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Исследована устойчивость урожайности картофеля, возделываемого в сельскохозяйственных организациях админи-
стративных районов Могилевской области, выполнен анализ адаптивности выделенных посевных площадей под 
культуру к изменяющимся погодным условиям, рассмотрены климатообусловленные недоборы урожаев. Результаты 
исследования отличаются новизной, поскольку расчеты по устойчивости урожайности картофеля в административных 
районах Могилевской области выполнены впервые (ранее рассматривалась область в целом), в расчетах использова-
ны данные за 1995–2019 гг.
Ключевые слова: урожайность картофеля, коэффициент устойчивости, тенденции, адаптация, климатообусловленные 
потери.

The paper studies the sustainability of crop capacity of potatoes grown in agricultural organizations of administrative districts of 
Mogilev region, analyzes the adaptability of the areas under crop to the changing weather conditions, considers the shortages 
of crops conditioned by the climate. The results of the study are notable for novelty for the reason that the measurements of 
sustainability of productivity of potatoes in administrative districts of Mogilev region (earlier the whole region was considered) 
are conducted for the first time using the data of 1995-–2019.
Keywords:  productivity of potatoes, coefficient of sustainability, tendencies, adaptability, shortages of crops conditioned by the 
climate.

Введение. Происходящие изменения погод-
но-климатических условий влияют на различные 
сектора экономики и, в первую очередь,  на рас-
тениеводство, сказываясь на формировании уро-
жая и уровне потерь. По данным климатических 
исследований, в Беларуси на 1,3 °С увеличилась 
среднегодовая температура воздуха, при этом в 
текущем столетии наблюдается смещение поте-
пления климата на вторую половину года [1]. За-
метно участились почвенные засухи. Согласно 
данным Белгидромета, в Беларуси все чаще на-
блюдаются жаркие дни с температурой воздуха, 
превышающей 35 °С, за последние 30 лет отмеча-
ется увеличение продолжительности климатиче-
ского лета в среднем на 5–7 дней [2]. Тенденция 
к изменению климата в  сторону потепления в бли-
жайшем будущем будет сохраняться. В связи 
с этим исследования в области агрометеороло-
гии, направленные на изучение последствий про-
исходящих климатических изменений на растени-
еводство, актуальны и важны для организации 
эффективного использования пахотных земель. 

В современном мире информационных тех-
нологий при исследовании хронологических ря-
дов данных все шире применяются многомерные 
математико-статистические методы. Наиболее 
распространенными методами, позволяющими 
исследовать изменчивость продуктивности куль-
тур и выполнить прогноз состояния агроэкоси-
стемы, являются тренд-анализ, кластерный ана-
лиз, индексный метод, программирование уро-

жайности, СВАН-анализ. Методические подходы 
к исследованию колебаний урожайности сельско-
хозяйственных культур под влиянием изменя-
ющихся погодно-климатических условий представ-
лены в работах как белорусских, так и зарубежных 
ученых. В частности, в центре клима тических ис-
следований Института природопользования НАН 
Беларуси ведутся работы по расчету агроклимати-
ческой оценки продуктивности и потерь урожайно-
сти сельскохозяйственных культур, биоклиматиче-
ского потенциала территории республики [3–5]. Вы-
полнена оценка последствий изменений 
погодно-климатических условий для растениевод-
ства страны, включая изменчивость продуктивно-
сти основных возделываемых культур, устойчи-
вость и эффективность сельскохозяйственного 
производства [6]. Ранее под руководством Г. И. Сач-
ка с использованием методов парной, множествен-
ной и канонической корреляций были выполнены 
комплексные исследования условий и факторов, 
влияющих на формирование урожайности основ-
ных возделываемых в Беларуси сельскохозяй-
ственных культур [7].

Значительный вклад в решение вопросов оцен-
ки продуктивности культур под влиянием погодно-
климатических условий внесли ученые Белорус-
ского государственного университета А. Н. Вит-
ченко [8], О. В. Давыденко, П. С. Лопух [9] и другие.

В представленном исследовании показаны 
результаты расчетов устойчивости урожайности 
сельскохозяйственной культуры. В данном на-
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правлении мы опирались на разработки россий-
ских исследователей Г. И. Чудилина [10], 
С. А. Сус лова и И. В. Громовой [11], подробно из-
ложивших систему критериев и методику оценки 
устойчивости сельскохозяйственного производ-
ства. Кроме того, нами использована методика 
расчета значений коэффициента устойчивости 
продуктивности культуры, опубликованная в ра-
боте В. Волчок [12].

