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Аннотация. Погодно-климатические условия исследуемых периодов существенно влияют на реакцию 

биологических систем на другие экологические факторы, включая техногенную трансформацию окружаю-

щей среды. Располагая комплексом погодных факторов, сложно однозначно судить о благоприятности по-

годных условий того или иного года наблюдения. В настоящей работе предложен интегральный показатель 

степени благоприятности погодных условий и технология его вычисления. Степень благоприятности погоды 

выражается в баллах по пятибалльной шкале. Для расчета используется набор погодных факторов, потенци-

ально оказывающих влияние на исследуемый биологический объект (организм, популяцию, сообщество). 

Погодные факторы и периоды, в которые они могут оказывать влияние на изучаемые объекты, подбираются 

с учетом биологических особенностей объекта, например, в нашем случае периода внутрипочечной фазы 

(май предыдущего года), этапа активного органогенеза, внепочечного роста до периода сбора биологическо-

го материала (июль текущего года). Методом главных компонент проводится редукция гидрометеорологиче-

ских показателей и определяются факторы, которые вносят наибольший вклад в изменчивость погоды в ис-

следуемые периоды. Абсолютные значения этих факторов переводятся в баллы на основании пятибалльной 

шкалы соответствия погодных факторов климатической норме и оптимальным значениям гидротермическо-

го коэффициента. На основе среднего балла по каждому году определяется степень благоприятности погоды 

для конкретного биологического объекта. Приведен пример технологии вычисления интегрального показа-

теля благоприятности погоды для березы повислой (Betula pendula Roth), произрастающей в шести локалите-

тах Притагильской зоны Среднего Урала, у которой изучали изменчивость морфологических признаков листа в 

период с 2016 по 2019 гг. На примере индекса формы листовой пластинки Betula pendula показана статисти-

чески значимая зависимость этого признака от интегрального показателя степени благоприятности погоды. 

Ключевые слова: погодно-климатические факторы; интегральный показатель благоприятности погоды; 

гидрометеорологические показатели; климатическая норма; балльная шкала отклонений от климатической 

нормы; Betula pendula Roth; морфологические признаки листа. 
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Abstract. The weather and climatic conditions of the periods under study significantly affect the response of bio-

logical systems to other environmental factors, including technogenic transformation of the environment. Having a 

complex of weather factors, it is difficult to unequivocally judge the favorable weather conditions of a particular year 

of observation. In this paper, an integral indicator of the degree of favorable weather conditions and a technology for 

its calculation are proposed. The degree of favorable weather is expressed in points on a five-point scale. The calcu-

lation uses a set of weather factors that potentially affect the biological object under study (organism, population, 

community). Weather factors and periods in which they can affect the objects under study are selected taking into 

account the biological characteristics of the object, for example, in our case, the period of the intrarenal phase (May 

of the previous year), the stage of active organogenesis, extrarenal growth until the period of collection of biological 

material (July of the current year). The method of principal components reduces hydrometeorological indicators and 

determines the factors that make the greatest contribution to weather variability in the periods under study. The abso-

lute values of these factors are converted into points on the basis of a five-point scale for the correspondence of 

weather factors to the climatic norm and the optimal values of the HTC. Based on the average score for each year, 

the degree of favorable weather for a particular biological object is determined. The paper contains an example of a 

technology for calculating the integral indicator of favorable weather for silver birch (Betula pendula Roth), growing 

in six localities of the Tagil zone of the Middle Urals, in which the variability of leaf morphological features was 

studied in the period from 2016 to 2019. On the example of the Betula pendula leaf blade shape index, a statistically 

significant dependence of this feature on the integral indicator of the degree of favorable weather is shown. 

