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Загальна характеристика роботи

Актуальність теми дослідження. У В’єтнамі кукурудза є другою 
піоля рису продовольчою культурою. Її посівна площа складав біля 
350 тис га. Спрощування кукурудзи дозволяє вирішувати відразу де- 
кілїкз задач: поповнення ресурсі̂ зерна, силосу, забезпечення тва­
ринництва зеленим кормом. Збільшення виробництва зерна потребує 

глибокого та всебічного дослідження вплйву агрометеорологічних 
умов на формування продуктивності кукурудзи.

Дідь роботи. Основнсю метаю було:

- експериментальне дослідження впливу агрометеорологічних умов 

на ріст, розвиток та формування продуктивності кукурудзи у Північ­
ному В'єтнамі;

» *

- розробка довгоперіодноі 'динамічної моделі формування продук­
тивності кукурудзи;

- створення на основі розроблено, динамічної моделі кількіс­

ного методу оцінки агрометеорологічних умов росту,розвитку та фор- 
мувзннл урожаю кукурудзи;

- розробка методу прогнозу урожайності зерна кукурудзи на те- 

ріторі* Північного В'єтнаму.
Метод дослідження та дослідницькі ■ матеріали. При вирішенні 

поставлених задач було використано: результати польових експери* 
ментів, математичного моделювання продуційного процесу рослив, 
методи математичної статистики. Всі розрахунки виконаю на ЕВМ 2 ‘і 
за програмами, ио розробив автор.

У роботі використані матеріали агрометеорологічних станцій 
В'єтнаму, які отримано гід час польових експериментів, що виконав! 8а програмою, ае Тора (1991-1992 pp.); дані метеорологічних та агро* 
м-теорслогічних спостережень (1676-1392 pp.)* а також багатсріч* 
дані про урожайність кукурудз (19^5-1902 pp.) станцій Ханой, Хонг 
Іин, Фиомг тв Ха №>н Бінь.

Наукова новизна. Вперше для умов Північного В’єтнам'"

- розроблено динамічну модель формування продуктивності куіеу- 

Гудай, що враховує фізиологічні особливості культури ta описує 
вплив факторів навколишнього середовиаа яа основні процеси мятгв- 
діяльності культури:

- розроблено субмодель- формування зерна;.
- досліл*«но за допомог*» поинових та чзсельких ©копеглоя$?Цг

- а ' --
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вплив факторів середовища на фотосинтетичну діяльність посівів*- ку­
курудзи, на процес поглинення азоту з грунту, на формування про­

дуктивності кукурудзи,
- на основі розробленої юделі запропоновано кетпл кількісної 

оцінки агрометеорологічних /мов формування урожаю кукурудзи;
- запропоновано динаміко-статистичний метод прогнозу урожай­

ності зерна кукурудзи а місячною завчасністю.

Практична цінність та реалізація роботи. Запропонована модель 

формування продуктивності кукурудзи застосовує ться для щодекадної 

оцінки умов формування урожаю кукурудзи в Північному В'єтнамі. Її 

упроваджено в оперативну практику агрометеорологічного забезпечен­

ні? кук/рудеництва Інституту метеорології та гідрології Управління 
гідрометслужбі' В'єтнаму (акт упровадження від 3.08.1994 p.).

Апробація поботи. Основні результати роботи доповідались на 
наукових конференціях щодо підсумків науково-дослідної роботи 0ГМ1 

у 1993-1994 pp., науковому семінарі кафедри агрометеорології та 

агрометпрогнозів ОГМІ у 1993 та 1994 роках.
Дисертаційна роботу обговорено та рекомендовано до захиоту на 

г 'Ширеному семінарі кафедри агрометеорології та агрометпрогнозів 

(червень 1А9* р.).
Публікація. Основні наслідки викладено у двох статтях.

Обсяг та структура роботи. Дисертація складається з вступу, 

п’яти розділів та висновків. Обсяг роботи ІЗЙ оторінок, 8 них 116 
оторінак гексгу, 8 таблиць, 24 малюнки. Описок літератури на 19 
оторінках окладає ІЬО наймануваннь, серед них 6? закордонних.

1 1 і̂міот роботи

У вступі визначено актуальність.теми досліджень, сформульовані, 
мета та задачі робот», вказано вихідну інформацію.

