров
Чункций фотосинтеза. и._ дыхания, получение ростовых - функцийь
являющих я оесьма ва ном. динамических моделей ‘фор-
мирования. урожая. Мы. и более общие подходы
к их определению с м: -
ннем общебнологических закономер- — месоуди* "
ностей процесса, а также массовых — #
матер
огией и состояннем. сельскоховай. — #°|
ствевных культур [132, 142]. ю

При_иссаедовании ̀  потенциало
фотосиитетической _ продуктивности — #
различных культур в [278] исполь-
зованы обобщенные для различных —
культур данные о максималы

генсивиости. фотоснятеза дистье
Эти данные получены ля различ —)
ных климатических зон в условнях

«стественного оснещения. На основе —)
этих данных в [278] получена связь
между. максимальной.нитенсивно. —
стью `фотосннтеза_и. максимальной,
скоростью роста. Эта связь пр
дена в несколько изм

Г

о #О @ ® внашлйт

ор 52, Сымь межау эанствыль

от оуе еа
о ост АМацы НО аки Рашую_их максимальным. зиачениям,

иитенсивность фотосннтеза. Послед-
няя может быть введена в прикладные модели как эначение Фуас-
Эта процедура позволит в первом приближении определить урб-
вель фотосинтетической активности растений, присущей. даиному
виду (сорту), при втолне конкретных — Почвенно-климатиче-
ских условиях, Параметр ва рекомендуется в [278) пришимать
равиым для ©; и Скрастений соответственно О0Б н О.076 м-
СОу-дм-*ч-(Дж-сут ).

`Рассмотрим. возможность расчетного подхода к определению
параметров функиий влияния температуры ноздуха на интена
ность фотосинтеза н дыхания [149}. В данном случае речь идет
9 ключевых параметрах функций влияния или так называемых
кардинальных точках температурных. кривых фотосннтеза _ ды-

"Температурные кривые фотосинтеза и дыхаиня показаны на
рис. 53. Согласно анализу, выполненному в [58}, вид темпер:
тУрной кривой фотосинтеза’ одинаков дая различных сельскохо-

о



зяйствных кулиур. Разность между фотоситсном и диланном
при оюЙ н ТОЙ же темпсратурс опроделяег Ура‘синтеза (рис. 5.3, заштрихованная область). 3
чарлилальных _точектемпературной “криной
оаяа омеро аао чаноджо амаг

‘отимума н верхней граннцы:(температуриого максимума ‘Опоно
мумом можно считать [76] область температур, при когорых патта:фотосиите достигвет более 90 его макениального эачетня

ак видно на рис. 93, томпературный отныуы. НСЕФ хфотосны

ее . Томмроуые премые Дануосноя () н динаиня (, П лх

. брутто-фотосиитеза. Вссьма
руппы Сурастений — (куда”. входнт
нных культур) оптимум, так же как,

ько ог теплоного режима в естес
в период активной жизнедсятельности [

(сходя нз вышсизаоженного сформулирусм — две — оснобоснованные бнодогически. предносылки, которме буут и
зованы при разработке метода. още
существует достаточно общий устойчивый для разиичных сельско
дозяйстаснных культур внд температурной кривой фотоснитеза И‘дыхания. Во-нторых, кардинальные точки зав

ыле ес позделы

температуры воздуха. на
фотоснитеза в моделях продукционного процесса расте
использустся предложенное в [9} выражение
температурную кривую фотосиитеза

пЕа —(
ГГа

роко.
пороксимирующее!

ч— (6.73)

тде у— функция влия
воздуха, °С; Тар —- от

ня температуры воздуха; Т — температура
ная для фотосинтеза _ температура

ооа оС, еа иимылыцяокретуя од пр коо-

Р начения Там И Тор. являются кардинальными точками кри-
ой

"Гемпературная функшия дыхания записмвается в виде

эинав -, 670
е _ Фо—темперятуриый. коэффицияи дилания; Т. — темпера-
-3ра, пр которой Ферскея ое (дая расета).очение де-

"Тацам образом, адач сводится к оке
Томь Гом. ® Г. для вычисления ФунКаНй т
Необходнмо также оценить з
при которой ощ возможе о

Застанной культуры в проель биоЛОгИСКОЙ ® хоя етснной урожайноси
У Р(Ро К) (6.75)

у— урожайность, т гат\; Р, — нетто-фотосните, мг СО
м-2-ч"%; К- параметр, _определяющий долю хозяйственно:

ченой лат Эражая,белразмерный е
зменчиность показателей продуктивности фотосиитеза (нетто-

фотоснитеза, К) под ваняннем ПОГОДнЫХ УСЛОВИЙ ВЫЗЫВаСТ о-
отостствующие ‘колебання — урожайности ° сольскохозяйственных.
хулмтур.

Рассматривая урожайность как функцию суммарных за корот-
кне нитервалы. времени (декада, межфазный пернод). значений
нетто-фотосинтеза. н соответствующих Значений Кажи. МОЖНО
лагать, что в среднем многолетнем разрезе изменчивость урожай-

чости. тождественна изменчивости показателей иетто-Вотосиитеу
хотя в отделы л погодным условиям годы та

метода, _ состоит

‘евов сельскохо-

‘определяет уро-

закономериость, ных причнЭт ний являются кратковременные стрессовые ситуации.
* дернод Формирования,„репрогужтноных оргайсв, пызмвющие
эначительные изменсния Ка

‘Тогда, выд ой культуры территорню, в пределах
которой отмеч альные уровни урожайности.(при. ми

), н подагая потому, что средние много-
ские условия этой территории нанболее бла-

ння данной культуры, логично сформу-
пировать следующую предпосылку: на указанной территории при
средних миоголетиих эвачениях гемпературы воздуха достиГаюся
чаивысшие для данной культуры эначения продуктивности. фото-
синтеза _(иетто-фотоснитез). Иными словами, средняя многолет:
няя температура воздуха н её сезонный ход будут ОПТнмальными!
лля продуктноности фотоснитеза



‚Резлизация `описанного метода оценки параметров. своднтся, мнтервая. учитывается вссь днапазон изменсниянаблюдаемой на:в таком случае к отысканию терри благоприятной, этой территории температуры воздуха, В этом диапазоне осуще:„лля данной культуры в агроклимат нни, н к оценке ствляется вполне опредеденная. фотоснитетическая деятельностьвремениой изменчивости температуры воздуха по оснойным перно: посевов культуры, ежегодно приводящая к получению урожая,
`Естественно, что по крайним, нанменее вероятным значенням.первый эт метода. Дая того чтобы температуры воздуха можно приближенно судить © пределах тем-в ареале возделый у областей, где пературы, в которых, возможно, н набаюдается фотосиитетическаотмечастся нанболее высокий уровень урожайности в сочетани деятельность_посевов. Эти эначения определяют иаименышийньшей ее изменчивостью нод влияцнем погодных Условий: Уровень нетто-фотосинтеза›анализировать пространственно-времениу Рансе отмечааось, что кардинольные точки зависимости. нетто-чвость урожайности. Известим различные способы изучения, д Чотосинтеза_ от температуры воздуха определяются температур-пболее удач гменяемых в агрометсоро- ным режимом пернода оегетации кКудьтуры в аревде с воздеЫ,логических. — нсследованиях ‘предаоженный, вания. Отсюда выделяемые на криной распредедения температуры.В. М. Пасовым |122}, который. позволяст оценить зменчнвосты воздуха минимальные ппературы мо-воздействием погодных усло! жно в первом прВ связи с тем что рассматринастся весь’ арсал. воздел! юю гранним температуры нетто-фотосиитезинультуры, возможны разные ситуации 

температурный максимум1) возрастание варнации урожайности к югу (юго-востоку) от. модальное значение этой кривой — это температура нозмделенной группы областей, объясияемое повышенным томнорат нальная дая продуктинности нетто-фотосиитеза)чурным режимом и недостаточным увлажненнему о на рис. 5.8, © ростом. температуры возду2) позрастание изменчиности. урожайности: к` северу _ (сенеро- ‚для_нетто-фотосинтеза дыхание существензападу) а счет недостатка тепда и избытка влаги ривать _ температурный — оптимуМ,растанне ее к югу.(юго-юстоку). вследствие набы ютоснитеза в качестве температуры, исходной для ‘расчета

З) унеличение нзменч к северу от выбр Разработанные нами_полуэмпирические методы `определенияной группы областей, нызваниос недостаточной тейлообеснен ростовых функиий пернода. негетативного н репродуктимного ро-ностыю, 
ста, расчета _ площади ассимилирующей поверхиости. [130, 13]‚Дан озимых культур существенные корректипы вносятся н основаны на частном случае закона роста и моделировании ман‘перезимовки 
более общето процесса, характеризующего старение живых орга.`Нанбольшие позможности. для распада жизнедеятельных структур. Этим определяется.ке нзменч е уровия урожай: теоретическое значение методов. Их практическая значимость со=исходитк северу и Югу от выделенной группы областей: стонт в возможности. оценки ростовых функаий на основе дишьучае с большей ст ныю вероятности. Можно говорить двух типов входной ниформациио большом ‘арсале возделывания: культуры, 1) используя время напмсется. т на которой отмечаются оптимальные ляя нсё н эроня соореваних астпропзраста! ‘многолетине. агрометеорологические усло рологических наблюдений;мя; На этой территорик. наблюдастсятакое сочетание режный 2) учнтыФАР, термических условий пернода встетации, режима убланнусловий перезимовки (аля ознмых культур), которое обие:т высокий уровень фотосинтетической доятельности. посе: митературы,ов культуры, высокое эначенне Каа н, как результат этого, устой, 'Разнитый нами под и влервые теоретически оценитьчиный н высокий хозяйственный урожай, теографическую изменчнвость параметров моделей [132},Вторым ‚ этатом реализашии прсдлагаемого.метода. яваяется Голуэмпирические методы опредедения ‘ростовых функций пе-‚оенка кардинальных точек температурной кривой Ффотосиинан: Рнода вегетатнвного и репродуктивного роста, расчета площади`Средняя миоголетияя томпература.воздуха за отдельные перноды, «ссимилирующей померлности, предложенные нами [130, 131 199)чегетации в арсвае ежсгодного позделывания улытуры, нак а оаы успешно рсализованы в моделях формирования. урожая: озимой

‘бая средняя характеристика, обладает вполне. `определенной нз- пшеницы [55, 132, 147, 150, 169], озимой ржи ||к›8` 147 169], яро-менчивостью. Пр построении. теорстической крипой ‘распронено: оу лнены 9НУ эронго мна 121 авсе (,средней многолетней температуры за какой-либо. пременной 151}, кукурузы [ 150), проса [153. риса [101), гречихи 5Ц

1



тороха , 151}, жлоичатника |[195), подсоанечника |[85, 202). лына[135, 150] картофеля [23, 132, 138, 150), сеяных трав [89] н пастябншной растительности 0. В связи с перечисленным шс рооенообразнем сельскохозяйственных Культур, при построении моде:-дей которых эффективно применялись предложенные нами метолй{13 1, 139 142 можно думать, о переход от энпиричсстаж
методов Эпрсделения. парамстров к методам, Фазнрующимся ‘наоснове торстических обобщений, учетс общебнолотических ‘аной
номерностей роста. и разыития растений, является в настоЙшевремя нанболее плодотвориым

Часть Ш

Динамико-статистические методы
прогнозирования продуктивности

сельскохозяйственных культур

к культур ЯвляЮТЯ главными проблемами огрометеороло
гин. Сложность разработки проблемы прогиозирования урожай:
ности _ сельскоходяЙетВ
вести широкие
к се разрешенню =-от описания: виешией стороны проне
хирования урожан,
тывающих эффекты, пр
ясиению их виутрениня закономерностей, используя ая ЭТОЙ ол
мотсриолы и методы смежных с агромегеорологией лаук

Основные теорстические нодожения * агрометеородогического
пр оотровиия прооу ост сса стонных Куле вгра» сфоридануотнны Р Э, Дануом, В. М. Оозжонны, Ц. АВста ой Верно, . А Ва В.А ПуберодалерьВ. ©. Уланоной, М. ©. Куликом, А В Продеровым, No В° Кириг:ичеой,
" др. На созданной
<сдования в это

подходы К
стующая

«чого обес

И. Чирковым, А. П) Федоссевым, В, А. Монсейчик
научной основе пелнсь все дальнейшие ис-

Глава 6

Методы прогнозирования `урожайности
<ельскохозяйственных культур:

61 О развитии методов агрометеорологических прогнозов
продуктивности сельскохозяйственных культур!

Последовательные этапы развития методов агрометеорологическихпрогиозов обсуждаются в работах 68, 123, 189, 156, 207, Э18, 2282$6, 301}. Последние публикации по этому
167 168], вышедшие в 19841986 тг



представленне о современном_состоянни_агрометеорологического!
прогнозирования продуктнвности сельскохозяйственных культур-

На основании_ матерналов, приведенных в [167, 168), можно:
выделнть шесть групп сельскохозяйственных культур, по Которым
разработаны методы агрометеорологических прогиозов урожайно
‘сти (таба. 6.1)

1 Зрновые Онвоя нна ознмая рожь, провая иеницаь
провой ячмснь. осс КуКуруза Гречих, ра

2 | теннческе — | Сбхария соскда, каргофет, Кодеслнем

з —| оюощние оаы ва
3 е ор

6 | Та Сенцне, ауговь пастбинме
— Средн описанных в [167, 168 методов прогнозов продуктивно-
‚сти нанболее многочисленную группу составаяют методы прогно-
зов урожайности зерновых культур. Широкое развитис получни:

‘ости. технических культур, менышее —

урожайности. субтропических культур н тра!
Дая овощиых и плодовых культур нсседования пока еще мало-
числены.

62. О расчете валового сбора сельскохозяйственных культур
и суммарного валового сбора зерновых.
и зернобобовых культур:

`Среднеоблаетной.
венной культуры.

гнозируемый валовой сбор сельскохозяйст-
(тыс. т) рассчитывается по формуле

У =У.8, 6)
1е 3е — среднеобластия. прогиомируемая рожайность, т-та-!
$° поссмая плошаль культуры в обжасти, таё га

‘Прогогирусмай, средисобластиой суммарный”валовой _ сбор
зериовых и эериобобовых кулур No (зыс. т) вычисляется по Фор-
*уе, эналогинной 6. только в этом случе У сродиеоблт:
я пропиозирусмоя эрожайность зерновых и эеряосабовых куль-
ТУр в пслом, уеа .В сримари

ооа кр ооа
‚позирование суммариого валового сбора зериовых н зер-нособовых культур в целом [136} осущестилястся о отДельны

Труа жулаур”(озимымь ранииы ‘провым, поздниы: тепоолюбае

16

жа коо На
ческая ниформация, осоещающая условия произрастания каждо!
отлельно взятой группы культур. В связи © этим агрометео
рологические условия формирования урожая группы культур рас-

мются при условии, есн вклад — валового сбора — этой
группы культур в суммарный валовый сбор зерновых и ернобо-
бовых культур области (республики) составляет не менее 5 $.

6.3. Основы динамико-статистических методов прогиозирования
урожайности сельскохозяйственных культур:

631 Осненные соирования ур

Урожайность сельскохозяйственных культур определястся уровнем
культуры. земдеделия, почвенно-клнматическими н ПОГОДНЫМИ

условиями района возделывания. Временные ряды урожайности
<сльскохозяйственных культур М можно рассматривать как сумму:
ох слагаемых_ детрминированной соствяяюЙ в сучайНЫХ
отклонений от нее:

Уи=тО+в, 62)
те () — пекотораянеслучайная @ (пренлу:
Еооорчейня сктавтлющая промоинто уядё слуайный о:

"Тенденция урожаности является _ следствием — постел
злучшения. кудегуры эсмледелия при средней уровне почненно
Хлиматических условий, Ее уровень занисит от онедрения
ау достижений. науки и тохинки» Изменения случайной компо-
чемты промсиних рядов урожайности определяются лавным ос
велом апрометеородогиченними условиями вегетациониого пернода
Хопкретных ле -

‘Прогиозирование урожайности может. осуществлятя с уче
том обеих составляющих пременного ряда: трейда (тутсм эксура-
поляции © помощью любого н методов прописа: п0 одномувре:
мспнбму ‘ряду) и откОНений урожайности от сложивалйся он
онн (© помощью — методов ° оденки . агрометеорололических
Условийпропорастаня "улЬТУр). Сумма днух полученных ака
<оообом.Пропивов лее суммарный прото» эрожайоети: М
толология ‘ динамяко-сатистческого „ пропизопрования “ урожей<сльскохозяйственных культур_[11, 132 олирастся, © одной ст
роны, на жтоды прогиозирования то одиому: времснному ряду-
ипроко использусные при прогиозировании: экономических Наяе
ний, © другой -на мегоды оцейки энрометеоролопаческих условий
Чормирования урожая © помощью динамических моделей Иродуй-
"ибпости сельсколозяйственных кулитур,

Для прогнозирования урожайности У» используется выражение.

Уу,жище. (6.3)
1

о |



где Уа — тенденция урожайности сельскохозяйственной культурн
серновых н зернобобовых в целом) на прогнозируемый г

— оценка степени отлнчня складывающихся на дату составл

‚ния прогноза агрометеородогических условий формирования ур
жая культуры (зерновых и зернобобовых в целом) от МНОГОЛТО
них, на фоне которых формируется тенденция урожайности,

'Перейдем к рассмотрению. способов расчета — составляющи
‘уравнения (6.3)

принимается ломаная линия, сглаживающая заданное число точек

временнбго ряда Э_ Отдельные отрезки ломаной линин (скользя-
шего тренда) представляют его отдельные фазы. Дая определе-
ния отдельных фаз скользящего тренда выбираем число <- й
находим урависния динейных отрезков:

Уцонасы(), @ж 2 оаа ннн 6.