Keywords: weather and climatic factors; integral indicator of favorable weather; hydrometeorological indicators; 

climatic norm; point scale of deviations from climatic norm; Betula pendula Roth; leaf morphological features. 
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Введение 
При проведении многолетних наблюдений за рас-

тительными объектами на организменном, популя-

ционном и биоценотическом уровнях нередко при-

ходится анализировать погодные условия исследуе-

мых периодов наблюдения [1–7]. В этом случае воз-

никает проблема: располагая целым комплексом по-

годных факторов, например, данными по ежемесячной 

сумме осадков, среднемесячной температуре, гидро-

термическому коэффициенту Селянинова и т.д., слож-

но сделать однозначное заключение о степени бла-

гоприятности или неблагоприятности года для ис-

следуемых растительных объектов. В настоящей ра-

боте представлен один из возможных методических 

подходов к анализу погодно-климатических факто-

ров, который позволяет вывести интегральный пока-

затель благоприятности года, с целью ранжирования 

исследуемых периодов по степени отклонения их от 

климатической нормы (благоприятности). 

Алгоритм определения 
интегрального показателя 

степени благоприятности погоды 
1. Выявить физиологически значимые для кон-

кретных исследуемых объектов гидрометеорологи-
ческие факторы. Например, в развитии травянистых 
многолетников выделяют два важных периода, вли-
яющих на их продуктивность: весенний, связанный с 
началом вегетации и активными процессами нарас-
тания фитомассы, и осенний, во время которого про-
исходит формирование вегетативных и генератив-
ных почек, качество и количество которых влияет на 
урожай следующего года [8; 9]. Исходя их этого, в 
анализ включаем погодно-климатические факторы 
осеннего периода предыдущего года, заканчиваем 
периодом сбора полевого материала. Необходимо 
собрать информацию о величине погодных факторов 
на исследуемой территории. Каждый погодный фак-
тор должен быть выражен в абсолютных единицах 
наблюдения – осадки в мм, температура – в °С и т.д. 
Составляем матрицу, в которой по вертикали указы-
вает погодно-климатический фактор, по горизонтали 
его характеристику по годам наблюдения. 

2. Провести корреляционный анализ и исключить 
скоррелированные погодно-климатические факторы, 
руководствуясь тем, какой из двух факторов является 
более значимым. Например, гидротермический ко-
эффициент Селянинова (ГТК) скоррелирован с сум-
мой активных температур и с количеством осадков 
на период с активными температурами. Следователь-
но, из трех погодных факторов можно выбрать толь-
ко ГТК. Но в каждом конкретном случае исследова-
тель должен принять решение об исключении корре-
лирующих факторов, исходя из целей исследования. 

3. Выполнить анализ данных методом главных 

компонент, определяя факторные нагрузки по F1, F2 

и т.д. (количество факторов зависит от результатов 

анализа). При этом выделяются статистически значи-

мые погодные факторы, которые вносят наибольший 

вклад в изменчивость погоды. Незначимые погодные 

факторы исключаем из анализа. Провести повторно 

факторный анализ, включая в него только статисти-

чески значимые погодно-климатические факторы, 

определяющие факторные нагрузки по факторам F1 

и по F2. Получаем долю влияния F1 (большая) и F2 

(меньшая). В случае, если по F1 факторная нагрузка 

более 50%, то в дальнейшем анализе оперируем этой 

группой погодных факторов, так как именно они вно-

сят наибольший вклад в общую изменчивость погоды. 
4. Создать балльную шкалу оценки степени бла-

гоприятности погоды на основании оптимальных по-
казателей ГТК и климатической нормы по осадкам и 
температуре, характерных для конкретной террито-
рии, где проводятся исследования. Климатическая 
норма – это средняя величина метеорологического 
элемента, статистически полученная из многолетне-
го ряда наблюдений в данной местности. В климато-
логии чаще всего это средняя многолетняя величина: 
среднее месячное или годовое количество осадков; 
средняя суточная, месячная, годовая температура 
[10, с. 34]. Климатологи принимают за норму 30-
летние периоды, предполагая, что за такой времен-
ной период атмосфера проходит весь диапазон ано-
малий, свойственных климату определенного райо-
на. Современной климатической нормой метеоэле-
ментов считаются средние величины, рассчитанные 
за промежуток времени 1961–1990 гг., который был 
утвержден Всемирной Метеорологической Органи-
зацией. Данные по климатической норме можно по-
лучить, используя официальные интернет-ресурсы 
(например, [11]). Шкалу по ГТК делаем на основе 
представлений о том, что условия увлажнения счи-
таются достаточными (оптимальными) при значении 
ГТК в пределах 1,0–1,5, избыточными – при ГТК бо-
лее 1,5, недостаточными – при ГТК от 1,0 до 0,7. При 
ГТК от 0,5 до 0, 7 – засушливо, от 0,3 до 0,5 – сухо, 
менее 0,3 – очень сухо [12, с. 32–33]. По температуре 
рекомендовано использовать шкалу с интервалом 
4°С [13, с. 86] (отклонение по модулю не более 1°С – 
норма, от 1 до 4°С – холодно / тепло, более 4°С – 
очень холодно / жарко), по среднемесячной сумме 
осадков шкалу с интервалом 10 мм [13, с. 43]. Нами 
для отклонения среднемесячной температуры и сум-
мы осадков от климатической нормы и ГТК от опти-
мума предложены пятибалльные шкалы с рекомен-
дованными в литературе величинами интервалов 
(табл. 1). 

