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Аннотация
Проведен анализ основных агроклиматических показа-
телей термических ресурсов территории г. Сыктывкара 
(Республика Коми) за период 1991–2023 гг. По результа-
там ранее проведенных полевых опытов по выращиванию 
малины ремонтантного типа выделены года с наиболее 
благоприятными условиями для созревания плодов, удов-
летворяющие требованиям промышленного выращивания 
культуры по доле вызревших ягод от общего урожая. Мето-
дом анализа соответствий (correspondence analysis) выяв-
лены особенности температурного режима вегетационных 
периодов этих лет. Определена их повторяемость (частота) 
для временного интервала 1991–2020 гг., климатические 
характеристики которого приняты за современные. Пока-
зано, что высокая доля вызревших ягод в 2023  г. связа-
на с повышенными значениями сумм активных и эффек-
тивных температур воздуха выше 10° C в первой и второй 
декадах мая, третьей декаде сентября, первой и  второй 
декадах октября. Установлено, что для реализации потен-
циала малины ремонтантной необходим продолжительный 
вегетационный период с высокими среднесуточными тем-
пературами (выше 10° C) в период массового созревания 
ягод. Сделан вывод, что термические ресурсы Республи-
ки Коми (район г. Сыктывкара) не обеспечивают условий 
для промышленного выращивания малины ремонтантного 
типа, так как вегетационные периоды, соответствующие 
потребностям культуры в тепле, повторяются не чаще од-
ного раза в 30 лет.

Abstract
We analyzed the main agroclimatic indicators of thermal 
resources on the territory of Syktyvkar (Komi Republic) for 
the period of 1991–2023. According to the results of earlier 
field experiments on cultivation of remontant raspberry, we 
isolated the years with the most favorable conditions for 
fruit ripening, which satisfy the requirements of industrial 
cultivation of the culture by share of ripened berries in to-
tal yield. Using the method of correspondence analysis, we 
revealed the characteristics of temperature regime of vege-
tation periods for these years. The recurrence (frequency) of 
these periods was calculated for the interval of 1991–2020. 
The climatic characteristics of the interval were considered 
as modern. The high proportion of ripened berries in 2023 
was associated with the increased values of the sums of 
active and effective air temperatures above 10°C in the first 
and second decades of May, the third decade of September, 
the first and second decades of October. To realize its po-
tential, remontant raspberry needs a long vegetation period 
with high average daily temperatures (above 10° C) during 
the period of mass ripening of berries. Thus, the thermal re-
sources of the Komi Republic (Syktyvkar area) do not provide 
conditions for industrial cultivation of remontant raspberry 
because the growing seasons, covering the needs of the cul-
ture in heat, are repeated only once in 30 years.
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Введение
Фрукты и ягоды являются неотъемлемой частью здо-

рового питания человека. Согласно данным Федеральной 
службы государственной статистики, с 2019 г. потребле-
ние фруктов и ягод в России, включая продукты их пе-
реработки, составляет не менее 60 кг на человека в год, 
в 2023 г. – 66 кг. В Республике Коми данный показатель 
за тот же период варьировал от 54 до 59 кг [1]. При этом 
приведенные значения не удовлетворяют рациональным 
нормам потребления пищевых продуктов, в соответствии 
с которыми годовая потребность составляет 100 кг, в том 
числе ягод – 7 кг [2].

Природно-климатические условия Республики Коми 
не позволяют развивать плодоводство в регионе, в то 
же время выращивание ягодных культур, отличающихся 
скороплодностью и достаточно высокой урожайностью, 
может стать перспективным направлением развития 
сельского хозяйства региона, обеспечивающим продо-
вольственную безопасность. Изучением ягодных культур 
в условиях рискованного земледелия Республики Коми 
занимается Институт агробиотехнологий ФИЦ Коми НЦ 
УрО РАН. С 2018 г. в Институте ведется изучение малины 
ремонтантного типа в условиях IV агроклиматического 
района Республики Коми (г. Сыктывкар) [3]. Преимущества 
малины ремонтантной перед обыкновенной малиной при 
ее возделывании в южных регионах известны [4]. Вы-
ращивание малины ремонтантной на севере интересно 
в  виду особенностей агротехники (скашивание всех от-
плодоносивших побегов осенью), исключающей проблему 
зимостойкости, и возможности получения «позднего» уро-
жая, что продлевает потребление свежих ягод.