причем

632 Пронознронание тнзенцяя урожайности 3 т
`Нанболее распространенным подходом к решению задач.проя ‚ ая

гнозирования тенденшии урожайности является экстраполяция дейс иа с оНЫ
ствукнцих в настоящее время связей н закономерноетей &
щее. В качестве ннформ,

е ряды урожайнос та (та ЫЬ ян

`Параметры ау н ® уравиения (64) определяются методом нан-
таниые в соотвстся

‘торсгресснонные модели, метод. экспо!
ального сглажинания, метод гармонических весов, прогноз © п0

хощью марковских цепей.
При анализе временных рядов урожайности часто применяется

метод ианменышия каодрато, при жогором е набяюдения ро-
меннбго ряда имеют одинаковый мес, Однако хорошо известноь
что ожидаемый уровень тенденции урожайности в большей сте!
пени зависнт от уровия, достигиутого в предыдущие годы. Более
‚раннне наблюдения также несут некоторую

через @ь а через М/ () — значе
скользящего‘тренда — это среднн

определяются по пыражению

я функции () ля, #=нй, Точки
эначения. всех М( которые

о. 65у‚-%;у‚.... ит 2

Приросты «н функции /(1) определяются как
цессе, но при.анализе им. следует придавать — менышис веса 10 ах З ажраиет,сравнению с более поздними наблюдениями._ ча( НО СОИ ы 9

‘методах прогиоза о одному. временному — ряду’ мисляется срсдияя приростов
предположение отиосительно оида трейда: форма н его пораметр пЕ
опроделяются в резудьтате подбора. нанлучшей: (по какомучлибоо в— Дбавоь 6)
з статистичских критерисв). Функияй: у числа имеющихся, О й
Срамиению с этнмя. методами Жетод. гары

ЗЫ ревлизованный нами для ‘пропнозирожайности сельскохозяйственных лузытур [
ческих_весов [210,

ния. тендениии Уро=
131), имеет то преиму-

где С, — коэффициенты, удовлетворяющие — следующим усяо-

щество, что в таких предположениях здесь нет необходимости сва >0 @1, 2,.. оян 6)

аба л, Экспрололмыя тездонцый урожайности мегодом гаряо- с (0

В аста оклерхо гритжоя ) утиноо уе Гермонические коффициенты определяются по формуае‚О пременего ряда Урожаности сельскожозяйственных куйытур Стыжть / —) (6.0)
Ун, , 33 тзе ы — Гармонические веса

н о ашш аы 1



Выражение (6.7) позволяет придавать более поздним наблю- Предсказываемое зиаченне. тенденции. време
‚дениям бдлышие веса. Если самые раннис наблюдения имеют вес жайности определяется по формуле)

(— (6.1) Уоа=т в 6)
е ‚ть, относящейся к саедующему моменту врел

мени, будет определяться как
пря нечальном услозия Й, —У

т =ть + 1а —) 6.2 ‘Приншиенальная блокчсхемя описанного вше метода экстра-
"Токим. образом, ряд. гармонических весов — определяется — по поляция : урожайности сельскохозяйственных. кульНур

уравлентю Е представасна на рис. 61
лннр @ -6 63:22, Исходная информация для экстраполяции. тенденции уро-

с начальным эначенисм, выраженным уразисннем (6.1)) ‚Дая прогиозирования теяденшии урожайности сельскозозяйся
синых культур используются ежегодные данные среднеобластГЭрконий —р вснных культур у сгодные л: редисобл

оРЕ (средней по республике, краю) урожайности о всем. категорням
3 3 зозяйств ' (по’ колдозам и совхозам). Бели ряд урожайности

больше наи равси 18 годам, то число лет, образующих одиу фазу
<кользящего трсида, равно 16 (#=- ), в при. ряде менее 18 лст
No=о.

ая роонети Тарй К | — в Ощснаа этрометеорожиееских условий Формироваиия рояая
| слколойстооных кузаур:

63.3.). Основнне принцилы оценки
‚Основу. диагиостики аГрометсородогических. условий пронзра-

стания сельскохозяйственных культур составляет определение ст
пени отличия фотосиитетической деятельности посевов в текущем
тоду от среднего миоголстнего хода этих характеристик [131, 132].

'Изменения. нитенсивности фотосинтеза и дыхания под ваия
нисм` определенных агрометеорологических условий определяют:

о уровень суммарной продуктивности фотосиитсза, ЧО в свою очеол аее арлаческа редь обусловливает соответствующую дниамику биомассы отдель-

ралени ера
ое

3

а Мх ореалов н их ассимиирующей поверхности Послелияя фор-ю. мирует _ дальнейшую — фотосинтетическую — активность — посевов
" Все эти оменсиня приодят к жолебанияю! урожайности

‘Откгопение урожайности от ее тенденши в точение опенивач
мого времеитого нитерзала пря влолнс определенных агрометсо

9ег он] _ [Глреты” ] _ [Э аао попчеених ° услоМиа, - оилнчающихся. от средиих. чНОГОЗЕти

Знар оннн ь, и Зпрсгелястея омоинцсы. сся вожеейших бназателей фетоси:
которое вызвано воздействием.

этих агрометеорологических условий,
В основу количественной днагностики. агрометеородогических

условий формирования урожая сельскохозяйственных культур, ко-
торая при рассмотрений дантельного пернода вегетации является
и оценой возможного отклонения урожайности от се тенденший,
положено выражение [131, 132

Рас. 6. Блоксдена прогина тенденаяи урожайност сельсо-
озиствснных НУЛр с

1 ”

(6.15)
з



где С—ощенка агрометеорологически условий формирования,

`урожая в течение рассматриваемого пернода вегетации; Яя — биот
масса репродуктивных органов (колосьев — у зерновых, початс
ков-—у кукурузы, клубней —у картофеая, коробочек — ына)
рассчитанных по данным, характеризующим агрометеорологичей

ские _ условия оцениваемого периода: У» биомасса. репродук”
тивных органов, рассчитанная по средним. многолетним агроме-

теорологическим данным.

'Изменение пока: ей фотосннтстической деятельности.посе-

о урожа

агрометеородогических. условий по модели рас:
считывастся бномасса репродуктивных органов с учетом условий
рассматриваемого пернода, а также на фоне климатических

нчественно установить степень

ую сторону. показателей фотосинтетической
‘обусловленную — воздействием — факт‹

й среды. Оо Характеризут отклонение урожайноси под

на фоне климатических средни
`Отношение ты/ту. близкое к единице, свидетельствует © тоМ,

нто эгрометеорологические услозия онойяоое

к средним многолетним, Если это отноШц

значит, фотосинтстическая активность посе
словлено ухудшеннем`агрометеорологичеся

иню со сре,

‘средиими: многодетними: условия фотося

условий-

тетической. дентельности

посегов скаадываются при

было показано в

‚жая зерновых и зернобобовых культур в целом применяется пред-
оженный Х. Г. Тоомингом [208] подход «зталонных урожаев» —
рассматривается_потенциальный урожай (ПУ) и действительно!
возможный урожай (ДВУ). Эти характеристнки рассчитываются
ля каждой группы сельскохозяйственных — КУЛЬТУр, — ВХОДЯЩИХ:
'в созовупность Зерчовых и зернобобовых.

'При: ощенке агрометеорологических — условий _ формирования
`урожая группы сельскохозяйственных культур эначения бномассы!

репродуктивных органов ‚р и ту в выражении (6.15) можно за-
менить на ДВУ н ДВУ (см. раздел 6.3.3.3.), т. е. на действительно
возможный урожай, рассчитанный соответственно © учетом пока-

конкретном году`от ее тенденции ®

зателей,"характеризующих агрометеородогические условия. оцени-
васмого периода, а также показателей, полученных на фоне кли
матических усдовий,

Тогда выраженне (6.15) ля группы сельскохозяйственных
культур примет вид

си= ДВУ ДВУ, в 2, 3, 4, 616
3 РУ сельскохозяйственных культур #- — амые эер-
новые, {==2-— ранние яровые зерновые, (=З— поздние теплолю-

бивые, 1=4— зернобобовые)
В среднеобластиную агрометеорологическую оценку формирова

ния урожая каждой группы сельскохозяйственных культур вво-
зятся поправки на экстремальные условия — эасушиивость и поре-

В основу учета. влияния
‘Кулика 6) с иебольшими измененнями, а возможное

‘переувлажнения учитывастся по способу А. Д. Пасеч-

раснетной. эгрометеорологической_ оц
чорхирования Зурожая’ озимых и ранних яровых э
1Ур в зависмости от Запасов продуктивной. ала ПОХОТНОМ
“ и тенпературы поздуха приведено в ба 022

В а6. 62 ля каждой Группы культур выделяются «крити-
ческие докоды» развития от Даты всодОв’ (НозОбИСВЕНия сте
та Например, ля озимых н ранних яровых зерновых куль:
1Ур такими дехадани являются ае декады до декады колошелня

е о
пемператур воздуза выше 8:С достигает 250° а д0 ранних
провых эриовых культур — 300°С, Декада — выметывания ° для
аы ов одаеноые кулоо«продлная, д

чостигает 300°С, Дежала’ швстения для руппы’зериобобовых
® которой сумма. средних сугов-

ных температур достигаст 58

'Для получения среднеобластной агрометеорологической оценки
условий формирования урожая зерновых н зернобобовых культур

С.р мз оценки, полученные для каждой группы культур.
нются» с учетом. занимаемых посевных площадей. При.
на произведений оценок группы культур на процент пло-
‘имаемой этой группой, по отношению к общей посевиой.
зерновых и зернобобовых культур в области, делнтся на

сумму этих процентов:

Самит ; СУ Р, ат д, , 4, с617)
я агрометеорологическая оценка.группы!

1 — озимых зерновых, 2 — ранних яровых
эсрновых, З—-поздних теплолюбивых, 4-— зернобобовых; — Ри-
процент площади, занимаемой 4. группой культур по отНоШению

1



® „оощей _ посевной площели зерновых и зернобобовых культур

оо
 

оо

6.3.3.2. Динамическая модель формирования ирожая. сельско-оо оЕСЫ ОВа ЦЕ Сар сЬ ож хозяйственных культор:
Рост, развитие растений и формирование урожая представ-

ляют собой сложную совокупность целого ряда физнологических:
‘направленность которых определяется

та
 

62

ом и факторами внешней среды, взанмосвязью между саее е ‘процессами
| е бви аянло ‘процесса. _ растени

НЕНЕ ЕЕЕ РОЕН ЕННЕ четах и прогиозах, описывают процессы фотосинтеза, дыхания и
ЕЛИа роста, Как видно на рис. 6.2, где приведена. структурная. схема
ВЕ ОНННЕ НЕВНЕИ с ОстНОЩ динамческой_ модели Формирования урожая, модедь содержит.
—НЕ ЕЛатОЛЫ, четыре основных баока (блоки выделены пупктиром).
8 Первый блок— агрометеорологический — включаст_преобразо-А Няе| ва лНРо д ое нтенту оО взине исходной. агрометеорологической. ннформации, три. после

ующих биологических баока — фотоснитеза, дыхания н роста —
охватывают расчет и

ния, распредсления,
| — гранов растения, в том чнсле и репродуктии

Рассмотрим содержание блоков моде
сельскохозяйственных кулыт

‚Блок фотосинтеза. Ваняние факторов внешней среды на иж-
тенсивность процесса фотоснитеза расематривается нами. черех

`Фотосинтеза н роста отделы

'ормирования урожая

®
$

е ы ооы ооа да оее а,
ВОа 

о
о

т я у н +-ы), 619
й ай те ооаеоее ала

И На Кя па аОНЕ о оее аВ уадеса оеЕ 23 38 мсВ оаноя В оааа еа виооеао о{ ЕЛ НЕЯ МЕНа Я ОННННЕ оОЧЕ ИЩ нчтиснвность. фотоснетстически ° ахтийой “ раднан “ КОЛ: е аооао НО ра! ОЕОНЕН МЕНЕ рн ая р фоеидся в бе-

° 85 58 55 $ ресльный суелея иооозОо оаНа НЛа О ЕотеА8 П 3 пЕ ОН КНОНО *
‚Дая учета вл/ ижности. почвыатуры воздуха5 т Е истользованы функцин ванянця этих показателей, меняющнесяЦ : : э ”Г



возобновления вегетации у озимых, когда анатомическая и морфо-
‚логическая структура листа не обеспечнвает оптимума фотосине
тетической активности. К фазе колошения формирустся оптималья
ая структура листьев.

Аеонотеоаленый 26

ала онн

`Изменение фотосинтеза в онтогенезе учитывается через функ-
цию а», которая описывает интенененость фотосннтеза в зависи-
мости от физиодогического возраста растения.. Тогда ля реаль

15

ных условий среды урависние (6.18) прнобретает вид

Фн об
где Ф, — фотосинтез в реальных ус
атБ ООО т

(620)

в которой нараметр а находится с помощью формулы

ат —100 ао /(5 ), 620

где 5; — сумма эффектионых температур нарастающим итогом;
% — сумма эффективых температур, при которой наблюдается
максимальная_интенсивность фотося — началь-

можной н
Температури

женнем

+ ()°

в котором

о б/оме. (623)

здняя декадная температура ноздуха:
нзя для 4.г пернола негстации темпсратура воздужа

'Крива, ларактеризующая. влияние влажности почмы на фото-
снитез, апироксимирована выраженнем

у=-ме(хрт) ая (т — @2

„— оптималь-

где No — занасы. продуктивной влаги_в почве: Мнв — нанменышая
влагоемкость; & —- параметр, характеризую!
мальных дая @- пернода вегетации зна

В динамических моделях формирования урожая, предназначен-
ных для агрометеородогических расчетов н прогнозов, рассчиты>
вастся суммарный фотосннтез посева за ее

Фн й,

фотосннтез_посева на единнцу площади
ль листовой поверхности; -- коэффициент эффекти

Фотосинтеза; та — длиНа н



`Блок дыхания. Часть ассимилированиого в процессе фотосин-
теза углерода затрачнаастся на дыхание, Общепринятым чпр
'делировании дыхания яваяется подход [273), оспованный н
делении. дыхання на дыхание роста и — дыхам
структур. Весьма существен при этом учет изме

ния в онтогенезе. Хорошо.

раз:
‘подлержания

в целом оце-

‘арактери-
‘орость дыхания. Онтоге-зующую влияние возраста раста

Кна лОН онтогенстчея
ой кривой фотосинтеза н описывается выражениев, аналогичи(620) "Положенемакснмума ‘ оитогоненческой крих
ой дичания спределистся” суммой ” эдфоктионыя ‘томператуЬ
З й, при которой наблюдается.
‘дыхания,

Затраты на дыха!

макснмальная — нитененоность,

(е & определяются по выражению.

& =«(СМ +са’),
где М — сухая биомасса посева; С, н ; — коэффициент
теризующие затраты на поддержание структур п рост,

ок роста. В диномике общий прирост. бномассы посева_ ММ
за расчетный пернод времени А определяется как разность между
суммарным фотосинтезом‘носева и затратами на дыхание:

аМ/М н — &

(6.26)

харак-

(6.27)

и процесса формирова-
проста биомассы отдельных ор-
х т. ©. рас

Решающее значение при_ моделнрова
' урожая приобретает оценка

танов, в том чисае н репродукти
‚лятов между органами,

Дая от и сухой бномассы отдельных

Женных в работе 163 Я ‘ учтом жолидки|20] принята следующая система уравнений: у
т !( -З — ) л,

сэн (в3 3
зеы т

где ли —- общая сухая бномасса отдельных органов — (!— листья
$-— стебли, г— корни, р- репродуктивные органы); Ви— фу
ия распределения «свежих», вновь Созданных — ассимилятОв
— функия перераспределения между органами «старых», ранеё:

запасенных ассимилятов; я — число дней в расчетной декаде

1з8

Ростовые функции пернода вегетативного роста при этом

20 ГЕа гр

ИнИнИ +ие!
Функции пернода репродуктибного роста также имеют огра-

И0 тел ыг

В чеченне негеташиониого исрнодаростовые функции расечи-
паг па ороложснновуноче НН ПЗ ои зойы

'Влд предлагасмых ростовых ФУнкиий зависит от сух е
ТеНИСрЕТУр, ра е всей, суммы, необходимой.

‘листьев, & ,
коробочкн);

ноныя томперитур, ра пояриаия: аста кадого ерга В бы
& оу— корней, & (о— колоса - клубией,

$ о—-сумма - эффективных — температур, © которой
рост репродуктивных органов.

Н за определяется: положнтель»

нщи М Аи Родрчеро аиСр >0, (6.29)

уежа ас
г & — парамет, характеризующий критическое значение умень-
чсля жной биомассы аистькв, при котором начинается ее «Уми-

\оромееороловический. блок. Дая. расчета скорости фотосии-
тоза исоблодимы данные об иитедснвисти ФАР. в посеве, Погао-
Зкслноя иокеном. ФАР -И ‘вычнсаястся по формуле Будаговского
4,

И= ( + й),
г /} — питенсннность ФАР на перхней границе
пирическая постоянная

Поток ФАР на верхнюю границу посева

Ц 050601
тде @ — суммарная солнечная радиация; д— длина дия

621

кена; е— Эм

ределяется по фор-

(6.32)

10



Суммариая. солнечная радизиярассчитывастся. о ФормулСиокова ПЗ0Й
@— 1266(5 +- 315(а м), (6.33),

где $ — продолжу епысрто Солнця °
азделе 6.5 для каждой культуры приведены парамстры, не‘обходимые для расчетов в каждом блоке.