Таблица 1 – Шкала оценки степени благоприят-
ности гидрометеорологических условий 

Показатели Ступени Балл 

ГТК 

1,00–1,50 5 

0,70–0,99 4 

0,50–0,69 3 

0,30–0,49 2 

<0,30 1 

1,51–2,00 4 

2,01–3,00 3 

3,01–4,00 2 

>4,00 1 

Средне-

месячное 

количество 

осадков 

норма осадков 

и отклонение до 10 мм 
5 

отклонение от 11 до 20 мм 4 

отклонение от 21 до 30 мм 3 

отклонение от 31 до 40 мм 2 

более 41 мм 1 

Средне-

месячная 

температура 

норма и отклонение на 1°С 5 

отклонение >1°С, но <4°С 4 

отклонение >4°С, но <8°С 3 

отклонение >8°С, но <12°С 2 

отклонение >12°С 1 



Биологические 
науки 

Жуйкова Т.В., Мелинг Э.В., Попова А.С. 
К методике оценки интегрального показателя степени благоприятности погодных условий для растений 

 

Samara Journal of Science. 2022. Vol. 11, iss. 2  47 
 

Таким образом, степень благоприятности погод-
ных условий (СБП) выражается баллами, варьирую-
щими в диапазоне от 1 до 5. Оптимум и соответствие 
норме оцениваются максимально возможным баллом 
– 5, значительные отклонения – минимальным – 1. 

5. Перевести абсолютные значения погодных фак-
торов исследуемого периода в баллы. Располагая аб-
солютными значениями погодных факторов, которые 
вносят наибольший вклад в изменчивость погоды за 
исследуемый многолетний период, дать им оценку с 
использованием пятибалльной шкалы, затем найти 
средний балл по каждому году. Ранжировать годы по 
степени благоприятности от неблагоприятного (мини-
мальный балл) к благоприятному (максимальный балл). 

Рассмотрим на конкретном примере оценку степе-
ни благоприятности погоды и ранжирование периодов 
наблюдения для березы повислой (Betula pendula Roth), 
у которой изучали морфологические признаки листа. 

Сбор биологического материала выполнен в июле 
2016–2019 гг. в шести локалитетах Притагильской 

зоны Среднего Урала (60 в.д., 58 с.ш., таежная гео-
графическая зона, подзона южной тайги). Материал 
собран на опушках лесных сообществ с преоблада-
нием березы. Исследование проводили на средневоз-

растных генеративных (g₂) растениях Betula pendula 
Roth. Образцы собирали во второй половине июля 
после полного окончания роста листа. Сбор материа-
ла выполнен в соответствии с методическими реко-
мендациями В.М. Захарова [14, с. 37–38]. Листья от-
бирали в пределах нижней части кроны, на уровне 
поднятой руки, с веток максимально доступных, 
расположенных с четырех сторон света. Материал 
фиксировали методом гербаризации. Далее листья 
сканировали с адаксиальной стороны с помощью мно-
гофункционального устройства Samsung SCX-3400 
при разрешении 1275 × 1755 пикселей. Измерение 
морфологических признаков листа выполняли в про-
грамме Bio.exe. Полученные числовые значения пе-
реводили из пикселей в миллиметры, делением на 6. 

