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Для установления ведущих факторов продуктивности 

облепихи и их регулирования требуется определение 
качественных и количественных связей между рассмат-
риваемыми явлениями. Эту задачу позволяет решить 
информационно-логический анализ, который был ис-
пользован нами для определения доли влияния струк-
турных элементов плодоношения на урожайность обле-
пихи. В результате предложена математическая модель 
урожайности облепихи сорта Елизавета по показателям 
структуры плодоношения. При этом существенные коле-
бания урожайности облепихи связаны с отклонениями от 
оптимума природных условий. Наиболее важными по 
температурным режимам для ее роста и плодоношения 
являются периоды в январе, апреле и мае, а по увлаж-
нению – в мае и июне. Поэтому необходимо прогнозиро-
вать урожайность облепихи с учетом запасов тепла и 
влаги в системе почва-воздух и их интенсивность в пери-
од вегетации, а также с учетом предзимних и зимних 
условий. Кроме того, наиболее экономически эффектив-
ной в саду оказалась схема посадки облепихи сорта Ели-
завета 3,0×1,0 м (уровень рентабельности 38%). В про-
изводственных насаждениях рекомендуется возделывать 
облепиху сорта Елизавета по схеме посадки 3,0×1,0 м. 
Для создания хороших условий роста и плодоношения 
облепихи в колочной степи Алтая необходимо со второй 
половины вегетации (конца июня – начала июля) вос-
полнять недостаток влаги в черноземах поливами. 

Keywords: information-logic analysis, fruit weight, bud 
number, fruiting branch length. 

 
To reveal the key factors of sea buckthorn productivity 

and their management, the qualitative and quantitative rela-
tionship between the studied phenomena should be deter-
mined. This may be achieved by information-logic analysis; it 
was used to determine the share of influence of fructification 
structural elements on sea-buckthorn yield. A mathematical 
model of sea-buckthorn productivity (Yelizaveta variety) was 
proposed based on fructification structure indices. Significant 
fluctuations in sea-buckthorn yield are associated with the 
deviations from the optimum of the natural conditions. The 
most important temperature regimes for sea-buckthorn 
growth and fructification are the periods in January, April and 
May, and the periods for moistening – in May and June. 
Therefore, sea-buckthorn yield should be forecasted taking 
into account the thermal and moisture stocks in the soil-air 
system, and their intensity during the growing season; the 
pre-winter and winter conditions should be also considered. 
The most cost-effective planting layout of sea-buckthorn va-
riety Yelizaveta was 3.0 × 1.0 m (profitability of 138%). 
Therefore, it is advised to use the planting layout of  
3.0 × 1.0 m for sea-buckthorn variety Yelizaveta in commer-
cial gardens. To maintain good conditions for growth and 
fructification of sea-buckthorn in the Altai Region’s forest-
outlier steppe, moisture deficiency in chernozems should be 
made up for by irrigation starting from the second half of the 
growing season (late June - early July). 
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Введение 
Для установления ведущих факторов продук-

тивности и их регулирования требуется опреде-
ление качественных и количественных связей 
между рассматриваемыми явлениями. Примене-
ние корреляционного и дисперсионного анализа 
возможно при выявлении простой зависимости 

явления от небольшого числа факторов. Однако 
такие методы, как множественная корреляция, 
дисперсионный анализ имеют довольно жесткие 
ограничения их применения (необходимость ли-
нейности, метричности, упорядоченности). Более 
перспективным в этом отношении является ин-
формационно-логический анализ [1, 2]. Поэтому 
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для определения доли влияния структурных эле-
ментов плодоношения на урожайность облепихи 
данные наблюдений были подвергнуты информа-
ционно-логическому анализу на ЭВМ.  

 
Объекты и методы 

Объектом исследований явились насаждения 
облепихи сорта Елизавета. Метод – информаци-
онно-логический анализ. Цель – определение до-
ли влияния структурных элементов плодоноше-
ния на урожайность облепихи. 

