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ВЛИЯНИЕ МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ 

НА УРОЖАЙНОСТЬ И КАЧЕСТВО ЗЕРНА ЯРОВОГО  

ЯЧМЕНЯ В ПРИАЗОВСКОЙ ЗОНЕ РОСТОВСКОЙ ОБЛАСТИ 

Цель: выявить влияние погодных факторов на урожайность и содержание белка 
в зерне ярового ячменя в условиях Приазовской зоны Ростовской области. Материалы 

и методы: исследования проводились в Аксайском районе Ростовской области на опыт-
ном поле ФГБНУ ФРАНЦ. Объекты исследований – урожайность и содержание белка 
в зерне ярового ячменя, возделываемого в звене севооборота горох – озимая пшеница – 
яровой ячмень. Закладка опытов, проведение учетов и математическая обработка полу-
ченных данных проводились согласно методике полевого опыта Б. А. Доспехова. Опре-
деление гидротермического коэффициента осуществлялось согласно методике Г. Т. Се-
лянинова. Результаты. В результате проведения исследований установлено наличие 
сильной положительной связи между величиной получаемой урожайности и внесением 
удобрений. Коэффициент корреляции по годам исследований колебался в пределах 
0,70–0,88. Установлено, что вне зависимости от влагообеспеченности посевы ярового 
ячменя формируют наибольшую урожайность при внесении полного минерального 
удобрения N30Р60K150. Максимальное содержание белка в зерне изучаемой культуры 
в острозасушливые годы формировалось при внесении N30P60 (в среднем составив 
13,4 %), в засушливые в варианте N30 (11,9 %), а в слабозасушливые при использовании 
P60 (11,4 %). Проведенный корреляционно-регрессионный анализ показал наличие 
средней и сильной отрицательной связи между гидротермическим коэффициентом, сум-
мой осадков в период вегетации и содержанием белка в зерне ячменя. Выводы: в услови-
ях Приазовской зоны Ростовской области внесение удобрений помогает снижать нега-
тивное действие гидротермических условий вегетационного периода, что особенно ак-
туально в годы с недостаточным количеством осадков и высокой температурой воздуха, 
и обеспечить формирование максимально возможного при данных условиях урожая. 
Для получения стабильных урожаев ярового ячменя необходимо вносить полное мине-
ральное удобрение в дозе N30P60K150.  

Ключевые слова: гидротермический коэффициент; яровой ячмень; урожайность; 
содержание белка; минеральные удобрения. 
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METEOROLOGICAL EFFECT ON YIELD AND QUALITY  

OF SPRING BARLEY IN PRIAZOV ZONE IN ROSTOV REGION 

Purpose: to identify the influence of weather factors on yield and protein content in 
spring barley grain under the conditions of Priazov zone of Rostov region. Materials and 

methods: the research was carried out in Aksay district Rostov region on the experimental 
field of the Federal State Budgetary Scientific Institution “Federal Rostov Agrarian Scientific 
Center”. The object of research is productivity and protein content in spring barley grain cul-
tivated in the crop rotation peas – winter wheat – spring barley. The trial establishment, inven-
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tory and mathematical processing of the obtained data were carried out according to the 
methodology of the field experiment by B. A. Dospekhov. The determination of the hydro-
thermal coefficient was carried out according to the method by G. T. Selyaninov. Results. As a 
result of the studies, a strong positive relationship between the value of the obtained yield and 
fertilizer application was found. The correlation coefficient for years of research ranged from 
0.70 to 0.88. It has been found that, regardless of the moisture supply, spring barley seeding 
form the highest yield when full fertilizer N30P60K150 is applied. The maximum protein con-
tent in the grain of the studied culture in hyperarid years was formed with the application of 
N30P60 (averaging 13.4 %), in dry years in variety N30 (11.9 %), and in slightly arid years with 
the application of P60 (11.4 %). The correlation and regression analysis showed the presence 
of an average and strong negative relationship between the hydrothermal coefficient, the total 
precipitation during the growing season and the protein content in barley grain. Conclu-

sions: under the conditions of Priazov zone of Rostov region, the application of fertilizers helps 
to reduce the negative effect of the hydrothermal conditions of the growing season, which is es-
pecially important in years with insufficient rainfall and high air temperature and to ensure the 
formation of the maximum possible yield under the given conditions. To obtain stable yields of 
spring barley, it is necessary to apply full mineral fertilizer in a dose of N30P60K150. 

