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Данная статья продолжает серию публикаций об изменении климатических пока-
зателей Ульяновской области [1-4]. С целью принятия адаптационных мер и сохранения 
озимых посевов от неблагоприятных метеорологических факторов анализируются изме-
нения агроклиматических показателей в холодный период года по данным агрометеороло-
гического поста «Тимирязевский».
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Введение
Озимые зерновые культуры — незаме-

нимая составляющая севооборота и основа 
валовых сборов зерна в Ульяновской обла-
сти, но, вследствие нестабильных погодных 
условий, их выращивание находится под по-
стоянным риском. В частности, неблагопри-
ятные погодные условия осени, поражение 
грибковыми и вирусными болезнями, вре-
дителями, поздний посев по нежелатель-
ным предшественникам, недостаточный 
снежный покров или полное его отсутствие 
— все это на фоне низких температур воз-
духа и почвы значительно усложняет пере-
зимовку и может привести к снижению или 
полной гибели посевов. 

Объекты и методы исследований
Оценка условий перезимовки прово-

дилась на основе ежедневных метеороло-
гических данных за зимние периоды с 1993-
1994 по 2012-2013 сельскохозяйственные 
годы. В качестве информационной основы 
использованы опубликованные данные аг-
рометеорологического поста «Тимирязев-
ский» и собственные полевые наблюдения 
за снежным покровом, температурой на глу-
бине узла кущения на ключевых участках.

Многолетняя направленность изме-
нений средних значений изучалась с ис-
пользованием тренд-анализа. Выявление 
тренда во временных рядах y(t)может быть 
реализовано различными способами. Наи-
более приемлемым среди них является ме-
тод линейного тренд-анализа, в котором си-
стематическая составляющая задается урав-
нением прямой:

y(t)= at+a0.
Здесь a – коэффициент наклона линей-

ного тренда, или скорость тренда, a0 –сво-
бодный член.

Положительные (отрицательные) зна-
чения коэффициента а указывают на нали-
чие в ряду постоянно присутствующей тен-
денции увеличения (уменьшения) ординат 
функции y(t).

Результаты исследований
Решающими факторами благоприят-

ности зимнего периода главным образом 
являются высота снежного покрова и темпе-

ратура воздуха. Однако температура опре-
деляет не только условия, но и длитель-
ность периода зимовки, который начинает-
ся с устойчивого перехода средней суточной 
температуры воздуха через 0°С осенью и за-
канчивается при переходе её к положитель-
ным значениям весной. 

Переход среднесуточной температуры 
через 0° в сторону отрицательных значений 
устанавливается 12 ноября, весна приходит 
с наступлением положительных средних су-
точных температур 28 марта [2]. Таким об-
разом, холодный период в среднем длится 
137 дней, и, начиная со второй декады но-
ября по март, температура воздуха харак-
теризуется отрицательными значениями. 
Морозный отрезок времени длится почти 
в 2,6 раза меньше теплого периода. Мак-
симальная продолжительность (176 дней) 
холодного сезона наблюдалась в 1997-1998, 
минимальная (104 дня) – в 2008-2009 с/х 
году. Коэффициент линейного тренда про-
должительности холодного сезона за 1993-
2013 гг. - 0,932 - указывает на сокращение 
холодного периода за указанный период на 
19 дней. 

Наиболее холодным промежутком 
является первая декада февраля (-12,6°С) 
(табл.1).

Коэффициент линейного тренда тем-
пературы воздуха отрицательный и указыва-
ет на незначительное повышение темпера-
туры. Но, несмотря на очевидное смягчение 
температурного режима зимнего сезона, ги-
бель озимых все ещё может иметь высокий 
процент за счет воздействия крайне небла-
гоприятных факторов, таких как вымокание, 
выпревание, притертая ледяная корка.

Данные по изменению количества 
осадков в холодный период представлены 
в табл. 2. На твердые осадки приходится 
около 30% всей годовой суммы (140,6 мм). 
Наибольшее количество осадков выпадает 
в декабре – 34,1 мм, наименьшее в февра-
ле – 19,6 мм, что связано с преобладанием 
антициклонов в феврале и марте, во второй 
половине холодного периода.

Данные линейного анализа свидетель-
ствуют, что в многолетней динамике коли-
чество зимних осадков в последние 20 лет 
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1993-2013 гг. доминировала тенденция уве-
личения (а = 3,933).