 
Результаты исследований 

Как следует из рисунка 1, влияние массы пло-
дов на урожайность имело в условиях 2006- 
2008 гг. криволинейную зависимость. Коэффици-
ент эффективности передачи информации (К) за 
годы исследования постепенно возрастал и был 
равен в 2006 г. 0,0617, 2007 г. – 0,0821, а в 2008 г. 
– 0,1576. Тем не менее корреляционный анализ 
показал, что связь между урожайностью и массой 
плодов в 2006 г. была средней, в 2007 г. – слабой, 
а в 2008 г. – отсутствовала (табл. 1). Масса пло-
дов хотя и является одним из решающих компо-
нентов продуктивности, однако ее влияние по го-
дам не равноценно [3]. Итак, для сорта облепихи 
Елизавета возрастание урожайности наблюдает-
ся при повышении массы плода до 0,95-1,00 г и 
связано в значительной степени с погодными 
условиями. 

Поскольку 2006 г. отличался низкой урожайно-
стью, связанной с суровой зимой и, как следствие, 
частичной гибелью плодовых почек, то связь уро-

жайности с количеством плодов на 1 см длины 
была слабой (К=0,0755) и имела обратный харак-
тер (рис. 2, табл. 1). Более закономерным явля-
лось влияние количества почек на единицу длины 
плодоносящей ветви в 2007 и 2008 г. Так, проис-
ходило увеличение урожайности с повышением 
плотности початка до 1,05-1,10 почек на 1 см дли-
ны. Сильнее всего за годы изучения сказалось 
влияние этого показателя структуры плодоноше-
ния в 2007 г. (Т=0,4577, К=0,3091).  

Средней теснотой характеризуется связь меж-
ду урожайностью и количеством плодов из одной 
почки (табл. 1). В 2006 г. зависимость носила 
прямолинейный характер, а в 2007 и 2008 г. – 
криволинейный (рис. 3). По тесноте связи годы 
изучения существенных различий не имели. С 
увеличением числа плодов из одной почки до  
4,25 шт. закономерно повышалась и урожайность. 
Наши выводы согласуются с данными, получен-
ными ранее А.А. Кузьминой [4].  

Наибольшее влияние из структурных элемен-
тов продуктивности, как следует из таблицы 1 и 
рисунка 4, на урожайность облепихи оказывает 
общая длина плодоносящих ветвей. Связь явля-
ется тесной (коэффициент корреляции достигает 
0,96), характер зависимости в условиях 2006 и 
2007 г. – прямолинейный, в 2008 г. – криволиней-
ный. Необходимо указать, что при неблагоприят-
ных погодных условиях влияние длины плодоно-
сящих ветвей усиливалось. Так, в 2006 г. общая 
информативность составила 0,9229, а коэффици-
ент эффективности передачи информации дости-
гал 0,5872. 
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Рис. 1. Влияние массы плодов облепихи на урожайность 



АГРОНОМИЯ 
 

Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 4 (162), 2018 83
 

У
ро

ж
ай

но
ст

ь,
 к

г/
ку

ст

Кол-во почек на 1 см длины, шт.

3,0

4,0

5,0

1,10 1,15 1,251,05 1,20

2,5

3,5

4,5

У
ро

ж
ай

но
ст

ь,
 к

г/
ку

ст

10,0

15,0

20,0

7,5

12,5

17,5

У
ро

ж
ай

но
ст

ь,
 к

г/
ку

ст

5,0

10,0

15,0

2,5

7,5

12,5

Кол-во почек на 1 см длины, шт.
1,00 1,05 1,150,95 1,10

Кол-во почек на 1 см длины, шт.
1,00 1,05 1,150,95 1,101,20 1,201,30

Т=0,1186
К=0,0755

2006 год

Т=0,4577
К=0,3091

2007 год

Т=0,2528
К=0,1815

2008 год

 
Рис. 2. Зависимость урожайности облепихи от количества почек на 1 см длины 

Таблица 
Зависимость урожайности облепихи от элементов продуктивности в 2006-2008 гг. 

 

Признак 
Коэффициент корреляции, r 

2006 г. 2007 г. 2008 г. 