Расчеты выполнены на основе опубликован-
ных статистических материалов Министерства 
статистики и анализа Республики Беларусь за 
1995–2019 гг. Выбор в качестве объекта исследо-
вания картофеля, возделываемого в Могилев-
ской области, обусловлен как традиционно сло-
жившейся важностью картофелеводства для на-
родного хозяйства Беларуси, так и тем, что ранее 
нами уже были выполнены расчеты по устойчи-
вости урожайности культуры на уровне админи-
стративных районов по всем областям, за исклю-
чением Могилевской области.

Обсуждение результатов. В картофеле-
водстве Могилевской области наблюдаются 
определенные изменения, приведшие к колеба-
ниям валовых сборов культуры (рисунок 1а). 
В период с 1995 по 2019 г. валовой сбор картофе-
ля в сельскохозяйственных организациях обла-
сти уменьшился более чем в 2,5 раза, снизив-
шись со 189,6 до 72,3 тыс. т, при этом снижение 
происходило волнообразно – в 2011–2014 гг. от-
мечался подъем показателя до среднего значе-
ния 140,1 тыс. т. 

На рисунке 1б показана динамика урожайно-
сти картофеля с полиномиальным трендом, ха-
рактеризующим график с достаточно высокой до-
стоверностью аппроксимации, равной 0,81. Пик 
продуктивности картофеля отмечается в те же 
годы, что и повышение валовых сборов, то есть в 
период с 2011 по 2014 г. В целом по урожайности 
отмечается положительная тенденция, однако 
рост носит волнообразный характер, что свиде-
тельствует о неустойчивости процесса.

При количественной оценке устойчивости ис-
следуемого показателя рассчитываются разница 
между его максимальным и минимальным уров-
нем, среднее квадратическое отклонение, коэф-

фициент вариации и другие статистические по-
казатели. Алгоритм расчета значений коэффици-
ента устойчивости продуктивности культуры 
подробно представлен в [12].

Вариация урожайности, рассчитанная в це-
лом за весь исследуемый период, выражается 
одним числом, что не позволяет судить о дина-
мике процесса. В представленном исследовании 
расчеты выполнены по скользящим трехлетним 
периодам статистических рядов, что позволило 
исключить из рассмотрения короткопериодные 
колебания данных и по полученным значениям 
построить графики динамики устойчивости уро-
жайности картофеля в Могилевской области (ри-
сунок 2). 

Использование в расчетах скользящих вре-
менных периодов не только позволяет сгладить 
колебания данных, но и в определенной степени 
завышает значения коэффициента устойчиво-
сти. Графики дополнены трендовой составля-
ющей, что позволяет выявить тенденции разви-
тия процесса.

В исследовании использована следующая 
градация значений показателя устойчивости 
в процентах: k ≥ 90,0 – норматив устойчивости; 
90,0 > k ≥ 80,0 – допустимая колеблемость; при 
80,0 > k ≥ 60,0 – неустойчивое развитие явления 
или процесса; при 60,0 > k ≥ 40,0 – ситуация край-
не неустойчивая; при k < 40,0 – ситуация недо-
пустимая [11].

Самые высокопродуктивные относительно 
возделывания картофеля районы (Бобруйский, 
Горецкий, Кировский и Шкловский) со средней 
урожайностью, превышающей 200 ц/га, характе-
ризуются положительной тенденцией устойчиво-
сти урожайности культуры. В сельскохозяйствен-
ных организациях Климовичского района выяв-
лена высокая устойчивость продуктивности 
картофеля, однако сама урожайность в данном 
районе из года в год оказывается низкой, уступа-
ющей среднему уровню по области. Пахотные 
земли данного района в результате агрохимиче-
ского обследования получили минимальную 
балльную оценку (26,0) при среднем балле пло-
дородия пахотных почв Могилевской области, 
равном 31,8.

Рисунок 1 – Динамика валового сбора (а) и урожайности (б) картофеля  
в Могилевской области (1995–2019 гг.)
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Наименее устойчивыми районами в отноше-
нии возделывания картофеля оказались Дри-
бинский, Костюковичский, Мстиславский, Хо-
тимский и Чаусский районы с отрицательной 
динамикой показателя. В частности, в Мсти-
славском районе в период с 1998 по 2010 г. уро-
жайность картофеля была очень низкая (сред-
нее значение составило 56 ц/га), в последу ющие 
годы продуктивность повысилась, что, естествен-
но, отразилось на показателе устойчивости. Ана-
логичная ситуация наблюдалась и в остальных 
неустойчивых относительно возделывания кар-
тофеля районах.

