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В статье приведены данные о годовых вариациях и уровне фотоперио-
дического широтного коэффициента на территории России, которые необ-
ходимо использовать для вычисления поправок при проведении поперечных и 
продольных исследований. Для сравнительного анализа были выбраны города 
России, расположенные на территории от 73о до 42ос.ш. и распределенных 
по долготе от 20одо 137о в.д., разделенные на 4 группы: ~60o; ~55o; ~50o; 
~40о с. ш. и города России, находящиеся за Полярным кругом. Наличие годо-
вой динамики фотопериодического широтного коэффициента предполагает 
внесение поправок при сезонных продольных исследованиях. Одномоментные 
межширотные исследования для нивелирования географических и сезонных 
особенностей светового режима целесообразно проводить в периоды осенне-
го и весеннего равноденствия, когда фотопериодический широтный коэффи-
циент равен нулю. Изменение длительности светового дня при трансширот-
ном перелете в границах Российской Федерации составляет до 9 часов, что 
может индуцировать фотодесинхроноз или широтный джетлаг.

Ключевые слова: фотопериод; географическая широта; годовая динами-
ка; джетлаг; десинхроноз

Для цитирования. Рагозин О.Н., Шаламова Е.Ю., Радыш И.В., Погоны-
шев Д.А., Чибисов С.М., Погонышева И.А. Влияние географической широты на 
годовую динамику фотопериодического коэффициента // Siberian Journal of 
Life Sciences and Agriculture. 2024. Т. 16, №4. С. 402-415. DOI: 10.12731/2658-
6649-2024-16-4-1259



403Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Том 16, №4, 2024

Original article

THE INFLUENCE OF GEOGRAPHICAL 
LATITUDE ON THE ANNUAL DYNAMICS                                                
OF THE PHOTOPERIODIC COEFFICIENT

O.N. Ragozin, E.Yu. Shalamova, I.V. Radysh, D.A. Pogonyshev,                       
S.M. Chibisov, I.A. Pogonysheva

The article presents data on annual variations and the level of the photoperiodic 
latitudinal coefficient on the territory of Russia, which must be used to calculate 
corrections during transverse and longitudinal studies. For comparative analysis, 
the cities of Russia were selected, located on the territory from 73o to 42oN.S. and 
distributed by longitude from 20o to 137oE.W., divided into 4 groups: ~60o; ~55o; 
~50o; ~40oN. S. and the cities of Russia located beyond the Arctic Circle. The 
presence of the annual dynamics of the photoperiodic latitudinal coefficient implies 
the introduction of corrections during seasonal longitudinal studies. Simultaneous 
inter-latitude studies, in order to level the geographical and seasonal features of the 
light regime, it is advisable to carry out during the autumn and spring equinoxes, 
when the photoperiodic latitude coefficient is zero. The change in the duration of 
daylight during a trans-latitude flight within the borders of the Russian Federation 
is up to 9 hours, which can induce photodesynchronosis or latitudinal jetlag.
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А если, вопреки моим ожиданиям, я и на этот раз ошибусь, то разве наш долг 
не повелевает нам продвигаться и дальше по тридцать седьмой параллели,

 и если понадобится, то совершить… даже кругосветное путешествие?
Жак Элиасен Франсуа Мари Паганель

Жюль Верн «Дети капитана Гранта»

Введение
Еще в 1991 году российские ученые И.А. Гундаров и Н.Л. Зильберт [4] 

ввели термин «синдром географической широты», основываясь на том, что 
по мере удаления места проживания от экватора наблюдается рост заболе-
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ваемости и смертности населения. Широтный фактор определяется углом 
падения солнечных лучей и включает целый ряд параметров среды: свето-
вой климат, геомагнитное поле, ветер, атмосферное давление, облачность, 
осадки, температура, влажность воздуха, высота над уровнем моря, бли-
зость моря. Изучение влияния широтного фактора на организм человека, 
представляющее одно из актуальных направлений экологической физио-
логии, было предложено называть «широтная физиология» [12].

В отечественной и зарубежной литературе представлено значительное 
количество широтных исследований по анатомии [15], физиологии [14] и 
соматической патологии [8; 16].

Без учета географических особенностей также нельзя рассматривать 
региональные особенности соматических заболеваний, в связи с чем воз-
никли дисциплины как краевая патология, геопатология, нозогеография, 
климатопатология [1; 17], изучающие патологию человека, животных и 
растений в связи с географическими факторами.

Широтные и меридиональные перемещения индуцируют острый [6; 
7] и поддерживают хронический [5; 19] десинхронозы [2; 11], поэтому 
оценивать их влияние на психофизиологический статус здорового чело-
века, возникновение и обострение разнообразной патологии необходимо с 
привлечением методологии хронобиологических исследований, учитывая 
основополагающий принцип цикличности.

