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Аннотация. В статье представлен сравнительный анализ накопления гра-

дусо-дней роста (ГДР) на территории Брестской области за 2012-2014 гг. и 

2022-2024 гг. Установлено, что в среднем за период с начала августа до оконча-

ния вегетации в условиях 2022-2024 гг. накопление ГДР составило 1112 оС, что 

на 239 оС выше, чем в 2012-2014 гг. В связи с этим посев озимого рапса в условиях 

потепления на территории Брестской области возможно проводить до 25-30 

августа. 

Summary. This article presents a comparative analysis of the accumulation of 

growing degree days (GDD) in the Brest region for 2012-2014 and 2022-2024. It was 

established that, on average, for the period from the beginning of August until the end 

of the growing period under 2022-2024 conditions, the GDD was 1112 °C, which is 

239 °C higher than in 2012-2014. Therefore, sowing winter rapeseed under warming 

conditions in the Brest region can be carried out until August 25-30. 
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Оценка влияния климатических факторов на сроки сева сельскохо-

зяйственных культур в условиях наблюдаемых изменений климата оста-

ется актуальной. Повышение температурного режима произошло практи-

чески в каждом месяце. За период 1989-2020 гг. среднегодовая темпера-

тура воздуха на территории страны превысила климатическую норму в 

среднем на 1,3°С. С течением времени температура воздуха продолжит 

расти и к 2035 г. прогнозируется ее увеличение в зимний период на 

1,3-2,5°С, в весенний – на 0,7-2,0°С, в осенний – на 1,3-1,8°С [1]. Эксперт-

ные оценки уже показывают, что погодные и климатические условия при-

водят к изменению валового продукта сельского хозяйства в Беларуси, 

как минимум, на 15-20 % [2]. 

В настоящее время рапс является основной масличной (99 %) и важ-

нейшей белковой культурой республики [3]. Наращивание объемов про-

изводства маслосемян рапса способствует обеспечению пищевой про-

мышленности страны растительным маслом, животноводства – высоко-

белковыми, жиросодержащими кормами. Существенное значение зани-

мает и экспортная составляющая продукции рапсового подкомплекса. 

Многолетнее изучение и сравнение факторов, усиливающих или 

смягчающих влияние низких температур на перезимовку растений ози-

мого рапса, позволили прийти к выводу, что решающим из них является 

оптимальный срок сева культуры [4].  

Потепление климата и высокая значимость оптимальных сроков 

сева озимого рапса как одного из главных критериев, определяющих пе-

резимовку культуры на территории Беларуси, обеспечили необходимость 

постановки данного вопроса на изучение. 

Цель работы – определить оптимальные сроки сева озимого рапса 

на территории Брестской области в условиях изменения климата в зави-

симости от накопления градусо-дней роста. 

Объект исследования – озимый рапс. Предмет исследования – дина-

мика накопления градусо-дней роста, их влияние на сроки сева озимого 

рапса. 

Метод исследования – системный анализ с применением общепри-

нятых методик обработки данных.  

Исследования проводились в два временных периода с интервалом 

в 10 лет – 2012-2014 гг. и 2022-2024 гг. (август-ноябрь). 

Информационной базой для выполнения работы служили данные 

суточного разрешения по приземной температуре воздуха 
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метеорологической станции Тересполь, представленные ООО «Расписа-

ние Погоды» [5].  

Метод градусо-дней роста (ГДР) со средней температурой воздуха, 

рассчитанной как среднее значение минимальных и максимальных суточ-

ных температур, является наиболее точным и широко используемым в 

сельскохозяйственных, фенологических и других исследованиях [6-8], 

несмотря на то что данный показатель не учитывает дополнительные фак-

торы окружающей среды и различные реакции растений на одну и ту же 

температуру на разных стадиях их жизненного цикла. Концепция ГДР 

предполагает, что рост и развитие растений будет происходить только то-

гда, когда температура превысит определенную базовую температуру в 

течение определенного количества дней. 

Расчет ГДР для определения оптимальных сроков сева озимого 

рапса на территории Брестской области в условиях изменения климата 

произведен по формуле [9]. 

ГДР =
(𝑇𝑚𝑎𝑥 + 𝑇𝑚𝑖𝑛)

2
− 𝑇баз., 

где Tmax – максимальная дневная температура; 

Tmin – минимальная дневная температура; 

Tбаз. – базовая температура (5 оС). 

Влияние температуры на развитие рапса можно интерпретировать 

как градусо-дни роста (ГДР) – это мера тепла, накопленного урожаем за 

определенный период времени [10]. Расчет ГДР широко используется во 

многих странах для оценки накопленного тепла и прогнозирования ста-

дии роста основных сельскохозяйственных культур умеренных широт, в 

том числе рапса.  

Данные о «типичном» значении ГДР для рапса в условиях Беларуси 

отсутствуют. Однако в научной литературе имеется информация о ГДР 

для регионов близких по климатическим условиям, согласно которой при 

накоплении 500 оС и более ГДР растения рапса хорошо перезимовывают 

[11]. 