Природные условия Республики Коми, прежде всего 
климат и качество почв, сдерживают эффективное раз-
витие сельскохозяйственного производства. Для региона 
лимитирующим фактором развития растениеводства яв-
ляется теплообеспеченность [5]. Оценка термических ре-
сурсов региона на основе анализа многолетних значений 
основных агроклиматических показателей может опреде-
лить перспективность использования малины ремонтант-
ной в сельскохозяйственном производстве республики.

Цель работы – оценить перспективы промышленно-
го выращивания культуры малины ремонтантного типа 
в условиях Республики Коми на основе анализа значений 
основных агроклиматических показателей (даты начала 
и конца вегетации, продолжительности вегетационного 
периода) и интегральных показателей термических ре-
сурсов территории (суммы активных и эффективных тем-
ператур) за период 1991–2023 гг.

Материалы и методы
Исследования проведены на основе отчетов о науч-

но-исследовательских работах за 2018–2023 гг., осущест-
вленных Институтом агробиотехнологий ФИЦ Коми НЦ 
УрО РАН. Объект – культура малины ремонтантного типа, 
изучаемая в указанный период в экспериментальном пи-
томнике Института, расположенном в черте г. Сыктывка-
ра. Из девяти изученных сортов для анализа нами выбра-

ны шесть – Атлант, Брянское диво, Геракл, Жар-птица, 
Недосягаемая, Рубиновое ожерелье – в отдельные годы 
выделявшиеся по показателю ремонтантности – процен-
ту вызревших ягод от общего урожая, значение которого 
превысило 50 %. Сорта Рубиновое ожерелье и Жар-птица 
изучались в 2018–2022  гг., сорта Атлант, Брянское диво 
и Недосягаемая – в 2020–2023 гг. Сорт Геракл в каждом 
полевом опыте использовался в качестве стандартного. 
Учет съемного урожая проводили начиная с 2020 г.

Для расчета агроклиматических и интегральных по-
казателей термических ресурсов территории использова-
ли данные климатического мониторинга по метеостан-
ции «Сыктывкар» (61°41’ с. ш.; 50°47’ в. д.), размещенные 
в  сети Интернет в открытом доступе на справочно-ин-
формационном портале «Погода и климат» [6]. За стан-
дартный климатический период был принят 30-летний 
интервал 1991–2020 гг., в который погодные условия были 
близки к  современным. Для определения дат перехода 
температуры воздуха через 5 и 10° C весной и осенью 
рассчитывали положительные и отрицательные откло-
нения температуры от этих пределов. Даты устойчивого 
перехода температуры воздуха через 5 и 10° C весной 
определяли по первому дню периода, сумма положи-
тельных отклонений которого превышала сумму отрица-
тельных отклонений любого из последующих периодов 
с отрицательными отклонениями, осенью – по первому 
дню периода, сумма отрицательных отклонений кото-
рого превышала положительные отклонения любого из 
последующих периодов. Продолжительность периодов 
с температурой выше указанных значений вычисляли 
путем подсчета числа дней соответственно от 5 и 10° C 
весной до 5 и 10° C осенью.

В качестве параметров описательной статистики ис-
пользовали лимиты (Min, Max), арифметическую среднюю 
(M), коэффициент вариации (CV, %), частоту (p). Для выяв-
ления взаимосвязей – коэффициент корреляции Спирмена 
(r); pкр.=0,05. В случае множественных сравнений применя-
ли поправку Холма-Бонферрони (pHB) [7]. Для выявления 
термических особенностей вегетационных периодов, 
обусловивших величину урожая малины в тот или иной 
год, использовали анализ соответствий (correspondence 
analysis). Для этого период с апреля по октябрь каждого 
года был разделен на декады (по 10–11 дней) с подсчетом 
сумм активных (ΣtА) и эффективных (ΣtЭ) температур воз-
духа (выше 5 и 10° C) в каждой из декад. Для анализа тен-
денций в динамике сумм активных и эффективных тем-
ператур применяли регрессионный анализ [8]. Обработку 
статистических данных проводили с использованием па-
кетов STATISTIKA 8, Microsoft Excel 2007, Past 4.17с [9].