Основным экзогенным синхронизатором биологических ритмов является 
смена дня и ночи, сезоннo-годовые колебания климатических и геофизиче-
ских факторов. Это необходимо учитывать в исследованиях закономерностей 
кратковременной и долговременной адаптации человека при воздействии 
экстремальных внешних факторов и реакции на широтное перемещение [3; 
13]. При многолетних хронобиологических исследованиях в разных регионах 
России [20], мы столкнулись с последствиями влияния измененного фотопе-
риода на структуру ритмов, в том числе и в зависимости от вида деятельности 
и хронотипа обследованных [9]. Исходя из вышесказанного, целью насто-
ящего исследования явилось исследование годовых вариаций и величины 
фотопериодического широтного коэффициента на территории России для вы-
числения поправок при проведении поперечных и продольных исследований.

Материал и методы исследования
При сравнении результатов исследований, различающихся в географи-

ческом и временно̀м аспектах, в качестве поправки предлагается исполь-
зовать так называемый «фотопериодический широтный коэффициент» 
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(далее – ФШК) [10]. ФШК рассчитывается, как нормальный логарифм 
отношения продолжительности дня и ночи в конкретной географической 
точке на дату исследования (информация размещена на астрономических 
сайтах [18]), выраженный в условных единицах (ln день/ночь, усл. ед.).

Сравнительный анализ был проведен для городов России, расположен-
ных в границах от 73о до 42ос.ш. и от 20о до 137о в.д. Города, разделили 
на 4 группы: 

Расположенные на ~ 60o (Санкт-Петербург 59о/30о (здесь и далее – с. ш. 
/ в. д.); Ханты-Мансийск 61о/69о; Магадан 59о/150о;

~ 55o (Калининград 54о/20о; Москва 55о/37о; Челябинск 55о/61о; Ново-
сибирск 55о/82о; 

~ 50o (Воронеж 51°/39°; Оренбург 51°/55°; Горно-Алтайск 51°/85°; 
Кызыл 51°/94°; Улан-Удэ ~51°/107°; Благовещенск 50°/127°; Комсо-
мольск-на-Амуре 50°/137°; 

~ 43о (Севастополь 44о/33о; Сочи 43о/39о; Владикавказ 43о/44о; Дербент 
42о/48о; Владивосток 43о/131о.

В отдельную группу выделены города России, находящиеся за Полярным 
кругом (Мурманск 68о/33о; Диксон 73о/80о; Норильск 69о/88о; Певек 69о/170о).

Для координат перечисленных городов в каждом из 12 месяцев рассчи-
тывался ФШК, который суммировался в своей широтной группе и пред-
ставлялся в виде реконструированной кривой. 

Результаты исследования и обсуждение
Все реконструированные кривые величин ФШК в течение года обна-

руживали выраженную сезонную динамику, с максимумом в летние меся-
цы и минимумом в зимние. Широтные отличия заключаются в амплитуде 
колебаний, уровнях ФШК (рис. 1). 

Для группы южных городов России (~ 42-44о с.ш.)обнаружили следую-
щую динамику ФШК. Минимальные значения коэффициента отмечены в 
январе, они колеблются от -0,42 до -0,46 усл. ед.; максимальные величины 
ФШК – в июне – составляют от 0,56 до 0,61 усл. ед. Градиент сезонных 
различий зима-лето равен 1,02.

В городах, находящихся в районе 50о с. ш., минимальные зимние зна-
чения ФШК колеблются от -0,58 до -0,63 усл. ед., максимальные (июнь) 
находятся в границах от 0,77 до 0,85 усл. ед. Градиент сезонных различий 
зима-лето составляет уже 1,47.

Территории группы городов, расположенных около ~ 55o с. ш., включа-
ющей Калининград, Москву, Челябинск и Новосибирск, характеризуются 
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минимальными значениями ФШК от -0,71 до -0,74 усл. ед. (зима) и мак-
симальными – от 0,95 до 1,01 усл. ед. (лето). Градиент сезонных различий 
зима-лето здесь еще выше и равен 1,69.

В следующей группе городов, находящихся уже на 60о с.ш. (Санкт-Пе-
тербург, Ханты-Мансийск и Магадан), минимальные зимние значения 
ФШК варьируют от -0,90 до -0,98 усл. ед., максимальные летние – от 1,30 
до 1,42 усл. ед., а градиент различий зима-лето равен 2,26.

Рис. 1. Реконструированные кривые годовой динамики ФШК в городах России,
находящихся на одной широте и разной долготе.

Примечание: Координаты: с. ш./в.д. Ось абсцисс – месяцы (1 - 12); ось ординат – 
усл. ед.