В першому сх7?Ділі дано аналіз сучасних методів оцінки агроме­

теорологічних умов вирощування та прогнозу урожайності кукурудзи, 

а також існуїЛих динамічних модь-аей продуцінного процесу кукуруд 

ви.
З другой»- рогдШ описано структуру динамічної моделі про- 

дукртвносгі кукурудзи, яка включає ім основних блоків! фотосин­

тез, дихання, мінералів живлення, розподіл Ісияіляті® в pot, лин і, _ 
ріст, формування еер«а, перетворений вхідно’ інформації.

* * ч



Блок- хему моделі росту, розвитку ті формування продуктивності'
кукурудзи у В'єтнамі кавє-дено на мал.і.

Сумарний фотосинтез визначається з формули:

Ф4 - І і  . Ф1 .L/* .Xі , (1;
• 1 ті 1 d

де - інтенсивність фотосинтезу в реальних умовах тетпо- та во- 

лог9?абезпеченностІ,мгС02-ДМ-2. год-1.;
L - відносна плов*а листової поверхні, м2.м 2;

Т - тривалість дня, год;
£ - коефіцієнт ефективності фотосинтезу, безрозмірний;

j - крок* Чйсу;
і - число фіто».ерів рослин кукурудзи.
Рівень інтенсивності фотосинтезу Фп визначається як факторами 

навколишнього оерейовища: концентрацією СОг, температурою повітр", 
умовами во̂тргозабезпеченності (Росс Ю.К. ,1975; Тгоминг Х.Г.,11 7), 
так і фівиологічним віком рослин (Полевой А.Н., 1878) кукуоудзи:

*< '• ' t  (Г1)
Ф*  --------- — « ------------ , (Z)
«  j -  і 1

®pot 8 C?o Jp
1 •

Де 4pot - потенційний фотосинтез,мгСО<> дм-*.год”1.;
1 - щільність потоку поглинутої фотосинтетично активно! pf

діації (ФАР), Вт .м~2;
С© кгццентрація СОг \ повітрі, мгСОг .дм-3;
ас - чахил вуглекислотно кривої фотосинтеза .ри насиченні 

радіаціро, дм .го;"1; 
ар - яахил світлової кривої фотосинтеза, мгСОг .дм"2. roj; 1 / 

(Вт.м”2);
<Чф - онтогенетична іфива фотесинтеря. безрозмірна; 

і ф( <f) - Функція впливу температури повітря на фотосинтез, Не­

розмірна: Ф
* Функція впливу умов вологоаабезпечеяності, безрозмірну 

Для розрахунку швидкості поглинання азоту рос-ликзмх кукурудж 

визначається сумапн« поглинення азату активним та пасивним шляхом

- 5 • , '



Мел.1. Шюк-схеыа моделі росту, розвитку та формувань продуктивногті кукурудзи.

»
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J(s) m a x  j <S> з

•Ипогл. Nnorj!. '  NnK'mr . ДЕтс.
KN (T1) + ----- ’ V} , (4)

At KN + NJ погл- n fit np
ПС-Л. ‘ ПК

2efiN/£t - ивидкість поглине- ’я азоту і рінням, mtN .m~z .доб."1} 

max
Nnoi-л. максимально-можлива швидкість поглинення азот- корін­

ням mtN . г(с.р)-1 .доб.

Nn« - концентрація аеоту біля поверхні коріння, mtN .kt"1j •,

KN - константа Міхаеліса-У̂нтен, mtN .кг"1;
погл.

mr ' - маса коріння, г .м-2;
ЛЕтр/'fit інтенсивніоть транспірації, кг .м“2 .̂;об.-1;

НПр - концентрація доступного азоту у грунтовому тозчині. 
мгМ , кг~г:

t.4* (Тп) - функція втш">у і?шіератутти грунту на інтенсивніоть
пог-- процесу поглинення азоту корінням, безрозмірна.