Результаты и их обсуждение
В результате ранее проведенных исследований ре-

монтантной малины в климатических условиях Республи-
ки Коми были выделены сорта с комплексом хозяйственно 
полезных и ценных признаков. Определены сорта с наи-
меньшей изменчивостью показателей ремонтантности 
и урожайности, которые в благоприятные годы способны 
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Таблица 1
Вызревшие ягоды малины ремонтантного типа 

от общего урожая, %
Table 1

Ripened berries of remontant raspberry
from the total yield, %

Сорт 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г. M±Cv
Жар-птица 29,8 59,1 22,7 – 37,2±51,9
Рубиновое 
ожерелье 22,1 69,0 19,4 – 36,8±75,7

Атлант – 20,6 20,0 71,8 37,5±79,4
Брянское диво – 48,8 37,5 74,6 53,6±35,5
Недосягаемая – 57,8 60,4 85,4 67,9±22,5
Геракл 18,4 29,8 15,2 62,3 31,4±68,5
M±Cv 23,4±24,8 47,5±39,3 29,2±58,5 73,5±12,9 –

Источники: [14–17]. 
Sources: [14–17]. 

Таблица 2
Характеристика вегетационных периодов

Table 2
Characteristics of vegetation periods

Показатель
Среднемно-

голетнее 
значение за 
1991–2020 гг.

2021 г. 2023 г.

Зна-
чение

Раз-
ница*

Часто-
та**

Значе-
ние

Разни-
ца

Ча-
стота

Продолжительность 
периода с t >5° C, дней 157 174 +17 3/30 168 +11 5/30

ΣtА >5° C 1979,8 2200,9 +221,1 5/30 2304,0 +324,2 1/30
ΣtЭ >5° C 1253,3 1425,9 +172,6 3/30 1494,0 +240,7 1/30
Продолжительность 
периода с t >10° C, дней 108 107 -1 16/30 141 +33 0

ΣtА >10° C 1535,1 1781,4 +246,3 3/30 1899,9 +364,8 0
ΣtЭ >10° C 586,4 771,4 +185,0 1/30 739,9 +153,5 3/30

Примечание. * Разница между годовым и средним многолетним значениями. ** Частота, с ко-
торой годовое значение показателя и значения, превышающие его, встречались в период 
1991–2020 гг.
Note. * Difference between annual and mean perennial values. ** Frequency the annual value of 
the indicator and values exceeding it occurred in the period of 1991–2020.

превышать оригинальные сортовые характеристики по 
урожайности [10–12].

Согласно методике сортоизучения ягодных культур, 
одним из показателей ремонтантности является доля вы-
зревших ягод от общего урожая [13]. Значение указанно-
го показателя изучаемых сортов сильно варьировало по 
годам. В период исследований наиболее благоприятны-
ми для реализации биологической урожайности малины 
ремонтантной оказались 2021 и 2023 гг., когда доля вы-
зревших ягод превышала 57 % не менее чем у трех разных 
сортов (табл. 1). Вегетационные периоды 2021 и 2023 гг. 
больше других удовлетворяли агроклиматическим тре-
бованиям культуры малины, что отразилось на фактиче-
ской урожайности. Необходимо отметить, что в эти годы 
растения малины ремонтантной достигли четырехлетнего 
возраста.