Снег хорошо защищает озимые по-
севы, которые находятся в разных стадиях 
развития в зависимости от времени сева, а 
также способствует увеличению влажности 
почв, что создает благоприятные условия 
для сева яровых культур. На изучаемой тер-
ритории устойчивый снежный покров обра-
зуется в период с 28 ноября по 10 декабря и 
сохраняется в среднем 131 день.

По данным снегомерных съемок, на 
полевых участках средняя высота снежно-
го покрова составляет 30-36 см, достигая в 
многоснежные зимы (2010 – 2011 г.) 75 – 85 см, 
в малоснежные (1997 - 1998, 2001 - 2002, 2003 - 
2004, 2008 - 2009 гг.) 20 – 25 см (табл. 3).

Высота снежного покрова возрастает в 
течение зимы, достигая в среднем за мно-
голетний период наибольшего значения в 
первой декаде марта. Особенно интенсив-
ное увеличение высоты снежного покрова 
происходит в начале зимы.

На агрометеорологическом посту наи-
более холодным периодом зимы бывает 
первая половина февраля, когда снежный 
покров не достигает максимальной высоты 
и варьирует в пределах 30-34 см.

Благоприятный исход перезимовки, 
даже при очень сильных морозах, возмо-
жен при средней высоте снежного покрова 
больше 30 см, когда на поле не будет участ-
ков с высотой снежного покрова меньше 10 
см [5]. 

Кроме защитного действия, при пере-
зимовке озимых культур снежный покров 
является основным источником пополнения 
запасов влаги в почве к началу вегетацион-
ного периода. Запас воды в снеге, так же как 
и высота снежного покрова, различны в от-
дельные годы и колеблется по годам от 50 
до 200 мм.

Линейный анализ даты установления 
снежного покрова положительный (+0,664), 
а схода – отрицательный (-0,394). Это гово-
рит о том, что даты установления снежного 

Таблица 2
Сумма осадков в холодный период по декадам с 1993 - 1994 по 2012 - 2013 сельскохо-

зяйственный год

Месяц Сумма осадков, (мм)
1 декада 2 декада 3 декада месяц

ноябрь 13,6 8,8 9,2 31,6
декабрь 12,3 9,7 12,1 34,1
январь 9,0 8,5 10,5 28,0
февраль 6,2 7,4 6,0 19,6
март 11,8 7,5 7,8 27,1
Сумма осадков за холодный период 140,4

Таблица 1
Среднее значение температуры воздуха в холодный период по декадам с 1993 - 1994 

по 2012 - 2013 сельскохозяйственный год

Месяц Температура воздуха, °С
1 декада 2 декада 3 декада месяц

ноябрь 0,2 -2,1 -5,2 -2,4
декабрь -6,3 -9,0 -9,6 -8,4
январь -10,4 -9,8 -10,9 -10,1

февраль -12,6 -11,4 -8,8 -10,7
март -6,5 -4,7 -1,9 -3,8

Средняя температура воздуха за холодный период 1993-2013 гг. -7,0
Среднее значение температуры воздуха в холодный период за 1993-2013 гг. -7,0°С, 

оно изменяется от -11,3°С (1995 - 1996 с.-х. г.) до -4,2°С (2001 - 2002 с.-х. год)
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покрова осенью сместились на 13 дней на 
более поздние сроки в указанный период, 
а весной смещение происходит на 8 дней 
на более ранние сроки. Таким образом, 
продолжительность устойчивого залегания 
снежного покрова за последние двадцать 
лет уменьшилось на 21 день (коэффициент 
линейного наклона -1,059). 

При средней суточной температуре 
воздуха от -4 до -5 °С начинается устойчивое 
промерзание почвы (табл.4). 

По средним данным, за последние 20 
лет начало устойчивого промерзания почвы 
(по мерзлотомеру) отмечалось с первых чи-
сел ноября. К концу ноября глубина промер-
зания достигает 15 см, наибольшая глубина 
промерзания почвы обычно отмечается во 
второй половине февраля (46 см.).

Средняя продолжительность перио-
да с устойчивым промерзанием почвы 160 
дней (ноябрь - 2 декада апреля). Коэффи-
циент наклона линейного тренда по меся-
цам показал, что из года в год происходит 
уменьшение глубины промерзания почвы, 
в среднем на 20–26 см/19 лет, а в послед-
ней декаде марта и первой декаде апреля 
на 40-47 см/19 лет. Наибольшее значение 
коэффициента детерминации наблюдается 
в феврале (59,98), а наименьшее (25,82) в 
ноябре (табл.5). 