Береза повислая Betula pendula Roth, семейство 
березовые (Betulaceae S.F. Gray) [15, с. 158]. Число 
хромосом 2n = 28 (42) [16]. Изучение морфометриче-
ских признаков листа этого вида важно для понима-
ния морфогенеза с точки зрения взаимосвязи морфо-
логии и экологии. 

Обоснование выбора 
погодно-климатических факторов 

Вегетативная почка исследуемого древесного рас-
тения несет в себе все элементы будущего побега в 
различной степени развития. Количество структур-
ных единиц и характер их развития определяются 
особенностями вида и в определенной степени набо-
ром факторов внешней среды [17, с. 209; 18, с. 216]. 

Экологические факторы влияют на развитие и 
рост листа как во время внутрипочечной фазы, так и 
внепочечной. Внутрипочечная фазы длится с мая 
предыдущего года по май второго текущего вегетаци-
онного сезона. Второй вегетационный сезон – этап ак-
тивного органогенеза (формирование эмбриональных 
листочков, междоузлий, закладка пазушных почек). 
Далее следует внепочечный рост – разворачивание 
почек и видимый рост побега [17, с. 211; 18, с. 218]. 

Почки развертываются в побеги один раз в году, 

весной, после чего формируются новые зимующие 

почки с зачатками побегов будущего года [18, с. 215]. 

Листовые примордии закладываются в почках с се-

редины мая до начала августа. В июне отмечена пау-

за последовательного образования эмбриональных 

структур у всех типов почек, примерно на 2–3 неде-

ли [19, с. 167–178]. 
Таким образом, к числу факторов, оказывающих 

влияние на характер развития признаков листа бере-
зы повислой, относятся погодные факторы не только 
текущего, но и прошлого года. В связи с чем анали-
зируемый годовой период не совпадает с календар-
ным годом. Он включает вторую половину года, 
предшествующего (ПГ) сбору биологического мате-
риала (май–декабрь), и первую половину текущего 
года (ТГ), в том числе часть вегетационного сезона 
до момента сбора биологического материала (ян-
варь–июль). Учитывая, что биологический материал 
собран в июле текущего года, анализируемый годо-
вой период обозначен по этому году (например, ма-
териал собран в 2016 г., но в анализ включены по-
годные факторы с мая 2015 г.). 

Для анализа благоприятности погоды использо-
ваны результаты ежесуточных наблюдений за коли-
чеством осадков (мм) и температурой воздуха (°С). 
На основании этих данных были вычислены средне-
месячные температуры воздуха, в том числе сумма 
активных (эффективных) температур (выше +10°C), 
сумма осадков (мм) за месяц и за период с эффек-
тивными температурами. В качестве показателя ув-
лажнения использован гидрометрический коэффици-
ент Т.Г. Селянинова (ГТК) [12; 20]. ГТК представля-
ет отношение суммы осадков за период с температу-
рой более +10°C к сумме температур за этот период, 
уменьшенной в 10 раз. Использованы данные авто-
матизированного мониторинга состояния атмосфер-
ного воздуха и осадков в г. Нижний Тагил (пост № 2 
– поселок Сухоложский Дзержинский район; пост 
№ 4 – Техпоселок, Тагилстроевский район) [21]. Та-
ким образом, в анализ на первом этапе включены 
следующие данные по погодным факторам: средне-
месячная сумма осадков и среднемесячные темпера-
туры с мая ПГ по июль ТГ, ГТК, сумма эффективных 
температур, сумма осадков за период с эффективны-
ми температурами с мая по сентябрь ПГ и с мая по 
июль ТГ. Основываясь на наших предыдущих иссле-
дования [3, с. 493], дополнительно в анализ были 
включены суммы осадков с октября по ноябрь ПГ и с 
января по май ТГ. Всего в анализе на первом этапе 
56 погодных факторов. 