По мнению С. Н. Евдокименко [18], на темпы созрева-
ния урожая влияют сумма активных температур, уровень 
увлажнения почвы и воздуха, освещенность, состояние 
растений и другие факторы, но суммарное их действие, 
как правило, меньше, чем сумма активных температур. Ис-
ходя из приоритета теплообеспеченности растений перед 
другими абиотическими факторами, был проведен анализ 
отдельных агроклиматических показателей и интеграль-
ных показателей термических ресурсов за вегетационные 
периоды (апрель-октябрь) 30-летнего интервала 1991–
2020 гг., а также за 2021 и 2023 гг. (табл. 2).

В 2021 г. устойчивый переход среднесуточной темпе-
ратуры воздуха через 5° C весной произошел 12 апреля, 
осенью – 3 октября, в 2023 г. – 25 апреля и 10 октября 
соотвественно. Накопление активных температур выше 
5°  C в сумме не менее 2200,9° C за период 1991–2020 гг. 
наблюдалось пять раз, в том числе накопление суммы 
температур не менее 2304 °C – только один раз в 2016 г. 
(ΣtА>5 °C=2339,7 °C). Накопление эффективных температур 
выше 5 °C в сумме не менее 1425,9 °C отмечалось со сред-
ней периодичностью один раз в десятилетие, в том числе 
накопление суммы температур не менее 1494° C – только 
один раз в 2016 г. (ΣtЭ>5° C=1514,7° C).

В 2021 г. период с устойчивой темпе-
ратурой выше 10° C продолжался с 12 мая 
по 26 августа. В 2023 г. указанный период 
длился с 15 мая по 2 октября (рекордная 
продолжительность). Накопление суммы 
активных температур выше 10° C со значе-
нием не менее 1781,4° C наблюдалось три 
раза в период 2011–2016 гг., а сумма ак-
тивных температур со значением 1899,9° C 
и  выше не отмечалась вовсе. Накопле-
ние эффективных температур выше 10° C 
в сумме не менее 739,9° C за многолетний 
период формировалось три раза (в 2010 г. 
ΣtЭ>10° C=755,4° C, в 2013 г. ΣtЭ>10° C=748,8° C, 
в 2016 г. ΣtЭ>10° C=806,4° C).

Начало вегетации малины ремонтант-
ной начинается с отрастания побегов, 
цветение и плодоношение наступает по 
мере накопления температур выше 5° C. 

Скорость прохождения большей части фенофаз и дли-
тельность межфазных периодов зависят от сезонного 
хода накопления положительных температур [19]. Значе-
ния сумм активных температур выше 5° C на даты начала 
фаз цветения и созревания ягод в период 2020–2023 гг. 
отличались стабильностью как по годам, так и по сортам. 
Коэффициент вариации не превышал 10 % для значений 
ΣtА>5° C на дату начала цветения (Min-Max: 1,4–9,7 %) и для 
значений ΣtА>5°  C на дату начала созревания ягод (Min-
Max: 1,4–9,2 %). В 2021 и 2023 гг. начало вегетации в целом 
по культуре отмечалось не ранее третьей декады апреля 
(22-27 апреля). В 2021 г. начало фазы цветения у сортов 
зафиксировано не ранее второй декады июля (11–18 июля) 
при среднем значении ΣtА>5° C=1197,1° C, в 2023 г. – не ра-
нее 20 июля (20–26 июля) при среднем значении ΣtА>5° 
C=1198,2° C. Начало фазы созревания ягод в 2021 г. отмеча-
лось с 1 по 8 августа при среднем значении ΣtА>5° C=1554,9° 
C, в 2023 г. – с 21 до 27 августа при среднем значении ΣtА>5° 
C=1788,6° C.

Согласно С. Н. Евдокименко [18], наиболее существен-
ное влияние на успех выращивания ремонтантных сортов 
малины оказывают короткий период вегетации и недоста-
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ток суммы активных температур, 
не позволяющий многим высо-
копродуктивным формам полно 
стью завершить плодоноше-
ние до наступления осенних 
заморозков. Самые «дружные» 
сорта целиком вызревают за 
37–42 дня, при этом большин-
ству сортов ремонтантной ма-
лины требуется сумма активных 
температур выше 10° C от 2500 
до 2700°  C, а сортам с ранним 
созреванием достаточно 2240–
2450°  C активного тепла. В ус-
ловиях Республики Коми только 
в 2023 г., когда суммы активных 
температур воздуха выше 5 
и  10° C достигли значений 2304 
и 1899,9° C соответственно, доля 
вызревших ягод составила бо-
лее 62 %, в том числе у ранне-
спелого сорта Недосягаемая – 
85,4 %.