Исход перезимовки озимых культур 
зависит от температуры на глубине узла ку-
щения (3 см). Узел кущения  -  своеобразная 
кладовая растений, где осенью накаплива-
ется основное количество питательных ве-
ществ, главным образом углеводов, в значи-
тельной степени определяющих исход пере-

зимовки пшеницы. Он является наиболее 
морозостойким органом растений и рас-
положен в верхнем слое почвы (1,5 – 3 см 
глубже поверхности почвы), который вместе 
с надземной массой растений защищает его 
от морозов и резких колебаний температу-
ры воздуха зимой. 

Поэтому температура на глубине за-
легания узла кущения имеет большое зна-
чение для перезимовки растений и опреде-
ляется главным образом температурой воз-

Таблица 3
Распределение высоты снежного по-

крова по декадам с 1993 - 1994 по 2012 - 
2013 сельскохозяйственный год

Месяц Высота снежного покрова, (см).
1 декада 2 декада 3 декада

ноябрь 4 5 8
декабрь 11 13 17
январь 22 27 31

февраль 32 34 32
март 36 27 19

апрель 4 1 -

Таблица 4
Промерзание почвы в морозный пе-

риод за 1993 - 2013 гг.

Месяц Глубина промерзания почвы, см
1 декада 2 декада 3 декада

ноябрь 7 11 15
декабрь 20 27 32
январь 35 38 41

февраль 45 46 46
март 44 41 38

Апрель 37 28 -

Таблица 5
Коэффициенты линейного анализа глубины промерзания почвы за 1994 - 2013 гг.

Месяц Коэффициент наклона 
линейного тренда

Коэффициент 
детерминации 

(R2)

Изменение глубины 
промерзания, (см)  

за 1994-2013 гг.
ноябрь -1,266 25,82 24
декабрь -1,108 43,08 21
январь -1,084 52,05 20

февраль -1,371 59,98 26
март -1,957 55,31 37

1 декада апреля -2,507 50,17 47
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духа, высотой снежного покрова и глубиной 
промерзания почвы. 

Средняя температура на глубине узла 
кущения на территории агрометеорологиче-
ского поста за период перезимовки состав-
ляет -3°С. В первой половине перезимовки 
средние показатели -4°������������������   C�����������������   , далее с повыше-
нием высоты снежного покрова температу-
ра на глубине узла кущения в феврале повы-
шается до -3,0°С, а в конце перезимовки она 
достигает -2°С. Оптимальные условия пере-
зимовки создаются при температуре -5;-8°С.

Однако выборки из минимальных значе-
ний прибора показывают, что в отдельные годы 
по разным причинам температура на глубине 
узла кущения в отдельные дни декабря 1998 и 
2009 годов понижалась до -14; - 15°С.

Критическая температура вымерзания 
слаборазвитой озимой пшеницы при пло-
хих условиях осенней закалки составляет 
-15°; -17°, для хорошо развитой -18°; -20°, а 
для озимой ржи – -18°;-20° и 21°; -23° соот-
ветственно. Температура, при которой по-
гибает узел кущения растений, различна не 
только для разных озимых зерновых культур 
и их сортов, но и для одних и тех же сортов в 
зависимости от состояния растений осенью 
(фазы развития, глубины узла кущения, сте-
пени кущения, степени закалки, состояния 
конуса нарастания в момент прекращения 
вегетации и др.) и изменения их морозо-
стойкости под влиянием агрометеорологи-
ческих условий в зимний период. 

Выводы
Материалы исследований показыва-

ют, что в условиях меняющегося климата, 
его проявления и воздействия на сельское 
хозяйство и на условия жизнедеятельности 
носят ярко выраженный региональный ха-
рактер. Это обстоятельство должно учиты-

ваться при разработке и реализации про-
грамм социально-экономического развития 
региона на среднесрочную и долгосрочную 
перспективу. Тенденции в изменении ос-
новных агрометеорологических характери-
стик демонстрируют, что наблюдающиеся 
в последние десятилетия повышение тем-
пературы и увеличение осадков в зимний 
период создают благоприятные условия для 
возделывания озимых культур.
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