Корреляционный анализ данных 
Сложность оценок влияния погодных факторов 

на биологические процессы в природных фитоцено-
зах связана с взаимной корреляцией многочисленных 
анализируемых показателей (среднемесячные темпе-
ратуры, осадки, ГТК), затрудняющих выделение ве-
дущих, статистически значимых параметров. Ранее в 
исследовании межгодовой изменчивости качества 
семенного потомства пустырника пятилопастного 
(Leonurus quinquelobatus Gilib.) была установлена кор-
реляционная зависимость между отдельными погод-
ными факторами [6, с. 347]. С помощью линейного 
корреляционного анализа была проведена проверка 
на скоррелированность комбинаций погодных фак-
торов, которые вносят наибольший вклад в межгодо-
вую изменчивость погоды. Было выполнено 1568 пе-
реборов подобных вариаций. 

В ходе корреляционного анализа были установ-
лены статистически высоко значимые связи между 
суммой осадков июня ТГ и суммой осадков за пери-
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од с активными температурами июня ТГ, температу-
рой августа ПГ и суммой активных температур авгу-
ста ПГ, температурой июля ТГ и суммой активных 
температур июля ТГ (r = 0,99; р < 0,01). Кроме того, 
активные температуры и сумма осадков за этот пе-
риод входят в значения ГТК. Учитывая выше ска-
занное, эти показатели были исключены из дальней-
шего анализа. 

Выделение погодных факторов, 
которые вносят наибольший вклад 

в изменчивость погоды 
Для редукции гидрометеорологических данных 

исследованного района за 4-летний период (2016–
2019 гг.) был использован метод главных компонент. 
Из выбранных погодных параметров (ГТК мая–сен-
тября ПГ, мая–июля ТГ; среднемесячное количество 
осадков и среднемесячные температуры с мая по де-
кабрь ПГ, с января по июль ТГ, а также сумма осад-
ков за октябрь–ноябрь ПГ и с января по май ТГ) мак-
симальные факторные нагрузки связаны с весенне-лет-
ними ГТК, осадками и температурами (май–июль) и 
зимне-весенними осадками (F1 и F2), объясняющих 

80,5% общей дисперсии условий формирования и 
развития листа. 

Далее был проведен повторный анализ данных ме-
тодом главных компонент, в который включены толь-
ко погодные факторы, дающие статистически зна-
чимые факторные нагрузки (табл. 2). Более 50% фак-
торных нагрузок определяет F1. Максимальные фак-
торные нагрузки приходятся на долю ГТК июня–
сентября ПГ и мая–июля ТГ, среднемесячное коли-
чество осадков июня–июля, октября и декабря ПГ, а 
также марта–мая, июля ТГ, температуры июля–ав-
густа, декабря ПГ и февраля, июня–июля ТГ. Так как 
на долю F1 приходится более 50% факторной на-
грузки, в дальнейшем для оценки интегрального по-
казателя степени благоприятности погодных условий 
мы ограничились выделенными по F1 погодными 
факторами. 

Перевод абсолютных значений показателей по-
годы в баллы осуществляли с использованием пяти-
балльной шкалы (табл. 1), разработанной авторами 
на основании литературных источников и интернет-
ресурсов [12; 20]. 

Таблица 2 – Факторные нагрузки статистически значимых погодных показателей на главные компоненты 
за период 2016–2019 гг. 