В надіій моделі використаю розроблену А.М.Польовим (1988 код-

ідеіщію щодо потреби, яка передбачав врахування потреби ростучих за
рахунок ділення чи розтягнення ткаьлн члеників фітомірута на цій

підставі впахузання потреби всього фітоміру.
Пв'ртч ріц&гі потреби азоту та угл̂подів для р̂сту діленням

рослин кукурудзи запишемо і вигляді:

і (і-і)мвр. І і
fiCnorrpl”! і  fiCc#.rU_j - V  .K(TS1 )

1 rt(u) On і) DnCu)

j (j-l)uep. 3 j
ANnoi. l'ZZ a.n(u)-V .K(TS1 )

1 r*(u) Dn(u) 3nOi)

де йСпотрі(Н) • кільг_(1оть вуглів ;іе 'азоту), необхі; а дя росту

діленням,мгС(гі) .дс5.

..мер
А~ ;».nfU) 00- кількість ві лі них углеьодів (азотуг р-аерістемі 

в * л(и)-*го членик# фітсміру, мгСЇН) .доб."1-
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Y
- потенційна інтенсивність ділення клітин мерістеми

Dn C u ) n ( u ) - r o  членика фітоміру, безрс мірна;

.((TS1) - функція впливу температури навколишнього сер. до-

L a  Си). вища на швидкість ділення клітин, бззрззмірна;

. ■ n - номер членика фітоміру (1-вузол, 2-лист, 3-повіт-

ряке коріння, -̂міжвузлля);

и - підземний орган;

І - номер 4-ТОМЄРУ рС'ЛИК.

другий рівень потреби ааоту Тс вуглеводів рослин визначається < 

виразом:

ДСпотр2“2  2. ХДСсв.пСчУ-У (TS 1  ) і  №
in Си) роз пСи) о̂зтп(и) розтпСи)

(6)

J (J-i) І І І
лкпо~*-Х І  ТдкСЕ.п(и).У .К ( T S 1  * .к гчо

inСш ‘ . posrn(u) postnfu) риЭТП(Ц)

деЛСпотвй(И) " кількість вуглеводів, (азоту), необхідна для росту 
розтягп9нням,мгС(М).«об- ; 

аСсап(и - кількість вільних вуглеводів (вільного азоту) зо­
ні розтягнення n(u)-ro членика фітоміру ,мгС(М).доб-1;

У . - потенційна відносна швидкість розтягнення воіх клі-
розтМи) . . . .  , - 1

"ин n-го фітоміру.шо закінчили ділення,доб х;
К(TS1) - функції, впливу температури повітря на швидкість
ровтпСи) росту роатягнейням, безрозмірна;

К 'У ) 'v - фу чція впливу еолого̂меченності рослин ..а 
posrnCu) швидкість росту, безрозмірна, 

а Розпадіп вуглеводів та звоту між ростучими тканинами прова­

дяться відповідно за їх пот̂ебаму.
Функція надходження вуглєвйдіь (азоту) в i-й фітомір для росту 

діленням .а росту розтягненням визначаються слідуючим виразом:

*Р gl (2) і” ЛСпот*'1 (2) і ' AC vtpii.2).
(?;

З^Н1(2)і“ ЛНпс-p j  (2, і v  4NnoTt>1 (2 )-

Бі%»йі вуглеводи та азот, які надішли в і-йфіто.ір, ;<озп̂да- 

лчотъоя спочатку для росТ'< ділі і. ям , а потім після задовільнення 

п̂тг.вб першого рівня - ДЛЯ росту натягненням



Опгсуючи динаміку, сухої біомаси адглої зони членика фітомір” 
н аст  прийнято слідуючу систему рівнянь (Полевой А.Н., J988 ), 
яка описує динаміку сухоі маси кожної з трьох зон n-іч членика 
1-го іЧтомїрУ:

s) • • 3 (8 ) „-І(в )  . J
Mn(u)“(l-Ci).£lMcB.TD.n{u)+Mn(u) • (І'Сг-̂й)

s мер.,розт. (8)

іди® ,-1)роат . і і і (і-і)диф.
МпГц)"ДМп(и) . (1-C2.*^ft. fa) - »n(u)* Mnt'u),

де Сі.Сг коефіцієнти, що характеризують за-рати на дихання 

росту (безрозмірний) та підтримки структури ( °С"1); 
o(r - онтогенетична іфива дихання,безрозмігча-
ifR - функція впливу т?миратури повітря на дихання, без­

розмірна;
--функція розподілу "старих" асимілятір. безрозмірна.