работах 2, 186 предложена несколько иная структура мочли Формирования Урожая сельскохозяйственных куьтУр: прейаназначенная дая агрометеорологических расчетов:

ыпость._солнечного е полуденная,

6.3.3. Модель формированияурожая зерновых и зернобобо-дых крльтур в целом

Естественно, чтопроцесе` формир:
зернобобовых культур с, чем процесеФормирк

на процесс формирон ных рупи унощих в большей нли менышей степени баизкими Фио?
`Нами рассматривались четыре тру

‘юших совокупность зерновых и зернобобонны‘ознмых зерновых (озимая ншеннца и ознмая рожь
яровых зерновых (яровая’ яровой ‘ячмень

— поздиих теплолюбивых (кукуруза, гречиха, просо);т зернобобовых (горох, сом, бобы).При Моделировании создавались обобщенные модели для каой группы культур. Блок-сема эн ‘приведена _ нарис. 63 В качестве теоретической предложенные Х, Г. Тоомингом 203 представления о потенциалцнаы ,дейстоителью _ озможном — урожаях, Потенциельный уионойПУ это урожай, который обеспечивается‘приходом ° ЭкоийФАР при оптима: гацнонного периода режимеФакторов. Действнтельно. возможный. Урожей
пределястся _ потенциальным ` Уро-

нем режима метеорологических фак-
ДВУ отличастся от ПУ тем большеумм „больше метеородогические факторы “отличаются ог чаамальных,

‚Средний дая группы культур потенцнальный урожай общей‘сухой фитомассы рассчитывается по выражению'

пуун ВнЛ аааа 630
В котором п — потенциальный КП использования ФАР 2гРупой _ нульуР: ® Л призод ФАР за оететационнаи А оня
о

ЛЕНОр рр поооаан
ЭЕЕЕ Ва о ооеа“ отеналальны ай групп сельскохозяйственных культур.зтеоаенн аеа Н ооа
псцнео ао ,

а

счема молели формтовния уроная группы солыо-Р 6 Эее оаа аО
оймннкой и уровнем плодородня почвы в оптимальных ляя д

Тоуплы менооролоическия условиях, т
Можно поличтьы что-аромасорололические _ усломи _ одкотором был получен МаксиМОЛЬНЫЙ урожай группы сельсвоо

САО Ь, оЧЕ Уч охлиоть льн деонь

услоя можно прииять » кача оотимольных аи Формировь
ния урожая группы культур. Такое предположение позволяет ве-
па поцельного КОЙ оз а ос эромсторово-
гической информации тода © максимальным ‘урожае:

о == 0Уа 1100/ ) И (6.35)
гле Уа и максимальный урожай общей сухой биомассы группы!
культур; ® Лшиу—-сумма ФАР за вегетационный пернод В од
© максимальным урожаемь

ма



Максимальный урожай сухой бномассы. групп.сельскохозйст-
венных культур вычислястся по формуле:

Уа 0,0086У,а ( -ь (6.36)
ке — максимальный урожай зерна групы. сольсножозяйст-

ных кулур: — кожрфицист заракторизуюций сохлнон5
' соломы для ГУ сольскоозяйстоенных Нуыяяаи фаоров, нмитярунцах получен ПУ. найи дня,

оя славные _ тепло н влаг: Общая ‘формула дай расчета ЛЫгруппы кулытур присбретет при этом следуща осс ДРУ
ДВУ,= ПУДу: (6.37)

вн ыгкротуы на в ваажиести гочам

ированы выражсниями (622) б аНнор: Онй

Функции

оОЕ

‚сельскохозяйственных культур (групп культур) для расчета Мр No

ВУ (см. формугы (619) и (615)}, Эта ниформация лолностаю
оыа по оее седженолень ЗЕЫЕ Я я обесеженя

крое ы раде ВЕ ОД ы па #
формация с учетом среднеобластных агрометеорогогиче-свих условий‘прогнозируемого пернода оегеациисельвхолоний

петых, кулиур. (рупп кулмур)_ ая расита_ Яр н ДНУ. Нс-
повыуетя ‘кредиоластай: эбаетеоророгиеенае" на уНЕ
Тенущто периоза от даты’ аобоновненя оттааии " Чорания
солкоозйственных кузмтур (упя КулЬту) в рО орО
лу ло да прогиь: Эвн Ур нна о Нлнао фа еася
отодаы пр 2 средистолетея даг остлеНи нлй

ла, ранней желтой сослости у лы С лнания ооы У кар
мучаня колчестевной ойенкя агрометеорологическихуелотнй.‘формирования ‘урожая: олысколомя сНЕ оуеских

пообходи следующая сродиебблестиее ииформыния за лЗЫ
многолстннй расчетный пориох . расиеный Пораоа о узанор ан
та ои уа нан:

1) кографическая шарота иептра области

н

н республики

) сельскохозяйст-) дата веколов (озобио
всноой кульоуры:
' срадвемиоголетняй дата ноступления восковой спелости зер-

нозых ЧОУр увалания Фотам у картофелл» рамист желтой сте-

) Кредиоокалная темперитура оздуха по декалем. расчет-
ного пернода СС)

) оапасы продуктивиой зыоги (мм) в сое почны 0-—З0 см по
зокодая ‘ранетиго периода; изименьшая` ° плагоемкость _(ч
Соя лоа -0 см: ч случае отеутствия данных о наименын
“агоемноси берутся ‘нанбольше запасы: продуктивной влш
ам) з трея иероах декад © пачела опродоления Влажностя ПОА
оой
' нето часов созночного сияния о декадам расчетиго пе-

риоде (средисе за од Ь Жекоды
ы Коокетво дисй ® расчетныядекодахсредисиноголетиего

3 `8) густота стояния растений на 1 м* на дату всходов (для ози-
мой нйеницы <- на дату весенисто обелелования); тустота тоя-
я растений исобходима для расчета мачальных биомасе отдель:
нЫ Брганов растення в плошзди энстовой поверяност

оальные ооомассы растения н плоади истовой поерхио
астонны

чли пдощади ассимилирующей поверхности «среднего растения:
ля каждой культуры в табл. 6367 дан о
органов ередиего растения» ии, н площади ассимилирующей по-
верхности 4ч„ В модель формирования урожая сельскохозяйст-
венных культур входят параметры, определяющие нитенсивность
процессов фотосиитеза, дыхания, распределения «свежих» и «ста-

рых» ассимилятов. Ряд параметров характеризует изз
бований сельскохозяйственных культур к теплу н влаге в Течен
вегстации. Для каждой сельскохозяйственной_культуры_ опред‹
лены [150) численные значения всех рассматриваемых парамет-
ров. _ Возможная пространственная изменчивость. их численных
Значений приведена в таба. 6.3-—6.

`Программа позволяет не только вычислять оценку. агрометео-.
рологических условий формирования урожая. сельскохозяйствей-
ной культурЫ, но н рассчитывать прогиоз урожая и вадовый сбор.
Однако для расчета прогноза урожая и валового сбора сельскохо-
зяйственной культурытданные дополкяются сведениями о посевной.
площади культуры в прогнозирусмом году (тыс. га) н фактиче-
ским. рядом урожайности. сельскохозяйственной_культуры. (т/га)
(см. разделы 62 и 6.3.))

'За получения количественной ‘оценки. агрометеорологических.
условий произрастания зерновых и зернобобовых культур в целом

‘следующая среднеобластная информация за средне-
‘расчетный пернод с учетом данных прогнозируемого!

н



таблца 64таблии 63
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Тоблца 65
кукуруз

Г, о, я о. л

о, я о, я

00 я 00 я,

ою я, о. я

о э

э э

о о

2 о0

2 о

о

то
о„

»

06

о20

о26

Упрылете ЧО

] Гц Гх ‘П г. Р вр | ‘ 1

, | о, о, от3) оао о, 087 о, о4 |1 ол

внриые е вю

*› .е ог
1

& вов |3

0н0 оло,], о.]

!
6

табонца 65

торнетр \ 5 а Ва

ааНЕ оы

" ою я
4 е ол

2 о, я

р зо
а ®

5. Е
о: оо

в * | 06
. о е

т э | оо

ля рабонов бабири — | 1,Б 14 | 157 | 16,8 | т | 1,

оэн остаынй тр | 2 | з н | 5 о | п | з
а С0

ы с | о са оз | ог | ог | о] о6

ло Г



Таблии 67 1) географическая широта центра области;
‚ д ол (мебиовлетя. нц) рупп ссликово-

— зяйстаенных культур:
9; па З) среднемноголетняя_дата наступления фазы восковой сте-
КРолеНЕ ‘сельсколозяйственных культур;

сдекадная температура воздуха по расчетным дека-

оз я оа л оз я ло ю расчетным — декадам
ол я ол я ол я (средиее за одни день дскады)
оя оя оя 5) Запасы продуктнвной влаги мм) под ознмм
и Ные Н провыми КуЗЬУрМи в л0е почвы

‘зернобобовыми культур:
о7 я от я о.0 я м декодам; наименышая влагоемкость (мм)

о ч ч 'Для оценки условий засушливости групп сельскохозяйст
о о в рн ‘подучения среднсоблястной агрометеорологической

М. формирования урожая зерновых н зернобобовых культур
й з 2 в нелом исходная ннформация дополнястся донными: © среднеде!

ных запасах продуктивнОЙ влаги нахотного слоя от даты всхо-
я З & ления ветстации) до даты прогноза дая ознмых 3е

в з э п яровых зерновых н эсрнобобовых культур: ©
‘занимаемых _г в процентах от _всей.ульту

ыы о площади зерновых н зернобобовых культур в области в прогном
ч ч руемом году,

' "Дая расчета прогноза урожая и суммарного валового _ сбора
ы ы у нобобовых` культу
о, о. ланные о посевных площадих групп сельско
5 ® | — ур в области в прогнознрусмом году н фактический ряд урожа/
, о ности зерновых и зернобобовых культур в целом (т/!

`Среднсобластиые - агрометеорологические _ показатели (
ЧЕ вЕ запасов _ продуктивной влаги) выч ‘утем _ арифмет,
оз о4а САО кредненыя амн эаблюдений всх стоНшнй, Средиеобласт-

е 3 мые запасы влаги ® рассчитываются — как — средневую‹ ме
ло пропонтя паощалей Р, эанмтых КулиууЮй в _ кождом
собежоояственном ' ауекелая каидого ииероч

. санотея путы просного оерах
Ва Вар ›овка однородных в почвенно-климатическом отно-

РГ ВАа оЯе оо Ора ооноо О нет а ааНЕ ОНа Н
‘Срелое записы лиг о каждокуэикрорийону умножанося

о оо паошнля В, занитой ЛОННОЙ КрлЬУРОЙ в этой лыч
‘см, | Нечерноземная — 17 [ [ [ [7о оо | 7 скохозяйственном районе. Средиевзвешенные влагозапасы по об-.

о | нсеровати уыны получнных проиуао оЬь сост почучанися Ь результате дозеия суммы полученных П
З ЗЛ На мму процант:плонаой, заячтых Эу лУРО
КО в |п н | |в » о » | = А

пекака т м [» |ю 9 ® 9 9 | т Э- тр 638
чеа НОЫ Ы РЕ Заа Н, ния — среднеобластных — запасов.м |вчосея о | ол оя оег о, н] оа о.г оо Такии образом, для вычислени, „ереднеоб с‚ормашия о посевных площалях — культуры

ГО 1



по сельскохозяйственным микрорайонам. Средиевзвешениые вла- —
тозапасы рассчитываются при условии, что ниформация об увлаж- Е скусееялении освещает не менее 70 % площали, занятой данной культу- Меновея
ой, т.е. В. Р 2> 70 % 73х &^> 5 вн 5

$ Е &
н 1 о
& т *
в : "

уапасы продуктивной влаги (мм) в полуметровом слое почвы.
по станциям составляют:

Е

Каа
Велооркы

Затем_вы е запасы влаги в пределах каждого
микрорайона путем врифу ‘ского осреди‹

Ри. 64 Слемя.распределения.окенных. нлонадей од ониммми кулмпурами
о солевололственным микрорайоная Денирадской облжти

Рассмотрим пром Н т || на | на | н | о | о | н | о |
мотрим пр & па 88е ВВ | я

» полуметровом ‘слос яюч на примере Ленингра и Н о@ | н 19 |9| 8 | &
На рис 04 приндсна картаскома Денинградской.‘области, НЫ & 3088 | 1 | 9 | & | в| ®
которой выделено пять сельскоосяйственных микрораонов, ука*
Зану посенные площади тод озИМОЙ кульгурой в МаждОм адмйии- е
стративном районе, а также гидрометеорологические станции, по. `Средние запасы в по области No (мм), согласно (6.38),.
латорым иместся ииформаиия о влагозапасая напричер за третью декаду апреля,равиякися

ол оксаанкы кхсрь поовель др в оо

зозяйственном микрорайон в продентах от обЩеЙ НЛОЦАЛи куль:туры в области 8 и нБ
150 1



‚Аналогично вычисляем среднеобластные запасы. продуктивной
влаги в полуметровом слос пОЧВЫ по ОСТальнЫм декадам:

кеа еа ее ЕЧЕ

64. О методе прогноза урожая и суммарного валового сбора
Зерновых и Зернобобовых культур

`Схема среднеобластного прогноза урожая н суммарного валового
сбора зерновых н зернобобовых культур представлена на рис. 6.5.
Определение среднеобластной `оценки: агрометеорологических ус-

Рас. 6. Скем пропиза урожая н сумнзрюого волового
«Сра зериовыя и ернобобовця Кулытур

15

зованнем моделн формирования урожая (разд. 6.3.3.3.) показано!
в разделах 6.31 н 033

Расет суммарного валового сбора зерновых и зернобобовых
культур опиеан в разделе 6.2
влл. Подгонива входных данных

Перед составлениоя прогиоз. ! лачалом.“олированя, нсзодной
ниформации необходимо:

1 опрделить нач исхоной ноформения и да ароу
гноза. Поскольку первый (предварительный) прогиоз урожайности
® суммарного валового сбора зерновых и зернобобовых культур:
“оставаястся © трехмесячной заблаговременностыю — 20 мая, когда
на большей части территории. всходов групп_поздних теплолюбн-

Noих, зернобобовых культур еще нет, прогноз и расчет вадового
сбора осуществянется по временидму ряду урожайности © исполь-

х о прошлогодних посевных площалях дая этих
Злыгур. При. этом. агрометеорологическая_оценка.состоя-

›оать к этому сроку (ни другому) групп
гастся равной 100 %

9) определнть количество расчетных групп сельскохозяйствен-
ных культур, В северных районах Европейской части СССР куль-
"урм, вхоляшие в группу. зернобобовых, не вырашиваются на
ММно, поэтому расчет прогноза урожая No валового сбора. прово-
дитея только для трех групп. зерновых культур: озимых, ранних
яровых, поздийх тепдолюбивых:

З) подготовнть. ннформашию за прогнозируемый — год. _ По-
скольку при составлении прогноза урожая и суммарного валового
сбора зерновых н зернобобовых культур в третий. срок прогноза
@ Воэможно и во второй -— 20 нюня) на большей части ЕЧ СССР
восковая спелость озиМЫХ и ранних яровых зерновых культур уже
частупает, ннформация. © учетом данных прогнозируемого ГОа
целнком. кодируется за счет ннформации текущего года;

4) подготомить. среднемноголетнюю — каждой
труппы культур- Так как эта информация участвует в каждом н
трех прогнозов без изменений, её следует подготовить на перфо-
“Зртал заранее, до составления прогнозов, а в сроки прогиоза эту
информацию вставаять после информационной — карты — группы.
культур.

'Исходныя, пифордания, псобходимая _ ля, оредичиблаетого
прогноза урожайности и суммарного валового сбора зерновых И
зернобобовых культур (согласно разделу 63.3.4), _ кодируется
в° каждый из трех сроков прогнозов. На рис. 66 представлена
<хема составления пакета исходной ннформации для расчета уро-
жайности и вадового сбора зерновых н зернобобовых КУльтур
В каждый из сроков прогноза,

`Кодирустся информация в следующем порядке-
Первал перфокорта--название области. (республики). од

руется русскими. (вли латинскими) буквами со 2-й познции. Мак-
симум — 28 бука-

15



ЗО нна ВО ала аоа ЖОля
че
е лерфокарга — ниформационная.карта, состонт з оятичисс. Числа колируются в саедуЮЩеМ НОа

—20 ма,—20 нюля. Число целое, кодирустся в трех позид

ое 68 Сиа соствени. аата жа нофорыиуниАа ос Урожайнося н сумаерной володаго Оре ар
МН ооодня ТО лан

пермое чнсло () ®— дяниа ряда урожайноети. Числокодируется в трех позициях;. уа я
ор чг (К 10 -— при ‚ дане

в 16 жет и более Число целое, кодирустоя в тр МОа
%0 пюм, 320 пюзя. Чисто пело, кодирустся в трех позимний °четкртое число ( — -- если проноя и раечет сучмарноо

хулеур (ознмих, ранних яровыхь поздины еплозобиныо ра

ряда — урожайности

* (— зась и дале аы сногозы на распечатке ста

1

с пропоз н растет суммерного волового ооа лдет ая ок
Четмрех групп культур. Число целое, кодируется в трех позищиях;

пятое число (Р1) - широта местоположения центра области,
записмвается в шести ПОЗИЦИХ © ДВУмя десятичными знака

'Перфокарты. фахтического ряда урожайности, чуга: На одной
нерфокарте кодирустся 16 чисёл. Числа кодируются в пяти пози-
пна е двумя десятичными знаками, Перфокарт © фактической
урожайностью может быть несколько, исходя из длнны ряда уро-

Информация группы озимых зерновых
КультУр

Информационная перфокарта групп озимых зерновых культур
эключает три или четыре числа

первое чисдо -— 1 -- шифр. группы ознмых зерновых — культур.
Число целов, кодируется в трех познциях;

‘эторос чнеяо — проце Маощади озимых культур от всей
сенной изощеди зерновых м. эериобобовых куаьтур в Област
* прогиозируемом тоду: Число Жодирустся в ШестИ Позициях © 04
ли ДеситичНЫм ЭнакоМ;

трстье чнсдо —- ок
пусмом 1У 1Мс. га

четртое чисао-— 100. Набивается. в четирех о:
часу‘есай нет данных © возобиовлении"тстации озимЫХ нультур

‚ пронозирусмом тоду к дате прогиоза; если данцые от ДеКАМ
псходов 0 даты. прогиом’ в прогиознрусмом оу имекися, то
число 100 ле набивастея,

`Инфоржационная корга.данныхсреднелноголетнего. периода
озимый зерновых Культур иключает потЬ чисель КОЛИрУСМЫХ В бЯе-

‚ующем порядке:

Зсло () — чнсло расчетных д

: М ло (ТО) — число дней от 20 марта до.
. Число цслое, кодирустся в трох полишиях

"ретье чнсло' () -- лоа всходов _(озобиоваения. сгетении)
ы культур. Число иелое, колируется в трох позиши

твертое (No2) -— чесяц эовобновления вегетация. Чисао
лее кодирусся в трех позиця: -— мар -— апр Э-— мь

пятое число () <- наименыоя влагоемкость метромого слоя
почвы мм) Число кодируется ® ПЯТИ ПОЗИЦИЯХ © ОДНИЗ: Деся

`Карга жассийа среднедекадных температур ооздуха ТА, °С)
осс о рн деалай реднейноголеисто Периода

щаь ознмых культур ® прогиози-
устся в шести позишиях © ОНИМ

их в слу-

л. Число целое, кодн

н возобнов-
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‚Корга запасов продуктивной влаги () в метровом слое почвы,
(мм) составаяется о расчетным декадам среднемноголетнего
пернода. негетации. Числа кодируются в пЯти ПоЗИЦнЯх © ОДНИМ
‚десятичным знаком

Карта. массива числа часов солнечного сияния. (5$) составлях
‘ется_по расчетным декадам (среднее число часов. за один деий
‚декады) _ереднемноголетиего пернода вегетации, Числа ̀  кодирус
мются в пяти познциях © одним десятичным энаком,

Корга числа дней (РМ) в расчетных ‘декадах сред
исго аегетационного перуода. Числа цейые, коируня

Информационная карта озимых зерновых культ
с учетом данных и

а трех

пероое число — число расчетныхоь, Перлая декода псготш
Заты ообиоваения л

я опредолетя ” сро
оской с

ходирустся в

п орое

лиемноголетней. датой
ости озимых культур (группа ку

грех позициях:

о днсй ст 20 марта до дия. озобиоваения
‘мом году. Число целос, коднрустся в трех

зируемом году ПОЗОбиовилСЬ)

аст

нытур): Число целое,

проль З- ма, 4- мюн

'Каргамассива среднедекадныхтелператур водуха состави-

от оккк ое оааа К) ее

оа ала ас соляечноо сяныя (средие чсло

дам--до 20 ма, 20 нюня н 90 юя учнтывастся чнсло Чека,
156

март,

чного сняния в декадах прогиозируемого года, а © этих дат

‘ла кодируются.