Масса 100 плодов, г 0,53 0,22 -0,04 

Количество почек на 1 см длины, шт. -0,32 0,15 0,44 

Количество плодов из одной почки, шт. 0,26 0,74 0,40 

Общая длина плодоносящих ветвей, м/куст 0,96 0,89 0,91 
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Рис. 3. Зависимость урожайности облепихи от количества плодов из одной почки  
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Рис. 4. Влияние общей длины плодоносящих ветвей на урожайность облепихи 
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Рис. 5. Доля влияния структурных элементов продуктивности (%) на урожайность облепихи 

 
Таким образом, увеличение урожайности об-

лепихи было напрямую связано с общей длиной 
плодоносящих побегов, что отмечали также мно-
гие исследователи [3, 5, 6].  

По установленным коэффициентам эффек-
тивности передачи информации (К) нами рассчи-
тана доля влияния каждого элемента структуры 
плодоношения на урожайность облепихи (рис. 5). 

Из рисунка 5 видно, что наиболее важным из 
элементов структуры плодоношения является 
общая длина плодоносящих ветвей. На втором 
месте по доле влияния стоит количество плодов 
из одной почки, на третьем – количество почек на 
единицу длины и на четвертом – масса плодов.  

Итак, информационно-логический анализ дает 
возможность предложить математическую модель 
урожайности облепихи сорта Елизавета по пока-
зателям структуры плодоношения:  

Уоблепихи=Дв Кплод Кпоч Мплод, 
где Уоблепихи − урожайность облепихи, кг/куст;  

Дв − длина плодоносящих ветвей, м/куст; 
Кплод − количество плодов из одной почки, шт.; 
Кпоч − количество почек на 1 см длины, шт.; 
Мплод − масса плодов, г; 

 − знак функции нелинейного произведения.  
На основании установленных ведущих струк-

турных элементов плодоношения и имеющихся 
сведений о наиболее важных периодах в жизни 

облепихового растения мы попытались оценить 
влияние погодных условий на урожайность обле-
пихи.  

Известно, что для большинства плодовых 
культур наибольшее значение имеют не отдель-
ные минимумы или максимумы, а длительность 
воздействия температур воздуха, выражаемая их 
суммой [7]. Также считается, что урожайность об-
лепихи во многом зависит от количества осадков 
и их распределения в течение года, а наиболее 
критическими периодами в жизни облепихи явля-
ются сентябрь, январь, апрель, май и июнь [8, 9]. 

Метеорологические данные за годы исследо-
вания показали, что низкая урожайность в 2006 г. 
являлась во многом следствием суровой зимы и 
недостаточным количеством осадков, выпавших с 
октября 2004 по май 2005 гг. (35% от нормы), а 
высокая продуктивность в 2007 г. обусловлена 
создавшимися гидротермическими условиями, 
близкими к оптимальным.  

В сентябре, когда растения готовятся к пере-
зимовке, оптимальные условия наблюдаются при 
сумме температур 300-390оС. Сентябрь 2005-
2007 гг., предшествующий следующему вегетаци-
онному периоду, характеризовался благоприят-
ной для растений суммой температур.  

Из зимних месяцев январь и февраль оказы-
вают довольно существенное значение на сниже-
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ние продуктивности облепихи. Гибель цветковых 
почек и подмерзание древесины происходят при 
сумме отрицательных температур воздуха в ян-
варе более 550-650оС. В этом отношении 2006 г. 
отличался особой суровостью: сумма среднеме-
сячных температур достигала -728оС, что на 
185оС больше среднемноголетних показателей, а 
абсолютный минимум опускался до -41,0оС. Ян-
варь 2007 г., напротив был значительно теплее 
среднемноголетней нормы – средняя месячная 
температура всего -8,7оС, а сумма температур – 
269оС. Достаточно холодным выдался январь 
2008 г. – сумма температур составляла -626оС. 
Однако среднесуточная температура ниже -20,0оС 
держалась с 3 до 20 января. За все годы изучения 
февраль был теплее нормы и поэтому для фор-
мирования урожая облепихи не являлся лимити-
рующим периодом.  