В целом в Могилевской области устойчивость 
урожайности картофеля достаточно высокая.

Согласно Постановлению Совета Министров 
Республики Беларусь от 28.11.2019 № 800, на 
2020–2024 годы определен перечень районов, 
относящихся к неблагоприятным для производ-
ства сельскохозяйственной продукции. Неблаго-
приятным для производства сельхозпродукции 
признается район, на территории которого в свя-
зи с природно-климатическими, почвенными, эко-
логическими и социально-экономическими пока-
зателями (факторами) организация высокорен-
табельного производства не представляется 
возможной. В указанный перечень внесено 
66 районов республики, включая 13 районов Мо-
гилевской области (Белыничский, Бобруйский, 
Быховский, Глусский, Дрибинский, Климовичский, 
Костюковичский, Краснопольский, Могилевский, 
Славгородский, Хотимский, Чаусский, Чериков-
ский), то есть значительная часть территории об-
ласти признана как неблагоприятная для ведения 
сельского хозяйства. В целом наши исследования 
подтверждают данный вывод, однако возникают 
вопросы по Бобруйскому району, характеризую-
щемуся положительно в отношении возделыва-
ния картофеля. 

Изменяющиеся погодные условия зачастую 
сопровождаются климатообусловленными сни-
жениями урожайности возделываемых культур. 
Климатическая составляющая в урожайности 
картофеля нами рассчитана в процентах как от-
клонение значения продуктивности от агротехни-
ческого тренда. Для наглядности построены диа-
граммы недоборов урожайности картофеля в ад-
министративных районах, обусловленные 
проявляющимися погодно-климатическими явле-
ниями (рисунок 3).

Согласно расчетам [13, 14], Могилевская об-
ласть является самой климатозависимой в ре-
спублике относительно возделывания картофеля 
в исследуемые годы. Здесь выделяются Дрибин-
ский, Мстиславский и Костюковичский районы со 
значительным превышением среднего по обла-
сти значения потерь, равного 12 %. Основными 
причинами недоборов урожайности картофеля 
явились засухи, приведшие к недостатку почвен-
ной влаги. Именно в годы, отличающиеся на тер-
ритории Беларуси значительным числом дней 
с засухой (1996, 1999, 2002 и 2015 гг.), произошли 
наиболее значимые недоборы урожайности кар-
тофеля.

Вопрос адаптации посевов к изменяющимся 
погодно-климатическим условиям в настоящее 
время не утратил своей актуальности. Оценка 
эффективности современного территориального 
распределения посевных площадей под возде-
лывание картофеля выполнена по методике, ба-
зирующейся на расчете коэффициентов адап-
тивности посевных площадей к сложившимся 
условиям в пространственном аспекте [15, 16]. 
Для конкретного года на основе значений рядов 
урожайности исследуемой культуры и посевных 
площадей на уровне административных районов 
рассчитан коэффициент адаптивности выделен-
ных посевных площадей под культуру к изменя-
ющимся погодным условиям. При расчетах ис-
пользуется формула:

K = 1+ rYS·VY·VS,
где K – коэффициент адаптивности посевных 
площадей под культуру к почвенно-климатиче-
ским условиям; rYS – коэффициент корреляции 
между урожайностью культуры и размером по-
севных площадей; VY – коэффициент вариации 
ряда данных по урожайности культуры; VS – ко-
эффициент вариации ряда данных по посевным 
площадям.

Низкие значения rYS и близкие к 1 значения 
коэффициента адаптивности K свидетельствуют 
об отсутствии адаптации выделенных посевных 
площадей под культуры к почвенным и погодным 
условиям. Отрицательная корреляция урожайно-
сти с размерами посевных площадей (при нали-
чии) свидетельствует о контрадаптивном распре-
делении посевов.

Ранее выполненная агроклиматическая оцен-
ка эффективности территориального распреде-
ления посевных площадей под различные куль-
туры охватывала временной интервал с 2000 по 

Рисунок 2 – Устойчивость продуктивности картофеля в районах Могилевской области (1995–2019 гг.)
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2013 г. [17]. В представленном исследовании 
в качестве фактографической основы использо-
ваны опубликованные статистические материа-
лы по продуктивности картофеля и посевным 
площадям, выделенным под культуру в Могилев-
ской области, за 20-летний период (2000−2019 гг.). 
Результаты агроклиматической оценки эффек-
тивности территориального распределения по-
севных площадей под картофель представлены 
в таблице. Полужирным шрифтом выделены вы-
сокие значения коэффициента адаптивности, 
свидетельствующие о благоприятном территори-
альном распределении посевов.