С учетом значения 
ΣtА>10° C=1899,9° C, определенно-
го для вегетационного периода 
2023 г., и литературных данных 
о потребности в активном тепле 
для завершения плодоношения 
раннеспелых сортов малины ре-
монтантной [18] определено, что 
при наиболее благоприятных 
агрометеорологических услови-
ях вегетационного периода для 
полного созревания ягод недо-
статок активного тепла в районе 
г. Сыктывкара составляет от 340 до 800° C. Полученные 
значения разности между потребностью и ресурсами теп-
ла при использовании кривых обеспеченности термиче-
ских ресурсов (ΣtА>10° C) Ф. Ф. Давитая [20] показывают, 
что обеспеченность теплом растений изученных сортов 
малины ремонтантной составляет порядка 10 %, что по-
зволяет говорить об отсутствии экономического смысла 
в промышленном возделывании культуры в современных 
условиях (при теплообеспеченности менее 50 % возделы-
вание культур нецелесообразно).

Попробуем определить, чем были обусловлены осо-
бенности температурного режима 2023 г., позволившие 
получить урожай малины, удовлетворяющий требова-
ниям промышленного выращивания, согласно которым 
растения должны, независимо от погодных условий, пол-
ностью завершать плодоношение до морозов, или чтобы 
собранный урожай был не менее 75 % от потенциального 
[21]. Анализ соответствий показал (рис. 1, 2), что высокий 
процент созревания ягод малины в 2023 г. можно связать 
с достаточно рано начавшимся и при этом нетипично дол-
гим вегетационным периодом. На ординационных диа-
граммах, характеризующих связь лет и декадных сумм ак-

Рисунок 1. Ординация декадных сумм активных температур выше 10° C вегетационных периодов 1991–2020 
и 2023 годов.
Figure 1. Ordination of decadal sums of active temperatures above 10° C for the growing seasons of 1991–2020 
and 2023.

Рисунок 2. Ординация декадных сумм эффективных температур выше 10° C вегетационных периодов 1991–
2020 и 2023 годов.
Figure 2. Ordination of decadal sums of effective temperatures above 10° C for the growing seasons of 1991–
2020 and 2023.

тивных и эффективных температур, 2023 год расположен 
в области второй декады мая, третьей декады сентября и 
первой и второй декад октября в случае ΣtА>10° C и в обла-
сти первой и второй декад мая, третьей декады сентября 
и первой декады октября в случае ΣtЭ>10° C. В обоих случа-
ях 2023 г. выходит за пределы 95 % наблюдений (анали-
зировали 1991–2020 и 2023 гг.), что говорит об экстремаль-
ности года по рассматриваемым показателям. В случае 
анализа сумм активных и эффективных температур выше 
5 °C ничего подобного не обнаружено (рис. 3, 4). Следо-
вательно, для реализации потенциала ремонтантной 
малины необходим длительный вегетационный период 
с высокими среднесуточными температурами (выше 10° C) 
в период массового созревания ягод (сентябрь – первая 
половина октября; третья декада сентября и первая де-
када октября на рис. 1, 2), позволяющий дозреть наиболь-
шему числу ягод.

Анализ данных 1991–2020 гг. на предмет сопоставимо-
сти (разница не более 5 % в меньшую сторону) значений 
показателей сумм активных температур воздуха выше 5 
и 10° C с аналогичными показателями 2023 г. показал, что 
заявленным требованиям по первому показателю удов-
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летворяют пять лет (1991, 1995, 2005, 2012, 2016 гг.), по вто-
рому – два года (2013, 2016 гг.). В 2016 г. значения пока-
зателя ΣtА>5° C превысили значения показателя в 2023 г. 
на 35,7° C, а значение ΣtА>10° C было меньше на 53,5° C. 
Кроме того, в 2016 г. значения сумм эффективных темпе-
ратур выше 5 и 10° C превышали значения 2023 г. на 20,7 
и 66,5° C соответственно. Продолжительность периода 
с устойчивой температурой воздуха выше 5° C составляла 
168 дней, как и в 2023 г., а период с t>10° C длился на 27 
дней меньше.