" до конща вегетационного пернода”-ср‹

Часов солнечного сияния в расчетных декал

в пяти позншиях с одним десятичным знаком.

`Карта числа дней в расчетных декадах —-до 20 мая, 20 н
н 20 нюля учитывается чнсло дней в расчетных декадах п
зируемого года, а с этих дат н до конца негетационного пернод

среднемноголетисе чисао д гетных декадах. Числа целые,
ходируются в трех позицияз,

Карта. запасов продуктивной _ влаги (чм) в

ноза —0 ай, 20
циях © одним д

Информация группы ранних яровых зерновых
КулЬтУр

`Информационная перфокарта группы. ранних яроды
культир вкаючаст три (четыре) чис

ое число-— 2 — шифр группы ранних яровых. зерновых
оее КИК АЛНа поя оо

торое число — площадь раиних яровых культур в процен-

тах от нсей посевной площади зерновых и зернобобовых культур
» области Число коднруется в шст п

зерновых:

здь ранних — ровых — зерновых
нознрусмом году, тыс. га, Число кодирУ-

четвертое: 100 — набивается. только в том случае, сели
мст данных © вскодах ранних яровых зерновых культур. к дате
прогноза, В этом случае второе и третье числа этой перфокарты
прсдставаяют собой данные за предыдущий год. Число 100 запи-
сывастся в четырех позицнях.

Последующая. ннформашия_ группы ранних яровых эерновых
чультур за среднемноголетний пернод м пернод © учетом ‘данных
прогнозируемого. года _ аналогична. ннформа
кулмтур и кодирустся в том же порядке и тех же форматах.

Информация группы поздних теплодюбивых
КУльтУр

‚Исходная ииформация для получения агрометеорологической
оченки состояния. поздних теплолюбивых культур (й ее КОДио
ванне) аналогична информации ранних яровых зерновых культур,

— в среднемноголетней_информации н
русмого года в перфокарте запасов' проду!

›ормации. прогнози:
ивной_влаги’ (мм)

15



кодируются данные о запасах не метрового слоя, а полуметро
соотвстственно. учитывается _наименышая `влагоемкость: (мм)
метрового, а поуметрового слоя;

‘информации с учетом. Данных прогнозируемого года
оуе ослелия. пербокарта-—- перуеварта Запасов продуе

Информация группы зернобобовых культур

'Исходная ннформация группы зернобобовых культур
‘дирование) ‘информации. группы: поздних `тепдолюби:
вых куль ж уст последняя. перфокартцинформа ных _ прогнозируемого года —- пер
корта запасоь влаги. (мм). в пахотном слое ночЫ1рограмма ›ования урожая, а также суммарного

ового сбора зерновых и зернобобовых культур. в целом преду
в таба, ,

Программа.раснта. пропноа. урожая н суммарноо в
" риобобовых вулур

ВЕболо,бнвнлыльвьзуе ава нлуненнля,
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ПОЕНИЬ МЗиЬ

воетум оег к

642 Причер составлем

Рассмогрим. пример расчета прогнога урожайности н суммарного
вадового сбора зориовых н эериобобовых Чультур для Тулнской
З оан залооероан

собходимая нсходная — Миформашия _ (указанияя в разделе$333) дая Тульской области предетавасны: в тобл. 69 и 6.0-
Веди что’в пропиознруемом тоду в Тульской област к первому
року пропиа -- 29 ма— пеходов поздния епдолюбивых Я зер-
чбобоных культур еше не было, а к Последнему сроку проги9-
30н20 ноля - восковая. спелость ‘озимых и райних провых
Зериовых кульгур уже наступила. В связи © этим, согласно тробо-

занлы: раздена 6. исодная миформация ая трех срокой
прогозов заколировайа © учетом этих Явлений на блайнах перфо-

ирования Т. Там, ля первсго срока прогиоза — 20 ма закои-
гонана исходная иифоржания аая озимых и ралиих яровых сред-

Мемиоголетисго. пернода и ниформация прогиозирусмого гола,
® котором. о 20 мая использована яиформация прогиозируемого

Тола, а начиная с третьей декады мая # д0 конца ететапуонного
пернога, определяемого среднемноголетней датОЙ восковой стело-
ст порепикана ниформжия среднемноголетнего периола. Длй
поздатя теплолобиых в зериобобовых нуьтур ниформация е
колирустся, за исключеннем “ервых ииформалионных арт в ко-

Торых указывается прошлогодняя. лосемая: плОЩЕЬ в токтарах,
проплогодаяя посеоная площадь группы культур в процентах о
3е посемой площали зерновых и мерпобобовых луы ч услой-
ая агрометеорологическая оценка — 100 %..

1
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Во второй срок прогноза — 20 и
ытур. кодируется и

икформашия © учетом данных прогиозируемого года, в кОТОрой
%20 нюня дается ннформация прогнозируемого года, а до конца

фсгетации, определяемого среднемноголетней датой восковой спе-
ости, переписывается средвемноголетняя информация. Дая счета

прогноза в этот срок дая групп ознмых и раниих яровых зерно-
чЫх культур исподьзуется рансе набитая_среднемногодетняя. ни-
‘формация ® первому прогиозу 20 мая. В этой ннформашии ме-
{аотся только карты © указанием общей даты прогкоза после на-

‘перфокарты. с учетом. данных прогнозируемого
*ода до 20 мая заменются на перфокарты информации с учетом
анных прогиозируемого года до 20 нюня. Ко второму сроку про-
“чоза веходы поздних теплолюбивых н зернобобовых появнлись,
тозтому ниформация для этих групп культур набивается полно:
Стю ои за среднемногодетний пернод, н за прогиозируемый пе-
рнод. Кроме того, в первых информационных картах этих групп
\ультур уточняется посевная площадь групп Культур ® процент
посевной площади групп культур от всей посевной ПлОЩали зер-
новых и зернобобовых культур в области:

‘Слет прогноза в третий срок-— 20 июля — недется для первых
лух групп культур © учетом данных ‘зируемого года поя-

постью по ннформаций прогиознруемого года, Так как к треть-
©М сроку прогноза восковая спелость озимых (17 июля)_и._рак-
них провых (18 нюля) зерновых культур уже наступила. Прогноз
поздних теплолюбивых культур с учетом данных прогнозируемого
тода считается по ннформации прогнозируемого года. до 20 нюоля,

д0 среднемноголетнсй даты восковой спелости (12 августа)
тользустся среднемноголетняя информация. Прогноз зернобобовых
культур © учетом данных прогнозирусмого года до 20 июля счи:
тастся полностью по информации прогиозируемого года, так как
среднемноголетияя — дата маступления восковой спелости. прихо-
лится на 17 нюля, а в прогнозируемом году к сроку составлення
прогиоза (20 июя) она еще не наступила.

При формировании массива нсходных данных дая счета про
гчоза на ЭВМ в каждый срок прогноза необходимо строго при-
‘срживаться _ порядка, указанного в разделе 6:41. На бланках
терфорирования ниформация для каждого срока прогноза отде-
тена Друг от друга двойной линней, а информация групп культур:

в пределах эгих сроков_—пунктирной линией н закоднрована
учетом. того, чтобы нзбежать лишней наб

ней информации для_ групп культур. Сформ
терфокарт для каждого срока прогиоза. у

трамме (см. табл. 6.8) н счнтается на ЭВМ типа ЕС. Резу:
ста выдаются эна автоматическое печатающее устройство

в мд распечаток, на которых выдается вся закодированная с
ходная информашия. н результаты счета по программе. Расшиф-
ровка встречающихся условных символов печати (No5, К, No н т.д))
Указана в разделе 641

та
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65. О методе прогноза урожая сельскохозяйственных культур
(озимая и яровая пшеница, яровой ячмень, кукуруза, дей,
картофель)

прогиознроваие урожаев различных сельскохеояйствонных куль3р ведетея на единой методической ослове 131 © нспользованном
“УКА агромстеороогческой на формаии Ооновные приянилы
‘рогиознронания подожены в разделе б31

'Как уе отмечелось, прогисо урожая по существу представялет
сочнтанце аоух прогиозов товденали:урожайности н _ооенкя. тч
Соонения: урожайности от треида, которая ооусловлена влиянием
стодныя Зсловий воикротиог оы Васнет оиденани рожай-

постй ва оана о кеа в ра 6. Оа ос
нн урожайшит от троида всдетсй © лоощью распетов по

‘дели продуктиоости солискожоояйственных ХУУ, оПисваной
У азлелеваааь

‘Персале к
аЫк дда сосн

ассмотрению подготовки необходимых входных
ния прогноза урожая.

5., Позготовка взодных данных

Исходные данные дая счета на ЭВМ, кодируются на с!
бланке- ЕС ЭВМ ФОРТРАН в следующем порядке.
О

званне области — кодируется русскими буквамн, начиная о вто-

гой познции. Второе число— дата прогноза —- пишется. щифрами
рез одну позицию после названня области. Третье число —- ме-

<я прогноза — пишется через одну. позицию после даты прогноза

русскими буквами. Максимально возможное чнсдо буквенных
символов всех трех чнсел вместе взятых — 98

Вгорая перфокарта _ состонт из пяти чисел. Первое число —
число яет, по которому определяется тепденция урожая на про

гнозирусмый год. Число цело, коднруется в трех познщиях. Вто:
рое _ чсло— Количество точек ОДНОЙ фазы. скользящего тренда

(#-—16 наи Ё=10); Число цело, коднруется _ в трех. познщиях
Третье число-- шифр культуры: }— яровая пшеница, Э— ознмая

‘ца, З— ячмень, 4 — кукуруза, 5— картофель, 6— яен. Чи-
в трех позициях. Четвертое число — теогра:

Записывастся

Третоя. пер › ряд факти-
ческой урожайности, которая кодируется по 16 чнсел на одной

перфокарте. Каждое число кодируется в пяти познциях © ДВумя
энаками после запятой. Карт может быть несколько в зависимо-
сти от даины ряда урожайности:

187



Среднемноголетние данные

Четвертая перфокарга _ информацнонная, состонт из четыре)
чнсел. Первое число — продолжительность - расчетного ° периодай
. е. число расчетных декад. Число целое, записывается в трех л05
зициях. Второе число — чнсло дней от начала отсчета (20 м.
‚до двя всходов (возобновления вегстации у ОЗИМОЙ ишену
Число целое, записывается в трех позициях ‘Третье:
появления всходов (возобновления вегетации). Чнсло целое, запия
сывастся. в трех позициях. Четвертое чнсдо — месяц. всходов: (во-
‘зобновяения вегетащии): 1 — март, 2-— апрель, 3-— май, 4 — нюныд
Число целое, записывается в трех позициях

`Ллтая перфокарта — массив запасов ° продуктивной.
в ое почвы 050 с Числа кодируются в ПЯТИ поЗиЦиЯх
ним знаком после запятой.

_Шестая перфокарта — массна — среднедекадных — температурвоздуха. Числа кодируются в пяти позициях © одним Десятичным:
энаком,

`Седьмая перфокарта — массио, носящий ниформацию о чнсле:
часов сонечного сияния в расчетных декадах (в среднем. За одии:
‚день декады). Числа кодируются в ПЯТн ПОЗиЦиях © оДНим Деся=

Восьмая _ перфокарга — массив количества дней в расчетных.
‚декадах. Числа целые, кодируются в трех позициях.

_Деоятая и десятая перфокарты ` составляют массив нулевых
эначений и других констант, содержащий 20 чисел, Каждое число
коднрустся в ВОсЬМи позициях © тремя Знаками после запятой.

`Порядок кодирования следующий,
‚Деоятоя перфокарта. Первое число (т ) — начальная_масса.

‘лнстьев © 1 м? в день фазы <б» вскодов (в день вссеннего обсле=
‘лования посевов ознмой пшеницы) ()

аги

од

Второе число (т ) — начальная масса стеблей с 1 мё в день
Фн » осходов(оссониео обследования) (р

Треть число (т —- ианольная масев КорИОЙ © 1 лё в день
Фа «б» осходов(ссенисго обслезовния.осоов) ера

Четертое чеа () - ичальная паоеле аача $ 1 а
в ае

(м%/ке).
ЛПатое чнего (Ре) — масса сухик иещесто в метериских клуг

мое карторея с на о фа оь ао Й Лон а:
МВа это ло - ноты

ее чнсло () < нанменьшая влогосмность (мм) в слоепонн о х пох он он ое оо
оо поне я ее 0. а оо ра рра на еа

Сонсе чисю {2 т ооааольня йЕ температур ая
расчеа кривой фотосинтеза листьей,

.

фазы «» всхолов (весеннего | обследования — посевов)

Восьмое число ( й) — оптимальная сумма температур. дая
расчета кривой дыхания листьев.

"Девятое число (3 @)— оптимальная сумма температур_для:
расчета ростовых функций дистьев.

Десятое число (3 й) —- оптимальная сумма температур для
асзета ростовых функций стеблей.РеСДесниая перфокарто: Первое число — ( ) — оттимальная

сумма температур дая расчета ростовых функций корней,
`Второе число 2 Пи)

расчета ростовых Функи
Чатка, клубия, коробочки).

`Третье число (3` 4;) — сумма _ температур. © которой начнна-
етея рост репродуктивных органов:

Четвертое число (@з,) —- начальное эначение онтогенетической

рет

ькая сумма температур для

ых органов (колоса, по-

кривой фотосннтеза
Пятое число () — начальное — значенне — онтогенетической

кривой дыхания.
`Шестое число () — удельная_поверхностная. плотиость. ли-

‚стьео (г/ме)
`Седьхое чнсло (С) — доля листьев в растейни.
Восьмое число (С.) — доля стеблей в растенни.
Девятое число (С;) — доля корней в растении.
Десятое чнсло (С) — доля репродуктивного органа (колоса,

початка, клубня, коробочки) в растенни,
Одиннадцатаяперфокарта —- массив — оптимальных _ темпера-

тур- Числа записываются в пяти позищиях © одним десятичным.

Двенадцатая перфокарта — масснв коэффицнентов водопотреб-
ления. Числа кодируются в пяти позицнях © двумя десятичными.

Информация с учетом данных
прогнозируёмого года

Тринадцатая перфокарта — ннформациониая, состонт из четы-
рех чисел. Первое чисяо — чнсло расчетных денад в прогиозируе-
мом._голу, которое будет равно числу декад от даты всходов
(возобновления вегетации) данного года о средней м
даты посковой спелости у` зерновых культур, увяу
У картофеля, ранней желтой спелости у дьна, Число целов,
Записывается в трех познщнях. Второе чнсло - число дней от
20 мара до всходов (возобновлення. вегетации) в прогиозирус
мм году. Число целое, коднрустся в трех познциях. Третье
"чсло-— дата полвления всходов (возобиоваения вегетации)
гиозируемом. году. Число целов, за
Четвертое число — месяц. появя
тации) в прогиозируемом. год арт, Э— апрель,
4-— июнь. Число целое, записывается в трех позициях,
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Четырнадцатая — перфокара — массив._запасов
влаги в слое почвы 0-—50 сы. До даты сост ‘прогиоза
ругся фактические запасы продуктивной влаги прогнозируем
года, дадее -— среднне многодетние. Числа кодируются в пяти п
циях с одним знаком после запятой,

`Пятнадцатая _ перфокарта_— массив среднедскадных темперя
ур воздуха. До даты составления прогиоза берутся фактическя
температуры воздуха, далее — среднемногодетние среднедекадны

температуры, Чесле колируются ® яти оЗищия с Фдиим энако

`Шестнадцатаяперфокарта — массив, _ носящий _ ннформаци
о числе часов солнечного сияния (среднем за один день декады).
До даты составления прогноза также кодирустся фактическ
среднедекадное число часов солнечного сияния, далее -— среди

многолечние эночения. Числа кодируктся. в тяти позищиях ©
ннм знаком посяе запятой-

`Семнадцотая. перфокарта — массив, — носящий
9 количестве дней в расчетных декадах проп
‘Числа целые, кодируются в трех позициях

информаци
год

ный массив, состоящий из нулевых значений
‘аналогичный массиву среднемноголетнего расчетного пернода, За
кодированного на девятой — двенадцатой перфокартах. Различ
ются эти массивы только эначениями нулевых масс, которй
определяются густотой стояния растений на 1 ё на дату вскодов
(весеннего обследования озимых).