Зимние различия ФШК, при сравнении его значений на различных ши-
ротах, меньше, чем летние (-0,5 vs 0,8); наблюдаются осенне-весенние пе-
рекресты анализируемых кривых (весеннее и осеннее равноденствие). В 
направлении от южных широт к северным так же наблюдается рост зим-
не-летнего градиента ФШК: 1,02 – 1,47 – 1,69 – 2,26 усл. ед.

В качестве примера можно привести одно из немногих исследова-
ний [14], где сравнивали частоту дефицита и недостаточности витамина 
D среди населения, проживающего в регионах Российской Федерации, 
расположенных в широтах от 45° до 70° (гг. Москва, Ростов-на-Дону, 
Санкт-Петербург, Мурманск, Екатеринбург, Тюмень, Кызыл, Владивосток, 
Норильск, Новосибирск). Период исследования включал промежуток с 01 
марта по 31 мая 2020.

Разброс ФШК в городах от Норильска до Ростова-на-Дону в период ис-
следования колеблется от 0 до 1,0 усл. ед. (рис. 1 и рис. 2), а значит, эти ко-
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лебания фотопериода необходимо учитывать, особенно в исследовании, где 
уровень инсоляции имеет важное значение. Идеальный период для аппарат-
ных исследований и забора биологического материала – день равноденствия, 
который в 2020 году пришелся на 20-21 марта, когда ФШК равен нулю.

Годовая динамика ФШК в городах России, расположенных за Поляр-
ным кругом, отличается от таковой в более низких широтах (рис. 2). 

Рис. 2. Реконструированная кривая годовой динамики фотопериодического 
широтного коэффициента в городах России, находящихся за Полярным кругом 

(Диксон 73о/80о; Мурманск 68о/33о; Норильск 69о/88о; Певек 69о/170о).
Примечание: Координаты: с. ш./в.д. Ось абсцисс – месяцы (1 - 12); ось ординат – 
усл. ед.

В гг. Мурманске, Норильске и Певеке, расположенных на 68-69о с. ш. 
с большим размахом по долготе (от 33о до 170о в. д.), реконструированная 
кривая ФШК выглядит своеобразноза счет периодов полярной ночи и по-
лярного дня. Резкие прирост и падение ФШК весной и осенью создают 
условия для возникновения внутригодового полярного фотодесинхроноза.

ФШК на всех рассматриваемых территориях претерпевает околого-
довые колебания, причем зимние различия меньше, чем летние. Осен-
не-весенние перекресты реконструированных кривых годовой динамики 
ФШК в периоды равноденствия одинаковы на всех анализируемых ши-
ротах. Прирост амплитуды окологодовой кривой величины коэффициента 
повышает вероятность сезонного фотодесинхроноза, как хронобиологи-
ческого компонента адаптационного процесса.

Поскольку продолжительность светового дня и ночи по одной широте 
практически одинакова, пересечение часовых поясов при авиаперелете 
(классический меридиональный джетлаг) вызывает социально-навязан-
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ный десинхроноз. Например, в январе 2023 г. в городах, расположенных 
на 60ос.ш., продолжительность дня/ночи отличалась всего на 22 минуты: г. 
Санкт-Петербург (06:49/17:11) (здесь и далее – часы:минуты день / часы:-
минуты ночь); г. Ханты-Мансийск (06:32/17:28); г. Магадан (06:54/17:06). 

Динамика отношения день/ночь более выражена при смещении по ме-
ридиану: Мурманск (68о) – 2:28/21:32; Архангельск (64о) – 05:21/18:39; 
Санкт-Петербург (59о) – 06:49/17:11; Воронеж (51о) – 08:23/15:37; Сева-
стополь (44о) – 09:15/14:45; Дербент (42о) – 09:30/14:30. 

Таким образом, световой день при перелете из Мурманска в Дербент 
увеличивается на 07 часов 02 минуты. Такой выраженный дрейф инду-
цирует естественный фотодесинхроноз, который, по нашему мнению, 
можно обозначить как широтный джетлаг.

Заключение
Окологодовую динамику светового режима необходимо учитывать при 

проведении исследований на территориях, расположенных на разной широ-
те и долготе, что предполагает внесение поправок при сезонных продольных 
исследованиях. Особенности фотопериода региона проживания находят от-
ражение в величинах фотопериодического широтного коэффициента.

Одномоментные межширотные исследования для коррекции географи-
ческих и сезонных поправок рекомендуется проводить в периоды осеннего 
и весеннего равноденствия, так как в эти дни значение фотопериодиче-
ского широтного коэффициента равно нулю.

Изменение длительности светового дня при трансширотном перелете 
в границах Российской Федерации составляет до 9 часов, что может ин-
дуцировать фотодесинхроноз или широтный джетлаг.
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