Показатели Месяц 
Главные компоненты 

1 2 

ГТК 

май ПГ −0,128 −0,869 

июнь ПГ −0,802 0,547 

июль ПГ −0,841 0,468 

сентябрь ПГ 0,792 −0,582 

май ТГ −0,943 0,324 

июнь ТГ 0,709 −0,392 

июль ТГ 0,979 −0,124 

Среднемесячное 

количество осадков 

май ПГ −0,269 0,888 

июнь ПГ −0,953 0,246 

июль ПГ −0,931 0,356 

октябрь ПГ −0,716 −0,653 

ноябрь ПГ 0,659 −0,744 

декабрь ПГ −0,729 −0,682 

октябрь–ноябрь ПГ −0,254 −0,931 

январь–май ТГ −0,763 −0,437 

январь ТГ −0,535 −0,718 

февраль ТГ 0,573 0,537 

март ТГ −0,811 0,573 

апрель ТГ −0,751 −0,578 

май ТГ 0,835 0,549 

июнь ТГ 0,697 −0,455 

июль ТГ 0,958 0,085 

Среднемесячная 

температура 

май ПГ −0,273 −0,957 

июнь ПГ −0,530 −0,845 

июль ПГ 0,962 0,096 

август ПГ 0,808 −0,247 

октябрь ПГ 0,503 0,681 

ноябрь ПГ −0,422 0,903 

декабрь ПГ −0,817 0,572 

январь ТГ 0,311 0,805 

февраль ТГ −0,836 −0,523 

март ТГ 0,511 −0,646 

апрель ТГ −0,593 −0,805 

июнь ТГ −0,702 −0,464 

июль ТГ −0,769 0,638 

Собственные значения 17,779 13,261 

Доля дисперсии 0,508 0,379 

Примечание. Полужирным шрифтом выделены показатели максимальных факторных нагрузок. 
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Для получения комплексной оценки погодно-кли-
матических условий исследуемых периодов наблю-
дения и ее математического выражения абсолютные 
значения погодных факторов, выделенных методом 
главных компонент, переводим в баллы, основываясь 
на данных таблицы 1. Для этого находим уровень от-
клонения абсолютных значений от климатической нор-
мы и даем балльную оценку каждому показателю по-
годы (табл. 3). Вычисляем средний балл степени бла-
гоприятности погоды по каждому году наблюдения. 

Средний балл степени благоприятности погоды 
позволяет выстроить временно́й градиент, отражаю-
щий ее соответствие климатической норме. В рас-
сматриваемом примере получен следующий времен-
ной ряд: 2017 – 2016 – 2018 – 2019 гг. Наиболее бла-
гоприятный 2019 г. – имеет средний балл благопри-
ятности, близкий к максимально возможному – 4. 
Максимально неблагоприятный в нашем случае 2017 г. 

Далее можно анализировать зависимость иссле-

дуемых признаков растений от интегрального пока-

зателя степени благоприятности погоды или оцени-

вать влияние этого фактора на исследуемый признак. 

В качестве примера приведем анализ влияния погод-

ных факторов на индекс формы листовой пластинки 

(ИФ – отношение длины от кончика листовой пластин-

ки до самого широкого места к длине от самого ши-

рокого места до основания листвой пластинки), кото-

рый отражает степень вытянутости листвой пластинки. 

В ходе однофакторного дисперсионного анализа, 

в котором в качестве действующих на исследуемый 

признак факторов выступала степень благоприятно-

сти погоды, установлено высоко значимое влияние ис-

следуемого фактора на ИФ (рис. 1). При ухудшении 

погодных условий происходит увеличение ИФ, следо-

вательно, вытягивание верхушки листовой пластинки. 

Зависимость исследуемого показателя от степени 

благоприятности погоды аппроксимируется уравнени-

ем линейной регрессии: y = (4,42 ± 0,37) – (0,60 ± 0,14)х 

(R² = 0,018; df = 1; 998; p = 0,00002) (рис. 2). 

Таблица 3 – Комплексная оценка гидрометеорологических условий исследуемых периодов 