`При кодировании. оптнмальных температур и коэффициенто
водопотребдения нсобходимо помнить, что начнная © декады всх
дов (возобновления веготацин) в прогиознрусмом году д дат
составления прогиоза эти параметры кодируются согласно раси

‚делению, указанному в таба. 6.3-6.. В последующие после да
составления прогноза декады записываются параметры, которы

‘строго соответетвуют эначениям аналогичных среднемноголети
декад,

`Программа, позволяющая вести составаенне прогноза урожа
ности основных сельскохозяйственных культур, а также их.
вого сбора приведена в табя. 6.

852 Виходные данные резуаьтатов ста

На автоматическое печатающее устройство информация выходя
в следующем порядке.

1. Прежде всего-— закодированная исходная информашия (
гласно требованням в разделе 6.5.), включающая данные да
расчета тенденции урожая сельскохозяйственной культуры на пр
‘гнознруемый год н данные для расчета среднемноголетней дина
мики бпомасс органов растения.

. Затем выпечатываются результаты счета по программе за
каждую декаду среднемноголетнего вегетационного периода

196

года идет «чет за каждую декаду вегетацио

В каждой расчетной декаде используются следующие симвоы,
обозначаюх

ее оее

ё определейные параметры:

"ОРОНО ВАН Й ЛЕ ОАДЕНЕННЕЕ СОН НЕНЕ НЕНЕ

мь т — моссы лоств, Ра
м5 ‚та — носсь стеблей, га-?

мя ‚т — носсы корней г-м-
КО т — моа колеса(клубно, коробоче), Ра

м М — аса псего растения г-а-?
и , — вощаль эсты, мё-м-? ае

© @ — сунморная солнечиая рализая, над *-сыё-сут
15 т5! — эффектионая темгерутууа поздужь, С
75 т52 — мма эффектитих чемператур, °С
в ‚® — диеоной фотоситея носева на единицу влоННя,

Ралоу

Ъ. о — емпературный комрфициеят фотосиитез, от ея-

САМЕ мр — межностний козффианет фотоситезь отв. еа
в Г
в5 в —р

ва В — ростовая функаяя корие, от ей
ве No — остовая функаия колока (клубней, початнов, коро-

оао я,

авы в — кооффнинят сехиного зода фотоснитемь, оти. с

мв ‚а — кооффиаетт сехиного лоа дыхания, оти: ей-

* 1 каа Дж

3. За последией расчетной декадой среднемногодетнего пери-
ода вегетации Выпечатывается закодированная исходная ннфор-
мация с учетом.

ннях раздела 6.5.1
‘анных прогкозируемого года, согласно требо

* За неходной ипформянией с учетм данных прогуонрукмого

`Символь, выдаваемые на печать в каждой декаде, анадогичны
симводам в среднемногодетнем счете.

5. В конце счета выпечатывается:
а) тенденция средисобластной урожайности. культуры на про:

озируемый год (га); получена из ряда урожайности по методу`
гермонических весов (раздел 6.3.);



6) оценка агрометеоролог
жая на дату прогноза 1%

‘ских условий формирования
получена в результате деления @

массы`репродуктивных органов "» последней расчетной дека
вегеационного периода © учетом ‘данных прогиозируемого

ма бномассу репродуктивных органов тр последней расчети
декады `среднемноголетнего. вегетацнонного пернода. (для

ол на ) (раздел 6.3.3
в) прогноз - урожайности — сольскохозяйственной — кулыт

(ч/га); подучен путем умножения тенденции средисобластной уу
жайности культуры. на прогиозируемый год на ощенку услови
произрастания на дату прогноза (раздел 6.3.1);

') прогиозируемый валовый сбор сельскохозяйственной к
туры (тысе. т); получен путем умножения прогиознруемой. средя
областной.`урожайности культуры на посевную ° ПЛОЩаДЬ.
кульуры (ваздея 6. По культуре лег-долеуней

‘фры урожайности н валового сбора полоКНа в Эа
20, 25, 30 %).‘процента выхода водок

633 Причер составления прогнозы

‚Методы пропиозя урожайности и суммариого валового сборя о
мй н яроюой. писинцы, прового энменяь жукурузнь Нына. жар
феля бозируются н лНОЙ метоДОлогИЧесоЙ осиов, о
® разделе 623 Это полюлняо составить сдиную программу &
ча ЭВМ, учитывающую особенности каждой культуры: н при эа
<озранить идоитечность подготовки."ИСХОДнОЙ нИфОрмании "Ай
каждой кульууры (раздея 6)

Рассмотрим: пример составлення. агрометеорологического н
за урожайносм
в Волнралокой

опанияыи раздела 634 подготовим искоднуюагрометсоронойческую информацию.. Еа
„оредзаластвя ннформация за средиемноголетий. пр

1 Гесграфическая. широта нентраВолгоградской.‹РТБ'—‹БЕ. Ф;. р ! чгоградской ` области:

З: ма озобиоваения
рея
18 Дета аста воскоюй._стелоти оэяноЙ. пиинищы

З. Манменышая влагосмхость слоя почам 00 см — 9 му.
5. Агрометсорологическая ‘информация о декалам срелиомно

тоэсткго расчетого периода $ Яермой декадыапрелй о- перо
вую декаду нюля)?

вегетации озимой пшеницы —7 @

‚срезнеденалния — 3.4] 71 0,9| н4.0] 6.2) 7а 18,9 | 19.9
Сар ва

о |ю в 6 |я [ [» |7 |0 |2За продук-
Тооной ла ()
зиелое почвы ф
ф
ЧЕ ча са

ор ль

Количество дией,
ра деки

в.8| 7,5) 8.3) о,0) 9.в|1о.0| 1он 1о,3

ю |о оо н | ю ою | *

сдисобластиая густота стояния растений ма 1 мё на дату
нисго обследования —- 400 растений

Тустота стояния растений. нсобходима дая расчета ых
биомасс — массы яистьев п)› массы стеблей (ть ), массы кор-
ней. (ту.) н начЬльной площади листьев (йц.). Эти. характери-
стики. получаются. путем умножения_соответствующих. значен
биомасе каждого органа среднего растення, н площади Лнстовой
поверхности средиего растения (см. табл. 6.3) на густоту стоям

т = 0,03 - 400 12,000 г: м!

т = 0,02 + 400 =8,000 , я;

т 0,03 + 400 —= 19,000 г м%

1, ==0.00054 + 400 — 0216 м

Среднооблаетия ннформация за период неетация 17г —
деты овобиовасния нопонии о иорую лекаду лния. (влир

М"а вохбивлеция. ветации озичой ниелниы в Воло-
гоадоой области в ЛОЙ — маря,

"хрометоролотческая формания. о декалаи._ногетаи-
оее Кр Р @ тр Аа арт то норуь
Коду ня

Срелнедекалния
ера в

12 16 | 1о,8



Количето зн
пн лке

3 Среднеов;
весениего обследования -— 360 растен

`Начальные бномассы н паощадь дистовой поверхности:

т — 0,03 + 360 — 10,800 г - м-
т ==0,02+ 360 7200 г м;

т =0,03 360 10,800 г: м;
1 н 000054 + 360 н 084 мй + м-,

4. Посевная _ площаль, _ занятая ЗНМОЙ и
в Волгоградской области, 597, 300 тыс. га,

5. Урожайность ознмой пайеницы по годам:

1

Блан
к 

перфоруроб
ания 

2-

‚Дая счета на ЭВМ, данная искодная информация доподняется.
параметрами модели, указанными в табя. 6.3. Все нсходные дайч
ные кодируются согласно требованиям раздела 6.5., на бланке
перфорирования (см. бланк перфорирования Э). © этого бланка
набиваются перфокарты» которые - присоеднняют к программе’
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‚„чета табя, 6. Затем приводится счет на ЭВМ типа ЕС. Резуль
са очета представлены делее. Порядок и расшифровку. неход-
Тых данных м. в разделе 6.

'В ‘результате счета проги
„нцы в 1977 г в Волгоградской области составила 1,
озый сбор 1003, 60 тыс. т

‘русмая урожайность озимой пше-
"уга, ава

Глава 7

метод агрометеорологического прогноза урожайности
картофеля (сочетание применения ЭВМ
% малой вычислительной техники),

71 Основные принципы

Изложенные в главе 6 настоящей книги динамико-статистические
Моюды прогиозов урожайности. сельскохозяйственных — КУьТУР-
Noбом числе н культуры картофеля, реадизуются с помощью ЭВМ,
"ина ЕС, Выескее лм представляет интерес разработать такой.
парнант: ‘сптиетического метода прогноза, который мог)
бы быть ре ‘не только © помощью ЭВМ, но и © Прим
мо медой вочислительной пехек

`Подобный варнант впервые был предаожен нами в 18] при-
менительно ® культуре картофеля н в [137] для озимых зерновых.
хультур, В этом варнанте расчеты по модели могут быть осущест-
Масны исзависимо на ЭВМ н одновременно © помощью малой вы:
“ислительной техники (или персонального компьютера). Для упр‹
ения и ускорения расчетов получены вспомогательные таблицы.
м омограммы» описана процедура расчетов. Предложенные ме-
тоды ПВЕ, 138) ‘прсдставляют ннтерес не только © точки. эрения
15 применсния в качестве методов прогнозов продуктивности к
кретных сельскохозяйственных Культур, Noо и Как учебный мат
рнол. в котором в доступной п ясной форме, последовательно, на
Проморе аста расрыт. сушность моделй продунтиыностя р

`Следует. отметить что в зарубежной антературе несколько
тогке акк пояниась работа, ь жторых, приведею, отисаие
в прикладном варнанте модели формирования урожая, в частно-

‘сорго [227), которая реалнзуется © ПОМОЩЬЮ Персонального
мпьютера.

‘Применительно к к ‚туре картофеля предаожены различные
варнанты моделей (их ‚иведен в [152)), несколько отдич-
ные от преддоженного нами ранее 195

‘Остановимся. более подробно на рассмотренни_ предлагаемого
нами метода прогноза урожая картофеля:

э



7.2. Основы метода агрометеорологического прогноза
среднеобластной урожайности картофеяя © использованнем
декадной агрометеороогической информации

Предлагаемый метод проп
тофеля основан на сочетании двух прогнозов: проп

ртофеля за ряд лег по методу гармонических ш
‘прогноза отклонений урожайности конкретного года от е

‚денции, которые определяются с помощью метода. оценки агро
‘теорологических условий формирования урожая [132, 138},

офе на ониретной станцин

7.2.14. Оценка агрометеорологических _ условий формирован
‘ирожая картофеля на конкрегной станции @ прогнозаруемом

‘Оценка условий произрасть картофеля — осуществлиет
‘дважды: со премени всходов до 30 нюня н З нюля

_Дая оценки степени влняния агрометеорологическихусловий
ного пернода на формирование` урожая картофеля не:

1) рассчитать _ динамику формировання урожая сухой био:
массы картофсля при средних многолетиих агрометеорологически
условнях по предложенной модел

2) рассчитать _ динамнку _ формирования урожая сухой би
массы картофеля в текущем году; за пернод от нсходов до МОт
мента _ проведения — расчетов — (соотвстственно о 30 юн
31 июля). используются фактические данные, за осталь

ботвы) — средно

ь рассчитанный по фактичес
эда урожай с урожаем, рассчит

ки. агрометеорологически условий — формирон
нита формул

(7.1)

де С — оценка агрометеородогических — условий — формирования
‘урожая за рассматриваемый пернод, %: У» — урожай сухой био-
массы клубней картофеля, рассчитанный по фактическим. данным

за рассматриваемый пернод, г- м-%; тр — урожай сухой бномассы.
клубней, картофеая, рассчитанный ‘по средним. миогодетним дан=

Для выполнения ра
‘данные по каждой стан

эа

ов по модели необходимы следующие

1) ф— географическая _ широга. стании ( градусах © деся-
лымн);

) механический состав почвы © подразделеннем. на супесча:
ный нн суганнистый;

3) Унь--наименышая — влагоемкость — полуметрового — слоя.

°) дата появления всходов картофеля, по которой устана!
вастся число дней в первой расчетной декаде и количество дней
© 20 марта до дня появления всходов;

5) дата увядания ботвы картофеля, по которой устанавли
‚тся число Дней в последней расчетной декаде вегетационного
р

за установленный_вегетационный.6) следующая_информаш
пернод по расчетным декадам:

'н колнчество дней в расчетных декадах,
"Т51 —- средияя суточная температура воздуха. в расчетных де-

‚ Тиах — средняя максимальная температура воздуха в расчет-
ных Декадах,

5° ереднее чнсло часов. солнечного сияния в расчетных де-

` — запасы продукти
почны в расчетных дек

Т) 4

› влаги (мм) в полуметровом слое!

я растоий картофеля па 1 му необходи
‘ачадьных ‘номасе ‘отдольныя “оргаоь

массы корней л, =0,04;
массы су? в материнском клубне Мо==17,5;

‚ади истовой поверхности / 0,0137.
Кроме. ука ‘формации, необходимы входи

праметры, которме описаны. в разделе 7.2.1., а для счета ука
заны в раздел 731 Входные параметры модели. дя нечерно-
земной зоны РСФСР, Белоруссни и республик Прибатики раз-

ичные, поэтому онн даны отдельно, так же как и в программе.

‘счета (2м, раздея 7.3.21.)

72.12. Динамическая модель формирования | ирожая — ухой
содани аР ооы

жа оо акснее Дод аса и
посовь картодедя в расчетной - дечаде{277 ю

ман уроная каргофеляприиздлел эсти. фотосинтеза
полыускя формула

@(— вой, в/(& + Ы, о), (.2)
тде Ф — ннтенсноность фотоснитеза при оптимальных условиях

тепо- и влагообеспеченности н реальных условнях освещенности
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мг СОг дм-?- ч% 28 — нитенсивиость фотоснитеза при
ом насыщении и пормальной концеятрации СОн мг СОр ля

пчольный иакной световой кривой, мг СО.:ды=
оо отпосощеныя — посвом ФА

" онер расчстой деколы:‘Поглощенноя, посеом "ФАР в раснетной‘декоде.вычисляет
по Формуле 1164

`Интенсноность фотосиитеза в реальных условиях среды, о-
личных от бнологически. оптимальных, определяется.по Формуле

Фи— ФИботЬ, 610
‚ Ф — пнтенснаность фотоснитеза в резльных условиях срелы,

ООО на аЕ,Ча на фотоснитка, продетавяюнщие собой одвовершинтые крия
3а аппроксимированые следующими выражениями:

"=)'
„(1Е

о = 0 + е @.
тде /о— интенсивность ФАР. на верхней границе посева. в расчой декаде, кал. саг?. мнн ееБ эчпирическая. постояНна

— площадь листовой поверхности в расчетной декаде, мё мПоток ФАР на верхнюю границу посева определяется по формул ч
Ц- 0060г ( ста

+ — а8е

с.19)

пр уа < 85 ммгде @— суммарная солнечная раднация в расчетной — ден
ал - см-2: сут \; тд — средняя продолжительность дня в расчетно
ла, .

уммарная солнечная раднация рассчитывается
Сивкова [180]

В -з

мта 98 —н ® опн ы> 85 м, ()о формул

— среднля дновая температура._оздуха за декаяу.эадасы окО влаги о олуметровоы сло почим а д
каду, мм, на онанменышая ‘влагосикость пОЛуметрового лО.

‘Средияя за свелое премя суток температура.воздуха в ряс-
у аее расситинеска о форауан: ли ма Т. ОО

@= 1266(5 + 315 (ч м), @.
где $ — средняя продолжительность солнечного сияния в расн‹
ной_декаде, ч; йа— полуденная высота Солица, которая Фпр
‘яется по формуле

НАа @ Та —- 1,008, июня Т, — 0,89: ‘нюля Та==0,83вых-+
‘вгуста и сентября — Та—02ЗГвые—- 0,68, где ам—оана онн о1е орн @ эоннаот станшия; $ — склоненис Содица, ° 9 оРАЙ <редняя. максим рра Зоздуха в у декал

Кривая. сезонного жода фотосиитеза листьев @е ВЫЧНСлЯЕТСЯ

„() е
`Таблица склопений Солнца дая весенних и лети

проксимирована (2} полиномом

6— [0.478 ( + )— 0,196 + 10(4 4- ) — 007 -10-3(, -) —— 0,616) : 0,017453, 2
тде о— число дней от 20 марта до дня появления всходов кар:

: / — номер дия расчетного пернода (только дя’зтой форг

«5
в котором параметр @ назодитея го формуле

— —1011075( )- е.5

тзе 152 — ума средних суточных температур в расчетой декае
< начала вегетационного пернода ° нарастающим — нтогом,

#, — отимальная сумма температур для фотосинтеза. янстьев,

Солнца вычисляется за каждый }'й день и осред
ястся за расчетную декаду. Продолжительность дня та (9) о
‘деляется по формулам

ль В аог (—-3 © НН(-® „ЗН ооа е
ла == 24 — т (7.10) новлены разные оптимальные суммы температур для фотос за

Зжстиь. Дая ночерноземной зоны РСФ эта: сумма раоияетея850° а я респубаик: Прибаятики и Велоруссий 300 С
и 2

где т и т — премя. восхода и захода Солица соответственно-
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‚Функани го, о, Ч, ПХОДЩИе в соотиошение (7.11) нормий
ваны’ и чоменянся 1 @ д0 . Кривыс, характе,
снитоз, в также влиине температуры моздуха и вн фотосинтя, предетавлены на ра 71 Т.