Помимо суммы активных и эффективных температур 
большое значение имеет характер их накопления в тече-
ние вегетационного периода [22]. Корреляционный анализ 
хода накопления суммы активных температур 2023 г. (по 
декадам) с аналогичными показателями периода 1991–
2020 гг. показал наличие статистически значимой кор-
реляции абсолютно во всех случаях (ΣtА>5° C: r=0,64–0,92, 
pHB<0,002; ΣtА>10° C: r=0,57–0,86, pHB<0,01), но наиболее высо-
кие значения коэффициента корреляции в случае ΣtА>5° C 
(r≥0,9) отмечены для 2003, 2005, 2007, 2012, 2014, 2016 гг., 
в случае ΣtА>10° C (r≥0,8) – для 2003, 2011, 2012, 2016 гг. То 
есть оптимальный ход накопления активных температур 

наблюдается в последние два 
десятилетия. Это хорошо ил-
люстрируют графики движения 
сумм активных и эффективных 
температур за вегетационные 
периоды 1991–2023 гг., имеющие 
статически значимые (Fфак.=5,32-
7,57, Fкр.(df=1, df=31)=4,2, p=0,01–
0,028; в качестве предиктора 
использован порядковый номер 
года во временном интервале 
1991–2023 гг.) положительные 
тренды (рис. 5, 6). При этом про-
должительность вегетационно-
го периода выше 5° C с годами 
не увеличивается (имеет слабый 
отрицательный тренд, незна-
чим), тогда как продолжитель-
ность периода с температурой 
выше 10° C также имеет поло-
жительный тренд (незначим) 
(рис.  7). Исходя из этих дан-
ных, можно предположить, что 
в случае сохранения указанных 
тенденций, определяемых про-
исходящим глобальным поте-
плением [23], условия произ-
растания культуры малины 
ремонтантного типа будут улуч-
шаться и частота лет с услови-
ями, позволяющими вызреть как 
минимум 75 % ягод, будет воз-
растать. Но, исходя из установ-
ленной частоты таких лет (1/30), 
ожидать их существенного при-
роста пока не следует.

Таким образом, проведенный анализ показал, что тер-
мические ресурсы Республики Коми (район г. Сыктывкара) 
не могут обеспечить условий для промышленного выра-
щивания малины ремонтантного типа. Вегетационные пе-
риоды, удовлетворяющие потребность культуры в тепле 

Рисунок 5. Динамика сумм активных и эффективных температур выше 
5° С за вегетационные периоды 1991–2023 годов.
Figure 5. Dynamics of the sums of active and effective temperatures above 
5° C for the vegetation periods of 1991–2023.

Рисунок 4. Ординация декадных сумм эффективных температур выше 5° C вегетационных периодов 1991–
2020 и 2023 годов.
Figure 4. Ordination of decadal sums of effective temperatures above 5° C for the growing seasons of 1991–2020 
and 2023.

Рисунок 3. Ординация декадных сумм активных температур выше 5° C вегетационных периодов 1991-2020 
и 2023 годов.
Figure 3. Ordination of decadal sums of active temperatures above 5° C for the growing seasons of 1991–2020 
and 2023.
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и  соответствующие минимальным требованиям ее про-
мышленного выращивания, повторяются не чаще одного 
раза в 30 лет. В связи с этим в современных агроклима-
тических условиях промышленное возделывание малины 
ремонтантного типа в рассматриваемом регионе экономи-
чески нецелесообразно.
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Figure 6. Dynamics of the sums of active and effective temperatures above 
10° C for the vegetation periods of 1991–2023.
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