Таблица – Оценка адаптации посевных 
площадей, выделенных под картофель, к 
изменяющимся агроклиматическим условиям

Год VS VY rYS K
2000 0,75 0,33 0,37 1,09
2001 0,74 0,25 0,36 1,07
2002 0,76 0,26 0,31 1,06
2003 0,82 0,28 0,64 1,15
2004 0,93 0,27 0,60 1,15
2005 0,95 0,30 0,33 1,09
2006 1,06 0,38 0,43 1,17
2007 1,10 0,28 0,43 1,13
2008 1,00 0,25 0,48 1,12
2009 1,03 0,29 0,36 1,11
2010 1,06 0,32 0,30 1,10
2011 0,99 0,29 0,32 1,09
2012 0,90 0,27 0,31 1,08
2013 0,84 0,35 0,36 1,10
2014 0,85 0,40 0,31 1,10
2015 0,78 0,41 0,05 1,02
2016 0,89 0,32 0,15 1,04
2017 1,03 0,40 0,42 1,17
2018 1,04 0,43 0,26 1,11
2019 0,96 0,45 0,42 1,18

Среднее  
значение 0,92 0,33 0,36 1,11

Расчеты показали, что в области сложилась 
достаточно благоприятная ситуация по адаптации 
посевов картофеля к современным агроклимати-
ческим условиям, что в значительной степени до-
стигнуто за счет изменения размеров посевных 
площадей в отдельных адми нист ративных райо-
нах, которые на исследованном временном интер-
вале сильно варьировали, снижаясь в отдельные 
годы до крайне малых величин. Такие районы 
нами не учитывались в расчетах, что позволило 
избежать завышенных расчетных величин. 
В 2000 г. картофель в производственных масшта-
бах возделывался на посевных площадях 21 ад-
министративного района, в 2010-м – 15 районов, 
а в последние годы – на территории 18–19 райо-
нов. Изменение размеров посевных площадей яв-
ляется одним из факторов, повлиявших на адап-
тацию выделенных под картофель посевных пло-
щадей к сложившимся агроклиматическим 
условиям.

Заключение. В результате выполненного 
статистического исследования проанализирова-
на динамика устойчивости урожайности карто-
феля, возделываемого в Могилевской области 
в 1995–2019 гг. Выявлены самые высокопродук-
тивные районы (Бобруйский, Горецкий, Киров-
ский и Шкловский), характеризующиеся положи-
тельной тенденцией устойчивости урожайности 
культуры, а также неустойчивые районы (Дри-
бинский, Костюковичский, Мстиславский, Хо-
тимский и Чаусский) с отрицательной динамикой 
показателя. Установлено, что Могилевская об-
ласть является в высокой степени климатозави-
симой относительно ведения картофелевод-
ства. При этом в области сложилась достаточно 
благоприятная ситуация по адаптации посевов 
картофеля к современным агроклиматическим 
условиям.
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Рисунок 3 – Недоборы урожайности картофеля в Могилевской области (%)

Согласно расчетам [13, 14], Могилевская область является самой климато-

зависимой в республике относительно возделывания картофеля в исследуемые 

годы. Здесь выделяются Дрибинский, Мстиславский и Костюковичский районы 

со значительным превышением среднего по области значения потерь, равного 

12 %. Основными причинами недоборов урожайности картофеля явились засу-

хи, приведшие к недостатку почвенной влаги. Именно в годы, отличающиеся на 

территории Беларуси значительным числом дней с засухой (1996, 1999, 2002 и 

2015 гг.), произошли наиболее значимые недоборы урожайности картофеля.

Вопрос адаптации посевов к изменяющимся погодно-климатическим усло-

виям в настоящее время не утратил своей актуальности. Оценка эффективности 

современного территориального распределения посевных площадей под возде-

лывание картофеля выполнена по методике, базирующейся на расчете коэффи-

циентов адаптивности посевных площадей к сложившимся условиям в про-

странственном аспекте [15, 16]. Для конкретного года на основе значений рядов 

урожайности исследуемой культуры и посевных площадей на уровне админи-

стративных районов рассчитан коэффициент адаптивности выделенных посев-

ных площадей под культуру к изменяющимся погодным условиям. При расче-

тах используется формула:

Рисунок 3 – Недоборы урожайности картофеля в Могилевской области (%)
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