В запропонованій моделі %яя розрахунків приросту біомаси зерна 

є рівняння, які описують кількість зерен, *р  утворились в ножному 
качані, максимально можливу ?*асу зерна, максимально можлиі ш?мд- 

чіоть приросту сухої біомаси зерна.
Для розрахунків по моделі використовують стандартні агрометео­

рологічні дані, які в агрометеорологічному блоці, відповідно, пе­
ре *ворюутьс° дія наступних розрахунків. Урок в часі доба.

На кожному кроці необхідні дані про середньодобову темлерат ру 
повітря, суму опадів, тривалість ганяючого сяйва Біологічний час 
виражається сумою etf ктивклх температур вище 10°С, тр накопичилась 

від сходів до воскової ОТИГЛОСЇІ.
У третьому розділі приведені результати ідентифікації пара..ет- 

рів та перевірка адеі̂атнооті моделі. Параметри моделі Сулс отри­
мано іляхом аналізу експериментальні» данних га і .теріалів агроме­
теорологічних спостережень, з літературних ртерел та внаслідок 

оптимізаціі параметрів методом Розенброка.
Всі параметри динамічної «моделі продуційного проіксу куку­

рудзи були розділені на п'ять груп: ;
- параметри для розрахунку інт?яскейс.сті Фотосинтезу та дихаи- 

нй: чотен і̂йний фотосинтез* нахил СВІТОВОЇ КДДЕОІ (£ІОТЄЬИН?Є8У, кд- 
{ит. вуглекислотної кривої' фотосинтегу , оптимальна денна ттгврі



-ура для <t тосинтеау, коефіцієнт дихання росту та підтримки, .по­
чаткові інтенсивності фотосинтезу та додання, оптимальні суми тем* 

ператур для фотосинтезу та гихь”ня;
- параметри для опису поглинення азоту корінням кукурудзи.

- параметри для опису росту та розподілу асимілятіь ’ в кожні 
членики фітом’ру та фітоміри рослин: суми ей активних температур, з 
іких починається чл заеарлується р:ст діленням чи розтягненням 

кижного членика , початкові маси кожного членик? фітоміру в зоні 

ні ділення чи. розтягнення, початкова площа листової в̂ерхні, по­
чаткові потреби кожного членика „ля росту діленням чи розтягненням}

- парздатри блоку формування зерна: максимальна •'ількістї зе-

Р“н качана, максимальна маса 1000 зерен;
- параметр» блоку агрометеорологічне інформації: коефіцієнт

"ослаблення фар в посіві, коефіцієнти для розрахунку сумарної, ра­

ді лції та середньоденної температури.
Ідентифікація параметрів моделі провадилась за даними агроме- 

тес ологіч; їх станцій Ханой та Хинг Іьєл за *987-1992 pp. Чисельні 

значення параметрів моделі приведені в роботі-.
Перевірка адекватності .моделі провадилась двома методами.

Перший потягав в порівнянні розрахованії* значень ряду біоло­

гічних характеристик- в динаміці з фактичними даними для двох років 

(1921 р. та 1992 р. по станціям Ха Шон Бинъ та Дан Фионг). Графіч­

не зіставлення дало цілком добрий збіг вказаних величин. Середньо 
•вадратична пемилка не п̂ревіщ/є 20?..

Другий метод побгав в зіставленні розрахованного по моделі 

для кожною року) урожаю кукурудзи (а 197Б по.!і992 pp.) з фактич­
ні»! ді урожаем ко двом вире*вказаним станціям. Отримана середня 

Ь̂дносна помилка для w  станцій 8,7 та '6,6’ свідчи1; про надій- 

J ность моделі. ъ"
Досліджено сг/пік» чутливості моделі на можливі зміни пярамет- 

рів, що входять » неї, методам чисельних експериментів. "

При збільшені L0 14 mos збільшується помилка розрахунку площі 

лнС̂вої поверані та біомаси качанів. В раяі зміни початнг̂огг 

значення тдтщі листя на 2йХ максимальна помилка розрахунку складає 
lit для зна̂ння площі листової поверхні та 8.ЄХ для біомаси кача­

ній. Теж саме має іще при збільшенні початкових значень біомаси 

члеників фітоміру. Помічено, ЩО М0Д6Л> 6 іл»‘ш іутлива ДО ііМІНИ 

початкових значень площи лисія, ні* початкових значені біомаси.