В апреле наилучшие условия для облепихи 
наблюдаются при сухой теплой погоде, когда за-
вершается формирование органов цветка, цвете-
ние и разлет пыльцы, поэтому сумма температур 
в это время должна быть в пределах 55-100оС. 
Апрель 2006 г. оказался холоднее нормы, что не 
способствовало нормальному прохождению ука-
занных выше процессов. Оптимальному диапазо-
ну вполне соответствовал 2007 г. – сумма темпе-
ратур превышала среднемноголетнюю норму на 
188оС, а запасов весенней влаги было достаточно 
на фоне незначительного промерзания почвы зи-
мой (всего 20-30 см). Также теплым в целом, но 
со значительными колебаниями температур ока-
зался апрель 2008 г. 

Как известно, в мае осадки приобретают 
большое значение для растений облепихи, их 
должно быть не менее 30-45 мм. Количество теп-
ла в мае в 2006-2008 гг. находилось в пределах 
нормы, а вот по осадкам более благоприятным 
был 2007 г. – их выпало 71 мм, в то время как в 
2008 г. − 29 мм, а в 2006 г. – лишь 8 мм. Однако 
при высоких запасах влаги в почве это не играло 
особой роли для растений облепихи.  

Как отмечалось выше, низкое увлажнение поч-
вы препятствовало интенсивному росту побегов в 
2005 г., что являлось одной из причин слабой 
урожайности в 2006 г. В июне 2006 г. на фоне 

обильного предвегетационного увлажнения поч-
вы, стояла жаркая погода. В 2007 г. влажность 
почвы была достаточной для интенсивного роста 
побегов, однако количества тепла для этого не 
хватало, что и предопределило некоторое сниже-
ние урожайности в 2008 г.  

Полученные данные показали, что наиболее 
тесной за 2006-2008 гг. была зависимость между 
урожайностью облепихи и суммой температур 
воздуха в январе (r=0,75), апреле (r=0,97) и мае 
(r=0,72), а с количеством осадков урожайность 
сильнее всего коррелировала в мае (r=0,88).  

Таким образом, проанализировав месячные 
суммы температур воздуха и осадков в критиче-
ские периоды роста растений облепихи, можно 
заключить, что существенные колебания ее уро-
жайности связаны с отклонениями от оптимума 
природных условий. Наиболее важными по тем-
пературным режимам для роста и плодоношения 
облепихи являются периоды в январе, апреле и 
мае, а по увлажнению – в мае и июне. Поэтому 
необходимо прогнозировать урожайность облепи-
хи с учетом запасов тепла и влаги в системе поч-
ва-воздух и их интенсивность в период вегетации, 
а также с учетом предзимних и зимних условий.  

 
Заключение 

В результате исследований предложена мате-
матическая модель урожайности облепихи сорта 
Елизавета по показателям структуры плодоноше-
ния. 

Можно заключить, что существенные колеба-
ния урожайности облепихи связаны с отклонени-
ями от оптимума природных условий. Наиболее 
важными по температурным режимам для ее ро-
ста и плодоношения являются периоды в январе, 
апреле и мае, а по увлажнению – в мае и июне. 
Поэтому необходимо прогнозировать урожай-
ность облепихи с учетом запасов тепла и влаги в 
системе почва-воздух и их интенсивность в пери-
од вегетации, а также с учетом предзимних и зим-
них условий.  

Кроме того, наиболее экономически эффек-
тивной в саду оказалась схема посадки облепихи 
сорта Елизавета 3,0×1,0 м (уровень рентабельно-
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сти 138%). В производственных насаждениях ре-
комендуется возделывать облепиху сорта Елиза-
вета по схеме посадки 3,0×1,0 м. 

Для создания хороших условий роста и плодо-
ношения облепихи в колочной степи Алтая необ-
ходимо со второй половины вегетации (конца 
июня – начала июля) восполнять недостаток вла-
ги в черноземах поливами. 
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