Значимые 

признаки по F1 

Норма 

для г. Нижний 

Тагил 

Значения 

погодно-климатических факторов 
Баллы 

2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 

ГТК июня ПГ 1,0–1,5* 3,32 0,92 4,03 1,92 2 4 1 4 

ГТК июля ПГ 1,0–1,5* 1,77 0,85 1,96 1,14 4 4 4 5 

ГТК сентября ПГ 1,0–1,5* 0,06 2,26 0,00 0,61 1 3 1 3 

ГТК мая ТГ 1,0–1,5* 0,72 0,15 0,61 0,41 4 1 3 2 

ГТК июня ТГ 1,0–1,5* 0,92 4,03 1,92 1,23 4 1 4 5 

ГТК июля ТГ 1,0–1,5* 0,85 1,96 1,14 1,80 4 4 5 4 

Ос. июня ПГ 89 173,30 42,50 155,60 70,90 1 1 1 4 

Ос. июля ПГ 94 96,90 48,10 92,90 66,30 5 1 5 3 

Ос. марта ТГ 34 34,10 5,20 40,40 20,50 5 3 5 4 

Ос. июля ТГ 94 48,10 92,90 66,30 98,30 1 5 3 5 

Ос. октября ПГ 52 83,60 36,9 22,40 31,20 2 4 3 3 

Ос. декабря ПГ 29 35,50 20,20 15,20 14,30 5 5 4 4 

Ос. апреля ТГ 41 87,90 22,40 10,00 24,40 1 4 2 4 

Ос. мая ТГ 61 24,60 38,30 39,00 41,20 2 3 3 4 

Ос. января–май ТГ 185 189,60 102,90 119,30 153,40 5 1 1 2 

Т. февраля ТГ −12,7 −4,82 −12,34 −12,66 −12,77 3 5 5 5 

Т. июня ТГ 15,4 15,60 13,38 13,09 14,08 5 4 4 4 

Т. июля ПГ 17,9 13,94 18,35 15,82 18,83 4 5 4 5 

Т. августа ПГ 15,4 11,72 20,57 15,53 14,11 4 3 5 4 

Т. декабря ПГ −11,9 −8,61 −16,72 −8,03 −11,34 4 3 4 5 

Т. июля ТГ 17,9 18,35 15,82 18,83 17,62 5 4 5 5 

Средний балл 3,38 3,24 3,43 4,00 

Примечание * – оптимальное значение ГТК, для других показателей указана климатическая норма. 

  

Рисунок 1 – Изменение индекса 
формы листовой пластинки 

в градиенте благоприятности погодных условий 

Рисунок 2 – Зависимость индекса формы 
листовой пластинки от степени благоприятности 

погодных условий исследуемых лет наблюдения 
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Таким образом, установлена статистически зна-

чимая зависимость индекса формы листовой пла-

стинки Betula pendula Roth от интегрального индекса 

степени благоприятности погоды. 

Заключение 
В работе предложена технология оценки инте-

грального показателя степени благоприятности по-

годных условий. Для вычисления этого показателя 

исследователю необходимо располагать определен-

ным набором погодных факторов. Подбор погодно-

климатических факторов осуществляется исходя из 

биологических особенностей вида, целей исследова-

ния, периода сбора биологического материала. По-

годные факторы должны иметь характеристики, вы-

раженные в абсолютных значениях (мм, °С и т.п.). В 

анализ не включаются взаимосвязанные погодные 

факторы. Для редукции гидрометеорологических дан-

ных используют метод главных компонент. В даль-

нейший анализ включают погодные факторы, обу-

словливающие более 50% факторной нагрузки. Вы-

деление погодных факторов, определяющих макси-

мальные факторные нагрузки, позволяет в дальней-

шем, во-первых, использовать их для расчета инте-

грального показателя степени благоприятности по-

годы, во-вторых, для оценки зависимости конкретно-

го исследуемого признака от этих факторов. 

Располагая абсолютными значениями выделен-

ных на предыдущем этапе погодных факторов, пере-

водим их в относительные с учетом отклонений от 

климатической нормы (осадки или температура) или 

оптимальных показателей погоды (ГТК). Вычисляем 

среднее значение благоприятности погодных усло-

вий по каждому исследуемому году. Ранжируем ис-

следуемые периоды, учитывая максимально возмож-

ный балл (равен 4). 

В данной работе представлены результаты фак-

торного анализа, в ходе которого выделены погодно-

климатические факторы, оказывающие влияние на 

изменчивость погоды с учетом периода развития ли-

ста – с момента его закладки (закладка почки) – май 

предыдущего года, до момента сбора материала (от-

рыв листа от побега) – июль текущего года. На осно-

ве полученных данных возможно проведение мно-

жественного регрессионного анализа, с целью опре-

деления статистически значимого влияния выделен-

ных ПКФ по F1 и F2 на исследуемые признаки. Если 

мы имеем дело с градиентом эдафических условий в 

локалитетах сбора биологического материала, то 

возможен анализ реакции исследуемых биологиче-

ских признаков на этот градиент в благоприятные и 

неблагоприятные годы. 
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