- 1C -
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Виявлено, що модель особливо чутлива до зміш значень потен­

ційного фотосин’ґїзу та менш чутлива до зміни параметру а̂. Маса 

качанів збільшується на 25,ЗХ при збільшенні потенційного фотосин- ■ 

тезу на 20'. тд 16,2/. при збільшенні ар на Zt\.
Збільшення о<фНа 10.20Z приводить до збільїг ння розрахованого 

значення біомасі кача:: і в відповідно на 3,8 та 25,8Х. ЗбіДмення ■=<, 
на 10, 20Я приводить до зменыпення біомаси качанів відповідно на 

9,6 та 22,4%.
Виключення з структури моделі приводить до збільшення роз­

рахованої бітами качанів майже в два рааи; виключення ©<й викли­

кає зниження біомаси качанів в 1,5 рази; одночасне відмовлення від 

обох параметрів призвогчть до значної помилки розрахунку біомаси 

качанів кукурудзи.

Досліджено чужішеість моделі до зміни параметрів Cj, Са, 

Cq .Відзначено, що на їх зміну модель значно реагує.
Змістом четвертого розділу є результати чисельних експеримен­

тів з моделлю для вивченш та оцінки впл. зу рі?номенітни>: погодних 
ситуацій на основні проце<л життєдіяльності рослин т/курудзи: фо­

тосинтез, дихання, поглинання азоту, pI'T, розвиток та урожайність.

'При оптималічих умовах тепло- та вологозабевпеченності, макси­
мальній плогі листя інтенсивність фотосинтезу збільшується сґіЛІЩ 

ніж вдвічі пру збільшенні щільності потоку падаючої "АР від 10 до 

400 Вт ,м*2. При щільності потоку падаючої ФАР 200 Вт, .м'2, при 

абільаенні асимілюючої.поверхні від 3 до б мг ,м~г інтенсивність 
фотосинтезу зменьшуєтьоя від 22 до 13 МГС02.ДМ 2 .г"1. Встановлено, 

що інтенсивність фотосинтезу за оптимальних умов падаючої ®AF 
та оптимальної денної температури повітря підвищується майже вдві­

чі порівняно 8 11 значеннями при денній температурі £й°С та майже 

втричі з її значеннями при високій температурі (35°С). За опти­

мальних умов •'єпловрго р&иму (Td- 28°) та. високій освітленності 
(1от300 Ьгг.м"2) Інтенсивність фотосин-езу в три, чотири рази вища 

еа інтенсивність фотооинтезу при несприятливих умовах термічного 
режиму (Td*22°C та f-j«32°C) 1 освітленності (10“ 100 Вт.м 2) та її 

вначенн.? дорівнює 22 мгСОг .дм"2 .год*’ (мал.2).- ра сухої ja жаркої 

погоди (К - 0,3;Td- 32°С) , а також недоотатньому в̂оложені ?а 

холодній погоді (К - 0,Р: Та - 22"Г) їм? ноивніс'ь Фотосинтезу не­

висока.

Виявлено, що . алежно від температури-ррриту та маси коріння
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T V  с . • . •
га. 8. Вплив середньої денної температури повітря на 

інтенсивнготь фотосинтезу кукурудзи при рівних 

значеннях щільності падаючої ОАР (Іо):
1 - І0‘ »■ 50 Вт.м-2 } ’ 2 - ІО - 160 Вт.м-2 ;

З - Іо - 260 Вт.м-2 ; 4 - Іо - 350 Вт.м-2 .
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кількість поглинутого азоту може коливатись ві* 0,2- 0 45 rN.M г. 