уммарный фотосинся лосена за свстлое прсмя суток расему

‚м, — запасы питательных веществ в материиском клубне при по-
саке, гом-,

`Скорость перетока сухих веществ из материнского клубня
в органы молодого растения определяется по формуле

тиваётся о формуле ы у

©н олев, с З Т
стай та н представлена на рис. 74

&
лак
да

].
ь й д19

02 он
ом

о— 800 —-
‘сро ‘нссучные пееоея у

Рис. 7 Онтогенетичская _ кривоя
Гфотосинизь кортофоля. — ы онЫ

ср он ленна оее
тде Ф — дневной. фотоеннтеа растений ‘сдиницу — площал
К: м * сут ; е=0,68-— коэффициент эффективности `фотосните
4 — площадь аистовой поверхности, мё м; та средияя про;
эжительность дня в расчетной декаде,

‚Дополнительным (к ассимиляций СО;). неточником. органич
ских веществ. у картофельного растения явяется. матерински
клубень. Органическое вещество клубня — это не только. стр
тельный материал для создания молодых органов растем
ней, стеблей нсобходимой ляпревра нтогенезе. 1ол!небол! ‘теринского каубия расходустся в

Р, 74, Кримая.стольюниня,сухих в6
аь материкжого жубий

лочный, прирост.сузой буомассы _носева. картофеля в у
четиой ‘декаде ММ .м анг ) определяется суммой. дневного-

„пеза’чхева и перегока) сулйх. нещесто з материнского
минус дыханис:

‘процсссо егеташии. Персток запосных ` питательных ” вещеся АМ (0 Ат) — «4( + е.0), к,
оаа е ав— онтогенстческая кривая дыхания, вычисляемая. анало-

оат (Ла полько с уаетон. опМелЬной
омреры б ж жа дыханияо -— сузая Фнг
с ло поочело расиетной женаде, п5а а.0 - ноой-
Зооено оаравнющийсатрилы ча лоллержание струетуря
В СОЬ аоороникитдихания ростьвеазчерных

А М 1
тде Ать — переток сухих веществ из материнского клубня, г-м-
Жеут % п— козффициент, характеризующий скорость. перетоя

20 Р



Перераспределение «старых» ассимилятов © из_дистьев, стеб
„ей’ и корней в клубии начинается © момента завершения’ роста
Кождого из этих органов:

ы ‘оатвм.

@т оя

Для описания роста отдельных органов растений — картофи
в расчетной декаде используются. предложенные в работе (И
ростовые уравиения в модифицированном [20] виде

т т (ТАМ — об м, вЕ @ 029

т (вам+ В а). 2 „е Т$1 — средняя суточнея температура _воздуха за `Декаду;
* „ отамазмыя сумма томператур ая роста каубие:

ле т — сухия. ба отдельных органов, га (!—= ае сумма средних суточных „чмператур, © накопления которой

ее : З-ождль, у-овориы р-скя Чолинаеся клубисобразоваю
“ т М Вка переростр Месс оенг растания за расчетиую денаду равиа.

* > я «свежихо ассим вайтов инзн - т т @25фа К ростовые функции); © — @у МИ т т т - т 0.25)
и перераспределения ‘астай Росг площади зиствев посева в раснетной декаде определяетя.

ы оозниликен .ч ай о в
; Расцетной денале а Вн,

3 оргмов - рабнния * карго лаИ АМИ при АМу2т0, (725)

ле АМ = (МА т )тр 2=55-— уделыноя — повердностная

г . 25 Росоые фуицея стищй пзотность анстыеь Г. М
ее уа оно оНЕО амм образой рассчатывается ост массы отдельных органов
5. ееа Чрр анстый ( и листовой поверхности картофеля в каждой расчетной декаде

ор Полученные за первую расчетную декаду эначения у Ть .
1, М используюся как начальные для расчета. во второй декаде
всгетацнонного периода, а значения, полученные во второй декаде,
используются дя третвей н так до последней расчетной декады.

о5ю ю ототы
‚нг ое ПОелор

в расчетной декаде определяются по формуле (7.22). и предстаЗаа па рно.й Па оег ораоиноосних диные пн ра д
ое КЧой принаася докада. в когорую та средмя. мног-

и=05 6 @ Зелоля "а увядания ботвы: картофеля, в пр сте в ленущем
тде. 3 году последней принимается декада, в которой сумма эффекти!

па анрар ТО достигает 1СЗ0°С:
За оее агрометеороаотических _ уелоний _ формирования

эонля ОЕЕеЕЕ ооа Еа
получаемая в посаедней растетной декаде. Согласно модели, раз"
мерность тр г- м.. Для перевода сухой бномассы клубней из.

в урожай сырой бномассы в шга надо массу клубней по-
расчетной декады тр (- м ?) умножить на 04

ке в гр 29 723 Прогно средичобаастной урожайности картофеля
тде & „—- оптимальная сумма температур для роста отдельн!
органов растения; с— коэффииент сооткопения различных‘ганов в растении. и 9'Ла территории.Нечерноземыя . коффициенты _ соотноние
зистьев и стеблей в формуе () равмяютя -Оа оотО:
а’лзя республик Прибалтикя н Белирусеии ес= 0. с 0Н6

ирост массы ‘клубией Ать. расслитывоется 93 Темиератклубнеобразования, до этого Атр =0. д

7.2.2.1. Прогнозирование тенденции. урожайности п методу
гаржоначесках весой

`Основная идся метода гармонических весов состонт в следую:
щем; наблюдения временного ряда взвшиваются так, чтобы бо-
тее поздним наблюденням придавались бблышие оеса, т. ©: ВЛИЯ

чнс более поздних наблюдений должно снльнее - отражаться на

прогнозирусмой оценке, чем влиянне более раниих



Н

М

Существо этого метода изложено в разделе 6.3.2.1
При расчете тенденции. урожайности картофсля на прогноз

'емый год необходимо учитывать, что временной испрерывны
тервал, в котором рассматривастся среднеобластная’ урожай

ность. сельскохозяйственной культуры, должен содержать, не
ее 18 лет. При этом условин чнсло ст, образующих одну фи:
скользящего треида & должно равняться 16 (&—16). В @:
‘деле 74 приведен пример расчета тенденшии средиеобласт
`урожайности для ряда в 18 лет при & -=5,

722 Среднеобластная оценко. ворометеороловических миа Формирования прожая картофеля в прогиогируемоя ‘гойу
‘Соглесно требованним Эе да кодой канщрет

в прогиозируемом году оценка (% ) условий произр
торкля, проводится. дважды: со врейсии пскодов
20 31 нюл

‚Расмотиы полу

тических условий фор
30 нюня.

После получения оценок по каждой станции. все станции гру
пнруются по их расположению в сольскоозяйственных мК
районах области н ует,
‘центах от общей плоц

нсобластной оценки агрометеорол
‘ия урожая со времени псходов

м. Микрорайона выводнтся средняя оценка для данно
микрорайона, Средняя о области оценка услом
урожая картофеля Сиа ( ) рассч к средневзнеша
ая _ учетом процента площадей, занятых каждым. сельскохо
зяйственным — микрорайоном. Дая’получения средневлм

иня средине оценки. по Микрорайонам. умножаются` на про
маемой конкретным микрорайоном.
‘область представлена псеми входящими в нн
ными, микрорайонами, сумыы эсех произиелений

0. Если какой-либо сельскохозяй
венный микрорайон в области не оспещен данными, сумма пром
недений делится на сумму процентов площадей тех микрорайонох
‘данные по которым бралнсь при расчете,

Аналогично вычисляется. среднеобластная оценка _агромет
рологических условий формирования урожая © момента.
д0 31 нюля

`Результаты оценки оказываются более
яя п 0б:

невзвешенного _ значения средине оценки по микрорайонах
умножаются на процент площадн, занятой картофелем в это
районе. И средиеобластная оценка вычнсляется. путем. делення
суммы полученных произведений на сумму процентов. площедейь
занятых картофелем,

Э16

7.2.2.3, Составление прогнозасреднеобластной. урожайности

АРа урожайности. картофеля составляется. дважды: пер-
„й 30 пюйл, порой — ЗЛ нумя

" оненуеныя: ередисобластноя урожайность. картофеля У»
вычисляется по выраженню.

У„ = 0.У лу ба 027

‚ Уки—тевдения среднеобластиой урожайност на прогизи-
Таа та нра Си ередиеобластная оценка агромегеороло-
пуоыах усломий формирования урожайности картофеля в прогио-
Зпрусмом году,

мелодиие прогноа средисобядетной урожайности
3 овеля с использонаянсм декаднОй агрометеорогонческой

ниформации

, Расче эензнции средмообластной урожайностя картофели
а проноврусный тод по жетоду гармонических оесов на ЭВМ иг ЕС

тенденций., Подеогока.оходных данных для. расчета_ тем
«реоносбластной прожайности в пронозируеной году

мо данные оотонт 1
м омааЮнй " карты, включающей. в себя.два чися
НЕ й го ряда (не менее 18 лет) — ч!

п рех позних порос чисдо - количество
Та олной лы скользицето тронда ( 16) — число целое, к
лорустан в трх поящия;

аи ‘оиенго рада урожайнкти за все годы. Урожа
ность кодируекя Ми о 18 чнссл на карто, Каждое

Уе$ () . ® ь

Ук( и е 3
Ув() нна ы знавО и у А

2



Прогу ‚дая прогнозирования тенденции урожайности-одному временнёму ряду приведена в табл. 71

Тоблиш
рчерамна счета темденция средиеобластной урожайиости картофеян

" пропнолирусный тод
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7.3.2.1. Подготовка входных данных для _ расчета
чфоржирования.урожол ‘сухой биомассы Каруофеня ‘по ооона,на ЭВМ типа ЕС у ‚

по каждой станции подгот
’ которая кодирустся в следуюу

‘состонт из пяти чисе:

`ло— дата появления всходов. Число — целое, ай
нсывастся в трех позициях;
— четвертое — число — месяц — появления — всходов: — май —

июнь — , нюль — Зу
— пятое. чнсло - широта _ местоположения _ станции.

нтся десяпу м © двумя десятичными Эн
ох

› Карта массиоа средних максимальных темпсратур_вочд® расчстных декадах. Каждое нисло эаписывостся в от ча
ло содним эцакой после запятой

. Карта. массииа ваагозаласов мм) в елос
п расчетных декадах, Каждое число записмаиненя в
ойу о оан десяониым Эо

‘р массив сродиесуточных температур.оздухачетных ” декадох, Каждое число эаписынасся в нн лоа
СОа жолнния элном

о, носяшая. информацию о ка
® расчетных декадох: Каждое число На

Пять, карт массива. нудевых знач
содержат 34 числа, Каждое
© четырьмя_ десяти

й н других ко
‘число кодирустся в Десяти по

ыми энаками. Числа кодируются в следуя

Первая карта
1) — т — начальная масса лнстьев, г м-,
2) — т —- начальная масса стеблей, г м,
8 зльпая масса корней, г м5.
ъ ная асса клубней, всогда задается равм

5)
6) М, — масса сухих иеществ » материиономэлубиь -7} мь — носньшоя. влагомность му еа ои

ы
о

Вторая карта

9 4 — отимальня онн мперауя оя фочеснтаь
Зестье, равная. ля нечерноземной. зовы .
«а Вооруссни н республик Прибаятики 900°С,

10 ©.1 Тбоо— остимальная сумма темтератур для неретока сухих
вецесто н материнекого клуя,

19) боссолимальная сумма Яемиератур для созонного зода
дабания картофоая, разная 11 °6,

1
О
5)
$) —- оттичальная сумма температур для ост аистьев

и 225 °С.

Третья карта

1п) в сумма температур_ для роста стоблей

картофеля, равная 400°С,1в) 2е оотмальная сумма температур ля роста корней
о5С

ю) б ная «умма температур. для роста клуб-
‘рамная 1050°

Тралумма средиссуточных температур мЧозииастся клубисобразование, равноя 45 гха, © которой20)

2 ©. мо кривой фотоснитеза,
22 '0 крной дыхания,
2
%

Четвертая карта

25) ©.
26 6.
27) од50 — пчало кримй. еретока сужих пещест но мете-

ь иского клубия,

28) 000857 козффициент: использования. сухих неществ мате-
ринского клубия при Т92 100

20 6.
30) ©.
З) ©;
32) .

Пятая карта
— козффициент ростовых функиий,

7. Карта массива числа часов солнечного сияния в расчетных
екадах (среднее за одии депь декады). Каждое число записы
вается в пяти позициях © одним десятичным энаком.

о!



‚Программа динамической модели. формирования. урожая. щтоделя, реализуемая. на основе Жекалиой агрометеор ооннней`информации, представлена в табл. 7.2 ” .
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писание метода агрометеорологического прогноза.
среднеобаяетной урожайности картофеля, реализуемого
© помощью малой вычислительной техники

А.

ой урожайности картофеля основай
‘агрометеородогической.ниформации.
как © помощью ЭВМ типа ЕС, так

‘динамико-ста-
‘повторены._основ-

‚метод прогиоза среднеоблает
на использовании. декадной
О может быть реализова
^ мзлой вычислительной техники. Для удобет
» эписании метода выделены основные полож
" истического прогнозирования урожайности
ныс расчетные формулы.

Можеприведенные расчетные и эспомогательные таблицы. по-
эвозяют осушествлять Прогноз урожайности. картофеля © помо-
зыо’ малой вычислительной техники. Предлагаемые таблицы со-

" абанцы исходной информации с данными по станции Ми-
хайловское Московской области за среднемногодетний.перно

С ми расчетных (табл. Т.1-—17) н десяти оспомогательных
(небя. Та-740) табанц для расчета динамики биомассы отдель
‚ных органов картофеля. по декадам вететационного пернода © при-
Мхром расчета. о станшии Михайловское Московской области за
среднемноголетний период;

‘"аблицы (табл, 7.8) расчета среднеобластной оценки. агро.
метсородогических условий формирования — урожая _ картофеля.
в прогиозируемом году, на примере Московской области в 1973 .

Р аблицы (табл. 7.9) расчета тенденшии . среднеобластной
урожайноети картофеля по 1-летнему временнбму ряду урожай-
ности при Ё=5;

" таблицы (табл. 7.10) составаения прогноза средней област-
ной урожайности. картофеля, на примере прогноза дая Москов-
‚ской области в 1973 г-

`Перед каждой расчетной таблицей дается пояснение о ее за
толнений. В расчетных таблицах наряду с нумерацией граф ука-
зн и порядок действий над эначениями, получаемыми в этих гра-
Чах. Числа в нумерации граф, заключенные в скобках, означают
комфициенты, © которыми надо производнть указанные арифме-

‚ла расчета по таблицам. необходимо
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ия 

снмвозов 
печати,выдаизен

ых 
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постронть эталонные графики
таблицам (таба. Т. Т. 7.9)-

7.32.2
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Веломогательноя чабянца 7

3 Н Знанения перыско слапземего 1246(5)!?! в Формуж (22)
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Ваожогтелная таблнай 7

нстросни: этазонных графимовКаждый графих строитя по пусддоенным ннжё даиным стзельно на мрастровой маг соласно учазаннсму астнчбу оан сараниачАривы фотозитст од, Кр -дахания ло Криобе оее Еаст „азтрикаго Жлубня ль ростоных‘Фувкаий.лисвев о анонязорй В. Блубй В» строятей в зависнаосие от ср соснибо оао епЕар . Экнения а: ч Пь По Пя В, ориирозны в ножовнотея оЕ9 1, По с Х на этуотрафикох откладавается ‘умиа средиссугочныхператур ТЗ ранизя 1900 @ Черся 100° в асс НОО -ЕС е онных 15знзчения аба В В В В, - номсиающися от О о Кв нжлО Оа==2 ск, Ниже аюя табяншы дда постросния »градиков & а. оу В,В‹идельго ля станший Нечериогеныя и станций Белоруссии и Прибанн,Дентые доя постросиия этозонных графинев с Фд.ЙуВы В у лан станой,
осположенных ® Нетриовные

ю || оо
9 | ов

по | оа,
2 || оа
я | о,
з || о,
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,

о,
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0259
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‚рспозоженных в Прибалтнке и Белоруси

та * “ ® “ в | »

н Эы проуетннй знг ай) от поы 030 в | от | о‚оо’ о, | оото | о
$0 | озн | © 989 | 63а | ою
3 | оо | © 38 | 908 | о3е
% | оз | ©. 928 | 6: | о:22
9 | 68 | 989 | 902 | оао
8 | о8о оа | о З05 о.м | о. || о, 5 | оь | о 38 | о, 1э 328 | ож | о.9 68 | о9 | о 320 | 3 :63 6: | 90 | о8о ца | онн | о 3 | о, о:2[а % | о | о. н8 | о2е | @ 3 3 1.0э8 5. | ош | от 98 | о28 | о ° 3 1.016 9:9 | о | о3 188 | оо | © ° ° 1.0о.0 5. | о8 | о: в | 52 | © ° 8 оо3 635 | 029 | .0

Ланные дле нострония.эталонных трафико о» ус Й В ВВ,

. | ою | оз | омт || о,
о, | о6 | оо | о‚ов | о
0,87 | ою | ов | о‚ою | о
о27 | ол | ое | ооы | ©
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° о.0 | ов | о,ов5 || о86
° о, о.0 || оов
° о.0 о8 || о‚ | оо
° ° 0,08 | ог || омив
о о о.н о о85
° ° ,а | о от
° ° о.0 | о ол
° ° ° ° 1,000
° ° ° ° 1,
° о о ° 1.0
о ° ° о 1.0
° ° ° ° 1.оо0

Крнозя спользования сучих всшесте материнского клубоя строится по ужь
нч наже данный: П сся Х откльдинастся суыай суолесту оннн

офе яспольования т от 0-25 0О в маснлабе ОабО-- 1 с Толни,сооуеные ® нозе прафика. пловно сбаиннютея
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Ё 5 ё Прололжениерасиетой тмония 7а
я і : к 2. Определение гармонических коэффициентов о-

В Е - ьн т 2 3а

Ё 8 В КЕ 3 первмй гармонический коэффициент определнется по уравлению:
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Опоание расчетой чабл. 79
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1, Ножера сельснохозяйственных мякрорайонов. обзаети (#3) устанааини 3 РЕ ®| правиньянось сынаь. одтнйе 1 ж *| оноаен оат аееа оы нн Е
: е т 13 Ё в ®! З9В В 8онЫ ооооа оя пна й

Г + Все пзощади селизохозстиоиных мирорайонов области суммируюя 
В 8лааа НЕа е рко ООа ч! ! ! ЁЕО ИЕ ВАО 
Ве ннн о ооа п палОаЬ, й

2 30 июня (графа 5)
6 Расситанный урожай кортофеяя у (.м-?) по станцины области н

лмастся з грофи 14 для покледисй Зевалы расметной табл. Т, в Жолорой
ы произюдилкь © учетом ногодимх уе прогиоруемого да
3 н (графо ©)й' 7 Расситанный. урожай.картофияя.ть (-м-1) о- смацияы. области

а
-
;

$
;

Ё

8 Дя получения оценки услонй. () на 30 ниня прогиознрусмого.года
стамциы рассчианный урожай.|(м-?) © учетом. фоктическия двиных

зн ный урожай (-м:1) © учетом среднемни
лх данных и умножестся на 100 (грофая )

9. Для поучения оцеки условй. () на 31 нюля прогиозируемого года

Ла
 

б
 об

Ва

о аи рснитнный урожай (г-м") с учеом Фактических двиных

З ноле деликся. на раситанный урожай (-сы-2) © учетом. срдиени
‚земих двнных и Умножается ла 100 (грофа 9)

| 1, 1, Окенки условий, полученные на 30 икия и 31 мюя для каждой ста
микрорайона(грофы В н 9) суммируются н делятся на чнсло стои, Р
мш в этот микрорайон (граф 10 н 1).