Расчет ГДР для условий Брестской области показал, что за послед-

ние 10 лет он достаточно сильно изменился. Так, в среднем за период с 

начала августа до окончания вегетации в 2012-2014 гг. данный показатель 

составил 873 оС, в то время как в условиях 2022-2024 гг. он равен 1112 оС, 

что на 239 оС выше (рисунок 1).  
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Рисунок 1 – Динамика накопления градусо-дней роста в условиях 

Брестской области с 1-го августа до окончания вегетационного периода 

в 2012-2014 гг. и 2022-2024 гг. 

 

Анализ помесячного накопления ГДР указывает на значительный 

рост данного показателя в августе-сентябре 2022-2024 гг. по сравнению с 

2012-2014 гг. (рисунок 2). 

 

 
Рисунок 2 – Помесячное накопление градусо-дней роста в условиях 

Брестской области с 1-го августа до окончания вегетационного периода 

в 2012-2014 гг. и 2022-2024 гг. 
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Показатель ГДР в августе и сентябре вырос на 84-85 оС, что способ-

ствовало накоплению растениями озимого рапса большего количества 

пластических веществ и лучшей перезимовке в условиях 2022-2024 гг. 

Что касается октября-ноября месяца, мы видим, что значения ГДР увели-

чились на 46 оС в октябре и на 25 оС в ноябре, что говорит о более интен-

сивной вегетации растений в указанные месяцы на территории данной об-

ласти в 2022-2024 гг. по сравнению с 2012-2014 гг.  

На основании научной информации установлено, что количество 

дней от посева озимого рапса до прорастания семян составляет прибли-

зительно 60-79 ГДР, а для формирования первой пары настоящих листьев 

необходимо 150 ГДР [12]. Данный факт позволяет определить, что для 

формирования 8-12 листьев необходимо порядка 600-700 ГДР с момента 

посева до окончания вегетации.  

Вышеприведенная информация позволяет на основании расчета 

ГДР спрогнозировать рост и развитие растений озимого рапса в зависи-

мости от сроков сева культуры (таблица 1). 

Таблица 1 – Прогноз накопления ГДР в зависимости от сроков сева 

озимого рапса в условиях Брестской области 

Сроки сева 01.08 10.08 15.08 20.08 25.08 

Накопление ГДР 1112 977 894 802 718 

 

Если за основу расчетов взять средние ГДР в период 2022-2024 гг., 

то для достижения 600-700 ГДР сроки сева озимого рапса для успешной 

перезимовки в условиях Брестской области возможно проводить до 25-30 

августа. Однако следует отметить, что при планировании посева озимого 

рапса исходя из ГДР обязательным условием должно быть наличие до-

статочного количества влаги, так как при ее отсутствии время появления 

всходов может увеличится, а период с момента их появления и до окон-

чания вегетации может оказаться недостаточным. 

Для формирования оптимальных параметров роста и развития рас-

тений в летне-осенний период с момента посева до окончания вегетации 

требуется порядка 600-700 ГДР. Исходя из этого посев озимого рапса в 

условиях потепления в зависимости от накопления градусо-дней роста на 

территории Брестской области возможно проводить до 25-30 августа. 
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УДК  631.442.3:614.443 

ВЛИЯНИЕ СПОСОБА ВНЕСЕНИЯ ИЗБЫТОЧНОГО 

АКТИВНОГО ИЛА НА АГРОХИМИЧЕСКИЕ И 

САНИТАРНО-ГИГИЕНИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ 

СУПЕСЧАНОЙ ПОЧВЫ 

Лосевич Е. Б., Синевич Т. Г., Турук Е. В., Зверинская Н. И. 

УО «Гродненский государственный аграрный университет» 

г. Гродно, Республика Беларусь 

Аннотация. Исследовано влияние различных способов внесения избыточ-

ного активного ила очистных сооружений ОАО «Гродно Азот» на агрохимиче-

ские и санитарно-гигиенические показатели супесчаной почвы. Установлено, что 

ил является по значению рН нейтральным либо слабощелочным, в нем содер-

жится в среднем более 6 % органического вещества, много фосфора, кальция и 

магния. Содержание в нем хрома превышает ПДК в 4 раза, содержание меди и 

цинка превышает ОДК для песчаной почвы жилой зоны. Следовательно, исполь-

зование избыточного активного ила как почвогрунта в зеленом строительстве 

на территории населенных пунктов возможно только с заделкой в почву (пере-

мешиванием).  

Summary. The impact of various methods of incorporating excess activated 

sludge from the Grodno Azot treatment facilities on the agrochemical and sanitary-hy-

gienic parameters of sandy loam soil was studied. It was found that the sludge has a 

neutral or slightly alkaline pH, contains an average of over 6 % organic matter, and 

contains significant amounts of phosphorus, calcium, and magnesium. However, its 