.доб.-1 до 0,8-1,5 rN.M-2.доб.-1 при збільшенні температури грун­

ту від 10РС до ЗО0".
Досліджено вплив температурного режиму, умов эр~>ложе..ня та со­

нячної радіації ча продуктивність посівів. Іри оптимальних умовах 
тепла та вологи. -та вбільшенні щільності потоку падаючої ФАР від 

140 до 360 Ft.m-2 продуктивність посіва кукурудзи збільшується від 

34 до 60 г.м-2 -доб.-1. При нестачі вогэги та високій ци низькій
температурі максимальна продуктивність посіва майже в 3-4 рази 

меньша ніж при хороших умовах вологозабезпеченності та теплового 

режиму.
При підвищенні деьдіої температури повітря від 20°Аз 26°С про­

дуктивність посіва кукурудзи збільшується з 19,5 до 30,2 г м-2. 

доб._1 (при щілі .ойті потоку падаючої ФАР 70 Бт .м-2) та з 33,9 

до 53,4 г ,м-2 .доб."1 (при щільності потоку падаючої ФАР 210 Вт . 

м-2). З підвищенням денної температури повітря до 34°С продуктив­

ність пооівг зменьшується до 12,8-19,' г .м-2 .доб.-1.

В період цвітіння через підвищення чи зниженні? температури 

внижувться біомаса качанів. При температурі 35°С біомаса качанів 
знижується до 4Л г "м-2, а при температурі 10°С біомаса майже 

вдвічі меньша за біомасу качанів при оптимальній температурі 

,2Є°С).

Умови зволоження дуже упливають на урожайність кукурудзи. Чи­

зельні експерименти проведені -ля різних за умовами зволоження ро­

ків. ■ '
Проведені ч̂оельні експерименти та перевірка адекватності мо­

делі підтверджують правильність ОСНОВНИХ ТеОрёТ1Г->1’ИХ Передумов, 
покладених в основу моделі, та дозволяють вести’розробки на основі 
динамічної моделі.

В п'ятому розлілі запропоновано методи кількісної оцінки умов 

формування урожаю та прогнем урожайності „кукурудз*, в Північному 
В’єтнамі.

Основою кількісної оцінки умов формування урожаю (С> є вираз:
Пір

С » ------ ,
ЇПр

де яс - біомаса зерен кукурудзи, яка розраховується аа даним" оці- 

нюгМого періоду’,
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%  - біомаса зерен кукурудзи, яка розраховується за середніми 
багаторічними матеріалами.

Кількісна оцінка характеризує відхилення урожайності під. впли­
вем погодних умов конкретного року від їі тенденції на фоні кліма­

тичних умов. Оцінка умов вирощування кукурудзи може бути проведена 
для будь-якого потрібного інтервалу часу. При цьому, умови часо­
вого інтерве/t? який розглядується, будуть оцінені з врахуванням 

умов, ар склались за попередній період на фоні послідуючих умов 

період:- вегетації, які приймаються як середи багатобічні.
Для прогнозу урожайності кукурудзи в Північному В'єтнамі вико­

ристано методологію динаміко-смгисгичного прогнозування, яку роз­
роблено А.М.Полі вим (1979). При цьому, прогноз урожайності розг­

лядається як сума двох прогнозів - прогнозу тенденції урожайності 

(п лхом екстраполяції за допомогою методу гармонічних вагів) та 
прогнозу відхилень урожайності від тренду (за допомогою методу 

оцінки агрометеорологічних умов вирощування кукурудзи).
npoj-ювування урожайності можливе в різною Завчасністю, тому 

що оцінка умов формуванню урожаюCG) розраховується щодекадно в пе­

ріод вегетації. ,
Тц'.нку справдженності прогнозу було проведено згідно з інс­

трукцією оцінки справдженності агрометеорологічних прогнозів (Гід- 

рометеоіздат, 1988 p.). Результат- перевірки справдженності пгэг- 
нозу, виконані Для двох станцій і,Дан Фионг та Хч Шон Бінь) за пе­
ріод 1975-1992 го., показал»' достатньо хорошу справдженность цих 

прогнозів. Середня помилка прогнозу урожайності /̂курудви за пері­
од 1975-1992 pp. складає 8 ,71 для станції Дан Фионг та 16,6Х для 

Ха Шон Р̂нь.