12 Поощаль _ сельскомояйственного _ микрорайона.|(гре{

о
.=

З) унножеся
РО та |челнно ойу зелойморорайан на 30 нн : Е в1, Пловаль.слиожозяетиениое. микрорайона. Р НЕНЕ О 3 З

среднос оцу услонй мисрорвона на 31 жаыя, волумнную @ оф НВ ЗВСенируюя прокзеени,полужнние в гофе 1 а888 &
15 Срнруется проиидени, полуениы, в рофе 5. ы

ы 16 Сумма произведений, полученная в графе 14 делнтся на сумму графы! -| ® 3% ® 2%
17. Сумма прокзедений, погучения в трофе 15, деликся на сумму. графи.



лава 8
‚О прогнозировании урожайности ранних яровых.
зерновых культур с использованием

‚аэрофотометрической информации

Развитне методов.агрометеорологического прогиознрования._уро-
жайности. сельскохозяйственных культур опирается на получение
Эиенок по площади как различных агрометсорологических пара-
метров, так н показателей состояния _ посевов. Необходим переход
т измерений агрометеорологических параметров в точке, характе-
ризующей условия пронзрастания культур на ОтдедьнЫх ояЗ
% получению оценок по площади, позволяющих судить, об усло:
виях формирования урожая на больших территорнях. Мэрофото--
метричеекий — метод `опредедения параметров растительного по-
крова [5 ‘овышает точность оценок состояния. посевов сель-
скохозяйственных культур.по площади, Однако площади район
гле продегают маршруты азрофотометрических _ обследован

ы пощадей, по которым ведется. расчет сред-
состояния. посевов
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(зэрофотометрической) ннформации. также
лача — согласование в еднной схеме прогноза
' ннформации:
`Переход от да

че разнородной
ой объек? заоляют получа я

регулярной. сетки. Метод.рассма
агроме

культур Мирастся, © одной стороны, на
ТЗ бмектимного эналная разрабо
породной жак в жачествениом, лак н в простры
Згрометсоролопической " ниформации к одной оке (узел рг
Зирной сенка), © друго * На создание динамической модели Чрор-
миропания урожая: этих кулыур ля отОроЙ в качестие основы
принята модель продуктиаиостйозимой."ПисиНЦЫ в пессиие-лет-
мЯ териод вга [132)

"Пролно урожая осуществанется с нспользованием. предложей-
чого ИИ Ноказетеля отношиния Урожайности двух сменых лт

81 Основы метода агрометеорологического прогноза
урожайности ранних яровых зерновых кульлур

м* тольюависм аэрофотометрической информонин

Методагрометеорологического прогноза _ урожайности — яровых
зерновых культур [149] включает в себя упрощенный метод опти-
мальной. интерполяции, позволяющей преобразовать © Учетом
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‘дого из рассматриваемых.в уэлы регулярной сетки, и метод оценки агрометсорологичеусловий формирования урожая, основанный на динашическойДели продуктивности раиних яровых зерновых культур: рао жоторой ведутся в узлах регулярной сетки. ФОТОМЕТриче' информация корректируст эти.расчеты,Г Оценка агрометеородогических. усаГ ношению к предыдущему году. Измен| шью модели урожаев яровых культур

осуществаяется по
е рассч

взаимооднозначное измененне' годы. Для прогноза урожая с
смежных лет.

`Основы упрощенного метеда олтимальной инириолнций
' Метод оптимальной. интерполяци

частся в определен

пьзуется отношение урожая д

амстра в зари
рии. (узаы — регудир

'ных в пространственном отиошейни

р о) ‘сотано прораеаный анисолЬ он

мерений. Интерполяция любого &-го параметра в узлы ре‚сетки производится с учетом его пространственнойДая определения _ пространственной ̀  изменчивости
ые о статистическойструктуре.

странственные `корреляционные Функци
агрометеорологических параметров получены
что все исследуемые параметры однородны йизучаемой территории (рис. 4)

зыла принята аналог

268

‚Дая интерполяции эначений в узел регудярной сетки.исполь-
зовано соотиошение вида.

яИ, 6)
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"орых о Я) олкае аобоаеныу? В.Е адрнет, айСА о рсспоний между узлом есуйярой нн муа
чаблюдения, определяемый по коррелянонной — @
хетра пы(р)

ег расстояние между. узлом регулярной
и определяется. © помоЩЬЮ следую-

‚ обози
сетки и пунктом наблюдени

от оти д(( 5
но широта н долгота узла; ф а— ш-

ункта наблюдения в деснтых долях градуса.
‘сетки производится. по’

н станций. Дальнейшее - увсаичение
ески н нзменяет конечный `результат

^

Рас. 82. Регаяриия ст россуитонных знзчений агрометеорологичских ае
мст
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Выбор восьми эначимых станций производится по условию- я
расстоянне, на котором корреляцнонная УФункция ‘нюйметра _ перестает быть значимой, Если в окружности с онв узле регулярной сетки. и раднусом /у находигся больше войстанций, то эначен

о Г
меньше, то иитерполяция не производится:

‘образом, вся требуемая для выполнен

сведения об общей. надэемной биомассе без днфферснинации. по
органам, В связи с этим рассчитанные на декаду проведення аэро-
Чотометрических обседований эначения биомассы отдельных ор-
"знов используются ля определення соотношения органов в об

позволнет опредеянть бномассу каж-
‘ским. измерениям общей — надземной

шй надземной биомассе,
ого из органов по факт
бкомассы и на

ная агрометеорологическая| ›рмация преобразуется из ин‹ 
т -вв отдельных точках (е помощью упрощенного метс : ыоптимальной интерполяции) в поле значений: рассматриваех вЕ 5 р, (8.3).параметров. Каждый нз исобходниых ‘чтромонорАтр япераметров рассииывается " узлй ‘ресулирной са огВ качести примера на рис’ 83 Приная

растетных эначеиий бномасе яройых
мых с помощью пзрофотометричеы
подучерожого оя ам, редны

`Ма рис, 82 пр ‘р о

где ‚ — рассчитанные по модеяи ма декаду проведения аэрофо-
тометрических - обследований — значения бномассы го - органа

растений; _ — рассчитанные о модели за декаду проведе
пэрофотометрических — обследований _ значения надземной. био-

массы. растения; Мим -— измеренные с помощью аэрометода зна:
чения - надземной “биомасеы; ( , р—- соотнетственно — анстья,

колосья.
Проводнтся также корректиронка площели асснмиирующей

поперхности, дая чего рассчитывается. площадь дистьев Га ПО.
ланным аэрофотометрических измерений:

ль 6)

и номере

‘суточно
здуха, Шаг_сетк

Оценка условий произрастания ра
осуществляется с помощью динам
урожая _ (раздел
ходн:

к оо еруочах кулия

33). Как отиечалось в разделе К эннуформоция выподится п узлы регулярной сетнй, В ытих Зазо проводятся расчеты о принладной моели чдуктности. Иэа тсутетвни миотолетиня лан анрава й парамстров. растительного ЧО
песчих УЛОННЬ Формировония уежа

н со средисмйоголетвипмн плн услониями годвчанылог, $ па а
Волопическими усом

Культур в предыдущем год
‘Опеика ° арочетеороотически

!

ы т

де, 2 — удельная поверхностная плотность лнстьев
Таким образом, после аэрофотометрических обследований. по-

<свов ранних яровых культур в декаду обследований при_ расче-
тах п0 МОделн вместо расчетных эначений биомассы и площади
эссимнаирующей_поперхности. влодятся. измеренные эначения.

2. На следующем этапе необходимо. провести. по.
гогическим. данным текуще

иформации расчет д

условий — осуществаяелеажды: 280 нюия н! 231 нюля. 
‚ россонанны

па ост оеди! па оо сня х 3 Затем иеобходимо сопоставить урожай, рассчитанный по’
нния урожая в текущем году от условий пронзрастя рометеорологическим _ данным.текущего года ) эжаем,ич предылущего года пеобходиО следумицее е Вассчитвиным о агрометеоролочимескиы °данимы “ прей Ар1р ческим данным — предыдуще — С :гола расчет динамнки биомассы отдольных органов и рО тода ‚н© ‚\чк‹;он ‚нмеющейся аэрофотометрической информации. 

т аВ,
эрректировка расчета по модели аэрофотометрической ий 

С та Ть а, 9
Чра проводия следующимобунзой В декаду ра

79р место раснетных эначений. номассы ‘онлельны, ааЗ н
ные значения `бномассы, Фотоме нфоря м
Е

где С — оценка _ агрометеорологических — условий — формирования
Урожая текущего года.

ор разльтие аскетов эценок,ироиетаорологическах усломи
Формирования урожая ранних яровых зерновых куьтур в узлах
регулярной сетки получастся поде значений С. После проведення.

т



изолиний равных значений С будут получены зоны равных эчений оценок:
`Средняя по тер

произрастания. ран!
ражению:

нтории области (республики) оценка услову
х яровых культур Сокл определяется по ш

бмыт б

е @ —средняя оценка условий г зоны; & — влощаль, завит# оной, В дОляХ от обЩЙ плоЩади обласн
813 Просноз урожайности раних проних жриоых кузау

< жаолоонннся нороботонтрчесй лдорнадвы
Пропиоз урожайности. раиних яровых зерновых. культиществляеся дважды . 23--30 юня и 23 а” УУ„торогнозруеная средиеобластная. урожайность Эть опрей

Ут=Упыбиь
где ле — средияя_областная урожайность ранних яровых эновых культур в предыдущем году:

82. Метод агрометеорологического прогиоза урожайности ряровых зерновых культур © нспользованием
аэрофотометрической информации

824 Поднотонка
урож:

оенных заных л аст диомекяФоноронинх
кокксе оя эжукоый кулнур ва малляе е ЭВА. оы

Исходние данные содеряатся о входном потоке в «танлинаборе данных ЭУБ Ниже приводятся исходиме ланнщ иахолимые аля работы программы, в поридке послй иа а ЗОМА. Карта козффициотов соотаопений органов в раставая прсорснани

.0 — доля листые в растении,
<(=038 — доля стебляь
2016 — лог корин
< =0328—20ля конеса
Зорнат записи чЕН
2 Информацинная карта

ое а

Эк а20О В жа В | Noз 2[ е Н Нло хеспиое 
&ке _ | Ц ка в | No 82

4е No — колчество декад: No$ — количество узлов сетию Т — чуело ав) марта 50 всходов, велиная день всуодовт М -- жозитеетие и ооа® мое! К - помер лекады, в иоторой проведена кородотометрия
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При 08 —1 расчет весов ведется для Т
при 08-=2 -— дая влагозапас‹
при 83 для биомассы;

пЕПНСОО Я © раднуе понска ваияющих станций;ЗЕН, ЗОНа оИнИ Х) ХС, ХО. К) —- козфициаты завимост,
м Г ° Назначени жойстаит п. 12 одиознанио ‘для “обработ

5 : , ““ оМи зависн Э13 ВЕВ,
т : в 13 Массие 1омерсний Т, ТАААХ
* , ® начение д В точк® ь ое лео и тувей
о ° ° 15. Корга констант для влагозапасов
“ Г о 16 Массив долгот станций РОТ-5Т.
® ад секбдон 1 Иаа ооа ан 17. Массно широт стаиций $157.

е 18. Массив. измерений влагозапасов М/.пн НН
19. Карта жонстаит числа чисовсолиечного сияния.

Формат заонси 11РТ. омеренийчесовсолиечого сияии.

3, Массив числа дней каждой дежоды РУ'(15)
е данных для следующих — декад — аналогичноВ контрольном примере

Карта констаит для биомассы.
Масснв долгот пунктов продста

23. Массив широт
Формат запиен 16

4. Массив измерсний биомассы,
Формат запиен 1651
Формирование данных последующих декад повторяется с п. 12

по п. , причем данные берутся за предыдущий год.

Денма —У ПУ М М ОЛМ у ОА
Коликсто 00 00 9190 90 ою ою ою о

‘иктов пролета.

.13
‘долгот узлов ООЦ5.

5. Масснв широт узлов $105.
Формат_записи. 16Е5.).

6. Карта . константой No7, количество станций © измер‹ями Таа н ер
'Формат записи 13.

7. Массив долгот станиий РОГ-Т,
8 Массив широт станций 51Т,
9. Карта е константой No7Т, число — станщий © — измер

ями 55.
10. Массив долгот станций, ОО5.
11. Массив широт станций 515 (165.)
12. Карта е константами No57, Р, В Х для расчета в

значений Тлах и Тер-
здесь МУТ— количество станщий; 08 — призн

исимости дя расчета весов Р.

Инструкция к программе

‚Для работы программы (табл. 81, 82) необходимо сост
соедующий поток упры

1) /ЗХОМОРТ ЗОВ:
2) /5ТЕР ЕХЕС РОВТОС!.9;
З) /РОВТ 5У ОР э
4) управляющая программа, подпрограммы; — ММК, — ОРТЬ,

мОр

?) исходные данные;
й

1 
ь
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› Строка констант для расчета влагозапасов.
Строка констант дая расчета числа часов солнечного сияния
Массив массы аистьев по числу узлов регулярной сетк
Массна массы стеблей
Массна массы корней.
Массив массы колосьен

эн | «Зто
Таа

с оо

Массь пооал яистие
ю че | | Фтназмуе мыы к, Ла чой зекадь, в воторой было промедено аэрофотометри
О ЗАРО 1 Горнйь ке соовексен ское измерсние массы, на Нечать выдастся четвертая строка Кой-
в | ©н сНЕ

® оооонет 8 аа, ПОЛОНОЛНЙь И ОООдНа ннНЕ
л 1е леей оее но эрожмйности ранних пуовых зерновых жуянтур

онн оо Вово
В Е,

» оееЗОН нях ра ‘ыполнения всех расчетов. необходимо — иметь - следующие
и оВ Аатцаед ® 1) широту н долготу. пунктов наземных наблюдений © деся-
Н о „амвое аы ра< ПК й ) широту м. долготу пунктов аэрофотометрических наблюде-
3 НЕ 8

о енеая т «на авна лооЕ НЕЛЕ
и е ) ораинны уег в торыю провзволится ‘нтерволяияя
я лНЕНЕ ходиых Эначени с жесятыми долныи Градусок:
аЫ ага т ооы нн З) аче павысньшсй влагобмностй и Аля полуметровоо.
а ва 8н нення пн
В ое: в вн З Заг попыенихвсжое анга иуожлы мдий сухиной
ан К Н томпоратуры черее 7°С весной) о дию понления ЯезодОя усте

и расчетная декад

пости. По_дню наступления
посковойспелости. устанавливается. последняя расчетная декада;

7) агрометеорологическую — ннформацию н 'аэрофотометриче-
скую ннформашию за весь расчетный пернод:

й в расчетных декадах;
я температура воздуха (°С) в расчетных

Возможности программы

1, Не более 400 узлов регулярной сетки.
2 Не более 600 эначений аэрофотометрии.
З, Не более 130 набаюдений на станциях,
Возможности. программы могут быть увеличены лн ум

шены путем внесения — изменений в Операторы — размерно
СОММОМ как в управляющей программе, так и в подпрогр:

— средняя максимальная температура воздуха (°С) в рас-
четных декадах;

58 — среднее число часов солнечного сияния в расчетных де-
кадах,

- запасы влаги (мм) в полуметровом слое почвы;
Мим —- бномасса _ растительности, определенная © помощью

аэрофотометрических иэмерений:
В) размеры отдельных органов «ередиего ярового» растения на

‚день всходов

те - масса листьев, г- м,

822 Выходные данные результата счета.
‘Опвсание выходных данных

‚Дая каждой декади выдаются:
1, Строка констант для расчета Таа и Тр в узы регуляр:

сетки.