Висновки Вперше для умов Північного В'єтнаму:
1. Розроблена довгоперіодна дуцамічна модель формування продук­

тивності кукурудз;
- здійснено моделювання проце,ів фотосинтезу та дихання рос- 

тин кукурудзи з врахуванням концентрації СОг повітря, сонячної ра­

діації, водного та термічного режимів, фізиолбгічного віку рослин;

- розроблено блок азотного живлення рослин кукурудзи:
- виконано моделювання процесів розп-ділу вуглеводів та алсту 

рз потребами фітомірів-рослин иодо зон pocrv: мерістеми, гени роз­
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тягнення чи диференціювання;
;*■ здійснено моделювання процесу зерноутворення кукурудзи.
2. Визначено параметри динамічної моделі формувани* урожае ку­

курудзи та здійснено ідентифікацію параметрів моделі стосовно умов 
Північного В’єтнаму.

3. Проведено перевірку адекватності моделі, яка ftc>maa»a дос­

татньо добру узгодженність результатів розрахованих та фактичних 

декадних прирості! загальної біомзои рослин кукурудзи. Середня 

відносна помилка розрахунків біомаси окремих органів кукурудзи не 
Пфревидув 20?.. Зіставлення фактичних та розрахованих вначень уро­

жайності також показало високу ступінь надійнооті моделі. Чвимка 

розрахунків не перевишуе 16,БХ.

4. Досліджено < гливість моделі на аміну її параметрів, а та­

кож вхідної інформації.
5. Шляхом чисельних експериментів проведено теоретична дослід­

ження залежності інтенсивності фотооинтезу рослин кдодеда від 

овітлового, водного та теплового режимів. Досліджено вплив вод­
но* теплового режиму грунту, маси коріння на швидкість поглинення 

авоту рослинами кукурудзи. Встановлено закономірності формування 
урожаю за рівних умов освітлення, тепло* та вологоаабеапечеквооті.

в. Запропоновано методи оцінки кількісного впливу агрометео­

рологічних умов на формування продуктивності кукурудзи т прогнозу 

і урожайності кукурудзи. Оцінка оправдженності прогнозу урожайності 
кукурудзи по‘станції Дай Фиоиг та Ха Шон Еінь показала, шр прогноз 

в завчасністю один місяць мав помилку не вицу за 20%.

ПО трмі дисертації опубліковано слідуючі робот*;
♦ ' .•

1. Динамическая модель формирования кукурузы в условиях .Вьет­
нама, - Дей, > ГИТЕ Украйні. 18.09.04 №1881 - Ук.?4.

2, Числбяйые зкопвриыенть по оценке члилнїг appoMfvecpoioriT- 
чвбких условий и» пройуктивносг? кукурузы «о Вьетнаме. - Дее. в 
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Анотація 

By Хоанг Хог*
Моделирование влияния агрометеорологических условии на формирова­

ние урожая кукурузы во Вьетнаме.

Диссертация в виде рукописи на ооиокавяе ученой степени кандидата 
географических наук.

Специальное̂ M.OO.CS - метеорология, климатология, агрометеоро- 
«огия.

Одесою'” гидрометеорологический институт.

Одеоса, 1994.
Иэлагаотся результаты моделирования влияния факторов внешней среды 
ка продукционный процесс кукурузы во Вьетнаме. Рассматриваются 

процессы фотооинтеза, Дыхания минерального питания, рост, разры­
тия и зернообразования. Приводятся методы оценки агрометеорологи­

ческих условий формирования продуктивности растений и прогноза 

урожайности зерна. . ,

. а
Ключові слова: '

Моделювання, продукційний, агрометеорологічюг", фотосинтез, дихання, 

ріст розвите», метод, прогноз, урожайність, кукурудза.

Abstract

The modeling of the influence agrometeorolotfical conditions on 

formation of the yield of the raize in Viet-nam.
* The dissertation are presen' in the form of manuscript to claim

the academic degree of bachelor of geographical sciences.
Speciality 11.00.09 - meteorology, climatology and agroneteorology. 

Odessa Hidrcr-eteorological institute.

Odessa, 1994.
Vu Hoang Xoa
Muddling results of the lnfluenc of the external surroundings 

factors apou maize production prooes Viet-nam are given. Processes 
vi photosvntesis, respiration, mineral nutrion, gr »th, develop-• 
rent and grain formation are oonoidered. Methods estimation of 

agrometec-©logical conditions of the productivity format ion arid 

foroast of grain yield of plania are cited.
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