Е

рач



т масса стеблей, г: м-,
т — масса корией, г- х°^,
‚Ме=то + т + то — начальная масса всего растения, г-

19 площаль листьев, мё м.
Пример _ составления — искодной — информации — прин

в таба, 83—85.
тоблнца й

Эианих, Сеноауя. нолун,Мехожная _ мрометеорозогическая. нм

ооы ста

® | 194
0 | о

т 8
330 | ®

Дата в . пернодвегетации © 1-й
нады мая по 3-ю декаду.нюля включительно. Фотометриро
поссвов проводнось в 1-й декаде нюля. Дата всходов в 1974
10 мая, период пегеташии © 1 декады моя о З- декаду ию
включнельо. Фоомстрирование посевов.проводняось в 1-й
каде нюля, Дека, мс за 1973 г по максимальной н ср
нсй температурс воздуха приведены по одним. и тем же 118

олнсчному сиянию — по 25 стани
и о» приведены по 5. станциям,

<олнечному. снянню .

вяты ля КОЖДОЙ декады по. тем ст
наблюдения, поэтому х количество различно

'Расчет урожайности яровых зерновых проводился для 22 уз
регулярной сетки нечерноземной зовы за 1979 м 1974 т на
Мере Тульской области (табя. 6)

аба 84

н зтрометсорожоическая,
ае соанечного ннн за Леналу,

Г
2 3

е Н н

® \ ы

з

! та ПН [ОЕВИ ЛЫ
0 аа° и а[ в || °й | 8 | # | 88 | &

Примечание Вс даиные ло меоролини. примсдены зв_ 10 лекаду

об 85

Кооряннаты узлов по которым недутс расметы

о

л . ы в 350 50
з ® о з 30 Раа 3 5 ч 350 о3 3 о Н 350 .8 ы 5 1 350 56 “ х т 350 5т Е ы 8 350 5
% 3 о ® 35 50
3 “ 5 » 3 Н

ю . о я $ 0
Ш ч 8 ® в 85

19 Зн ж 20 о.



Тоблица
‘Очениа усзовий Формиронания урожая зериовых ировых культур тировкой — последн

83),
`Осуществим расчеты за 1974 г До даты составления прогноза

используем. материалы 1974 г затем 1973 г. (табл. 84, 8.5)
В соответствии © выраженнем (8.5) произведем оценку формиро-
вания урожайности. в 1974 г. (табл. 86). Схоматическая. карта
этих оценок, полученных в узлах регулярной сетки, показана на
нс. 83. Так как у нас осоещена данными не вси территория об
ласти, то среднюю по области оценку получаем_путем ‘простого

днения оценок в узлах регулярной сетки. Для 1974 г. эта
оценка_равна. 0,943. Урожай ранних яровых зерновых культур

‘ской области в 1973 г. составил 189 шига. В соответствии,
© принятой формулой прогноза (8.7) прогнозируемый на 1974 г.
урожай составаяет 17.8 шга

‘Фотометрической. формацией_(таба. 84

ЗЕЕБоЕЕосОВЕ
сЕВЕЗЕсся

832. Прогноз урожайности провых зерновых кулытур

Рассчитаем урожайность за 1973 г. Подготовим входные даниу
в соответствии © разделом 83.2 по матерналам 1973 г. © кору

089 48 089

1



Заключение:

Развите прикаадного моделирования и прогиозирования прт лоы : оДали количсств
тедрии фотосиитса н изучени: колебаемсств урожасмеелычЗяйстоенных культур. МегодоЛОГИ дииамико сатистичесного И
гисзирования ‘Урожейности сельскоосйствын
вустся на молелировании ваияния апромстеоролоничесних ла
ча фотоснитетическую продуктимость поссаой и иссяедо
кономерностей оременних радов урожас, снитезе стаг

ниня. агрометсороло
продукционный процесс растений (ПИТР)

— разработку. теоретических
теорологических процессов,

качестве ключевого звена — количественного
ння факторов нешией среды на процесо формироя
рассматривается. моделирование ПИПР, созд
‘делей ППР, описывающих как процесс накопаения сухой и
массы урожая (динамические модели. формирования_количест
‘урожая), так и процеес накопаения сухой биомассы разлнч
химического состава _ (динамические модели. формирования: ах
стоа урожая). Создаются теорстические предпосылки дя посту
ния комплексной модели ППР — модели формирования ' коли
‘ства, и качества урожая

`Структура моделей пределяется. их целевым назночением,
‘о воздействии факторов внешней с

ские и бнохнмические процессы в ра
‘определяется

а также возможностью формалипроцессов, м при этом, по на
чему миснню, иваяется также позможность определения

ентов,—— нанболее трудна. Это объясня
ется, _ во-первых, необходнмостью оценки параметров на урови
экотипа культурм и ес сорта, а во-нторых необходимостью оцен

" о ош ‚ жоннь к— ж

од же-об. омт ‘пораметрое ‘р ‘пероходь
олиого ега к другому ° чрезойчайо “мадо Пракоднся
эняс отеустоуют.‘Отску с влжность ‘рашения ада ор
уровня, жоторов "можно: осушестить ак “прамым пуея °° НО

о

становкой экспериментов в разанчных почвенно-климатических
Зонах, так н косвенным--с помощью разрабатываемых тео-
ретических (нли полузмпирических). методов определения _ пар:
метров. моделей,

Вазработка теоретичесних, осмо» идентификац
моделей с привлеченнем доступной агрометеорологической
‘мации, поступающей © широкой сети агро- н гидрометсородогиче:

ских станиий, представаяется чрезвычайно перспективной. Это де-

грометеорологических расчетов и прогнозов

большой набор сельскохозйственных культур, & также осущест:
влять переход от одНОЙ. почаенно-климатической зоны. к другой

В чнсл.
ность основных теоретических предпосылок, заложен
чувствительность модели к измененню ее аналитической и топо
тической структуры, эначенням параметров. Изучением пове
н особенностей самой модели н ее параметров занершается пер-
вый этан исследований.

‚Динамические моделн ППР, адекватно описывающие влиянне
‘ромстеорологических `условий на сложную совокупность физно-

‚логических и бнохимических процессов, их взаимосвязей н в о-
чом итоге формирование количества и качества урожая, позно-

ляют. подойти К 0 весьма важных проблем агрометсоро-
логии.

На этом (втором) этапе модели ППР. выступают в новом ка
честае -— аннарата теорстического нселедования, Модели ППР. яв-
сактся очень эбфектионым. инструмситом нсследования, Прило-

‘моделей. ППР. к аналнзу влияния _ агрометеорологических
на ППР и его отдельные составаяющие расширнет ноз-

можности методологии агрометеорологии.

'ППР. служат осковой для теор
погодных условий на формирование полнсты о

нй н продуктивного стеблестоя, ра

параметров

‘фор-

репродукти ‘ов, процесе налнва зерна у зерновых куль
тур, Формирование количества н качества урожай, Особенно важ-.
ным _ является. ых _ ПОГОдНЫХлее ‘вомдействия “экатремаяУслоний на процесе Формирования урожая. ла следует отиести
\асулу,замороаки, воздействие переуваажнсния

Валолненные © помощью новоо роснала средети разработки
помнояют поройт к третьсму эталутсоретических. Эсаледоя
МНа ра теоретических ослов прогиозирования эгрометео:
волопщеских процесов — созданию новых видов эгромстеороло:

Баеских прогиозов времсни появления н состояния исходов, фор:
го стеблосоя и колось, поТерь урОЖаЯ -
экстромальных фактором на Формирование

урожая, а также комплексных прогнозов кодичества и качества
урожая

В настоящее время нами резянзованы — только _ отдель
зоенья описанных выше этапов теоретических исследови



в области агрометеородогических прогнозов. Исследованы врем
© ряды урожаев сельскохозяйственных культур (часть ). Соз

лана базовая Динамическая модель формирования количества у
жая основных сельскохозяйственных кудьтур (глава 5). Проце
Ффотосинтеза, дыхания, роста отдельных органов и растения в целе
списаны моделью продуктивности растений с суточным шагом No@

‘мени. В модель (зля зерновых культур) введен блок накопа
ия бномассы зерна. Предложен новый подход к описанню

ные процессы жизнедеятельности. растен
‘лучила дальнейшее развитие (гяава 5)

С целью развития. новых динамико-статистических — метой
прогиозов разработана принципиально новая модель роста, р
витня н “формирования продуктивности злаков (глава $
описывающая `обусловленное экзогенными и эндогенными фа
торами формирование вегетативной н репродуктивной фе
злаков.

'Разработана_динамическая модель формирования — качест
урожая (М А. Строганова). Создана динамическая модель расз
Збвания запасов эндосперма семян зерновых культур в прош
прорастания и в пернод до появления всходов. Предложены м
тоды определения ростовых функций — нентрального звела. мод
лей ППР-— на основе стандартной агрометеородогическо!
маши

В различных аспектах ведутся _ теоретически
на агрометеорологических условий на ППР.

"Таким. образом, манболее изученными в настоящее время я
‚ляются вопросы, связанные с построеннем динамических модел
‘формирования колнчества урожая, созданием на базе этих М
Зелей методов агрометеорологических прогиозов и внедрение
в практику

Решение этих вопросов включает два основных этапа.
Первый этап -- разработка — охватывает создание на ©сно

‚детализпрованного суточного варианта дннамической модели фоу
мирования урожая базового прикладного варианта. В последне
За счет ряда упрощающих предположений число параметров М
дели сводится к МиниМуму, расчет ндет на основе декадной агро:
метеорологической. ннформащии, что в 12 раз сокращает объе
необходимой ннформации. Кроме того, ведется.
ритмов и программ моделей конкретных с
Культур, определяются параметры моделей, оценивается их геограч
фическая изменчивость, Такне модели созданы применителы
к звачительному набору сельскохозяйственных культур: ознма?
‘пшелица и ознмая рожь, яровая пшеннца, яровой ячмень, рис,
гречиха, просо, кукуруза, хлопчатник, подсолнечник, картофел
‚лен, пастбищиые и сеяные травы (глава 6). Методы оценки агр‹
метеорологических условий пронзрастания сельскохозяйствениы

2

‘исследованя

мур, основанные на прикладных моделях, характеризуют, по’
“уществу, только одиу сторону процесса — погодные условия фор-
“ирования урсжая, тогда как основным объектом_ агрометеороло-
ММмеского прогиозирования являстся уровень хозяйственного уро-
«кая. В свяни с этим исследуются закономерности временных Я-
ов урожаев сельсхозяйственных культур (славы 1, 2, ).

'Н основе методов прогнозов урожайности. ведется разработка
методик прогиозов применительно к отдельным. почвенно-климати-
Чесним зонам страны и в целом по СССР (главы , 7).

`Второй этап — внедрение —- предусматривает _ виедренне мето-
дов прогнозов урожайности через управления по гидрометеороло-
5н л Гидрометеородогический центр СССР.

'Нсобходимым и крайне важным моментом на пути виедрення
динамико-статистических Методов прогноза урожайности является
“Мажировка и обучение спецналистов. Такая работа уже прове-
Зена со специалистами 11 управлений: Северного, Северо-Запад-
чого, Эстонского, Латвийского, Литовского, Белорусского, Верхне-
Волжского, Уральского, Центрально-Черноземных областей, При-

`Северо-Кавказского.
'Внедрение методов прогнозов идет после производственных ис-

иытаний, рассмотрения Центральной методической комнссней п
тидрометеорологическим прогнозам Госкомгидромета СССР. Чрез-
чычайно важным представляется авторский надзор За дальней-
шим примененнем новых методов, контроль внедрення. Наличне!
оперативной связи позволяет в процессе производственного приме-
мения методов выявить недостатки, которые следует. учесть ари!
совершенствовании: методов, а также при создании новых методов
агрометеорологических прогнозов. На _ анадогичных _ принцип
стронтся внедрение динамико-статистических методов прогнозиро-
зания урожайности в Гидрометеорологическом центре СССР, хотя
Здесы имеется своя ̀  специфика, связанная. как со значительным
объемом - поступающей информации, так и © НеобходимостьюЮ!
Составления таких прогнозов по достаточно общирным терри-

ториям, !
'Кроме указаниых возможностей, на которых мы остановились,

отрабатываются н другие подходы к разработке н виедрению но-
зых методов агрометеородогических прогнозов, _ Однако, _ несо-
миснно, что описанные выше главные моменты этого процесса

яютея` принципнальными, они сохранят свою значимость незави-
симо от принятой структуры: По этой уже апробированной схеме
в настоящее время разрабатываются н виедряются в Практику`

динамикостатистические — методы прогнозирования продуктизно
сти сольскохозяйственных культур.

'Дальнейшее развитие динамико-статистических_методов. про-
гчозирования продуктивности сельскохозяйственных Культур сВ°
зано с углубленнем нсесдедований в пяти основных теснейшим об-
разом взаимосвязанных между собой направления?

° адаптация - прогнозов погоды различной заблаговременно-
сти к агрометеорологическим прогнозам;

о6



— деталзация
‘условий на ППР; 3

— учет новой информации о состоянии посевов сельскохозя
‘стенных культур и почвы, полевых работах, проводимых на

описания — ваняния — агрометеорологическ

технологии. автоматизированного составлем
нок н прогнозов;

— разработка моделей продуктивности © распределенными п
рамстрами. — Центральное на них — опирается
теоретические _ исследования в области. агрометеорологича
прогиозов, которые мы обеу; `Дальнейшее расширем

' достаточно общих моделей ППР. (на уровие целос
) для прогиознрования урожайности требуют ра

голне конкретных
звать использование в проги

ных прогнозов погоды. В силу
‚для прогнозов урожайности агрометеороло

ческой информации (ес состава, временного
‘осреднения) решение этой задачи достаточно.

Вторая_задача включает широкое привлечен
в схемах прогиозов урожаев. результатов ю х ранее
‘ставших уже класеическими методов агрометеорологических чц
гнозов н расчетов, а также результатов уже созданных стати
ческих. методов прогиозирования › урожайност
венных культур. _ Рациональное _ приложениеэти
‘обеспечит преёмственность методов, повыси
создаваемых схем. (глава 6)

Круг вопросов, которме охватывают третью задачу, с
сасдующим, В настоящее время не получила

‘особенно по
0ках сева, внес

ох по уходу за КуЛЬтурами, Ж
‘сомненно, что использование этой ниформ

схемах прогиозов существенно повысит их эффектими
пременность прогнозов урожайности, созданных ма ос

‘достаточно общих моделей ПИТР, ме будет превышать 2

‚Дальнейшсе развитне получит применение
ческих прогиозах результатов аэрофотометрически
раметров _ растительного — покрова й а

зжности почвы и снежного Покров
хорощая теоретическая основа для интерпреташ
тометрической ниформащии, на этой базе разработан метод Пк
рг средией областной Урожайноеии яровых зериовых куль(В. Г. Прихотько, А. Н,
хорошие перспективы `использования в Прогностической ка
спутинковой — информации о состоянни ° посевов — сельскохзайстаенных кулыур. (перюоначально на примере ознмой тч
ницы)-
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условий.При. моделиров:
на процесс форми

и влияння агрометеородогическ

‘объема
не только за счет количества привлекаемой информации, п
состава, Уве ‘объема. ненабежно

ов урожа учитывающих возд
Факторов среды на процсссы, вызывающие.

ая, такие, как «захват» н — «запал»
а в вазках и «на корню», «стекание

›ормации. Этот объем возрастает

зерна» (глава 4)
Вместе с тем`это выдвигает на первый план решение четвер-

той_задачи — создания технологии. автоматизированного. состай:
‚елия прогиожов н оненок на ровце террнториольных ВЦ н Гид

рометеорологического центра СССР,
В качестве путей решения _ отмеченной _ нами_пятой задачи

необходимо. указать.следующее. Существующие модели. продук-
тивности. являются моделями © сосредоточенными параметра
'Необходим переход от ' процессов, пронсходящих в точ
® опнсанию процсссоя е (районе, области) © помощью тео-
ретико-нероятностного оереднения,

Детализация описания влняния агрометеорологических_ усло
вий’ на ППР, как это отмечалось ранее, должна сопровождаться
развитием теоретических методов определения параметров. моде-

лй, в том числе т ‚которые отражают влиянне фактором.
энешней среды на нитенсивиость в первую очередь процессов фо-
тосинтеза и дыхания. В конечном нтоге успешность выполненного
сследования. для агрометеородогических расчетов и Погнозов
будет определяться _ возможностью _ оценки. численных ` Значений
параметров, _ определяющих _ воздействие света, тепла н ВлаРи
на важнейшие физнологические н бнохимические . процессы
® растении (главы 5, 6).

`Необходимо остановиться. еще на одном_обстоятельстве. Осо-
бенность. выполняемых нсследований заключается в ом, что
основным критернем их значимости является практическое прило-
женне разработки вплоть до онедрения ее в практику в виде к
кретного метода агрометеорологического прогиоза, а не детализа-

ственного ох воздействия _ факторов — среды.
В связн © этим резл пого звена. предложенной

я полного цикла
"Такова — логическая

связь Между

ретичесь
чебреж

`Обсуждение проблем развит

прикладными разработками; пре-
® получению несостоятелы

н моделиро дина ко-ста-
тистических методов прогнозирования продуктивности сельскохо-зяйственных культур. ПОЗВоляет сделат
первых, — по-прежнему — актузльными

‘некоторые выводы. Во-
‘являются — теоретические

э



исследования, направленные на создание моделей ППР, их дета
зацию, развитне методов. определения. параметров. моделей.
вторых, необходимо последовательно решать задачу приспо‹
мия и использования прогиозов погоды и новой информации
вновь создаваемых прогностических схемаз.

`Решенне этих вопросов, наряду с расширением внедрения
созданных методов, должно стать важной задачей в агромет
‚логическом прогнозировании в ближайшие годы,
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