Key words: hydrothermal coefficient; spring barley; productivity; protein content min-

eral fertilizers.  

Введение. В настоящее время уровень урожайности сельскохозяй-

ственных культур обуславливается погодными условиями, типом почвы и хо-

зяйственной деятельностью. Из рассмотренных факторов погодные условия 

занимают первое место и обеспечивают колебание урожаев по годам [1–3]. 

Обобщение результатов многолетних исследований показало, что на про-

дуктивность зерновых и зернобобовых культур наибольшее влияние оказы-

вают погодные условия, а затем по убыванию – минеральные удобрения и 

севооборот [4–8]. На территории Ростовской области выражена климатиче-

ская зональность с большим разнообразием гидротермических условий [9]. 

Поэтому для стабильности производства высококачественного зерна и эф-

фективности агротехнических приемов важно учитывать особенности ме-

теорологических условий для каждой природной зоны, причем погоде необ-

ходимо уделять не меньшее внимание, чем плодородию почвы.  

Материалы и методы. Исследования проводили в ФГБНУ ФРАНЦ 

на полях с систематическим внесением удобрений. Объектами исследова-

ний были урожайность и содержание белка в зерне ярового ячменя, возде-

лываемого в звене севооборота горох – озимая пшеница – яровой ячмень, 

а также дозы минеральных удобрений.  
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Почва опытного участка представлена черноземом обыкновенным, 

гранулометрический состав тяжелосуглинистый, местами легкоглини-

стый. Мощность гумусового горизонта – 75–100 см, содержание гумуса – 

3,6–4,0 % [10]. Содержание валового азота – 0,22–0,24, общего фосфора – 

0,17–0,18, калия – 2,3–2,4 %, минерального азота и подвижного фосфора – 

низкое, обменного калия – повышенное [11]. Климат зоны континенталь-

ный, умеренно жаркий.  

Продолжительность теплого периода – 230–260 дней. Среднегодовое 

количество осадков составляет 500 мм. За теплый период их выпадает до 

300 мм. Данное количество осадков в сочетании с частыми ветрами и высо-

кими температурами способствует частым проявлениям как воздушной, так 

и почвенной засухи. Максимальный запас влаги отмечается рано весной [12].  

Закладку опытов, проведение учетов проводили согласно методике 

полевого опыта [13]. Агротехника культуры – рекомендуемая в зоне. Метод 

размещения делянок систематический. Посевная площадь 52,5, учетная 

площадь 25 м2. Повторность трехкратная. 

Расчет гидротермического коэффициента (ГТК) осуществлялся по ме-

тодике Г. Т. Селянинова [14]. 

Схема внесения удобрений: I – контроль, II – N30, III – P60, IV – K150, 

V – N30P60, VI – N30K150, VII – P30K150, VIII – N30P60K150.  

Результаты и обсуждение. Одним из показателей, позволяющих 

определить обеспеченность растений влагой как в отдельный период жиз-

ни растений, так и за весь год, служит ГТК Г. Т. Селянинова.  

По величине ГТК погодные условия в период вегетации в шести го-

дах можно охарактеризовать как острозасушливые, в двух как засушливые 

и в двух как слабозасушливые. При этом количество осадков в остроза-

сушливые годы (2007–2009, 2012–2014 гг.) в среднем составляло 133 мм, 

а в слабозасушливые в 3,3 раза больше – 296 мм. Средняя температура воз-

духа в период вегетации составляла 19,7–23,4 °С. Наиболее засушливым 
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был 2007 г. (таблица 1). В данном году за вегетационный период ячменя 

выпало 65 мм атмосферных осадков, а ГТК составил 0,2. 

Таблица 1 – Гидротермические показатели вегетационного периода 

ярового ячменя 

Показатель 
Год исследования 

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 

ГТК вегетационно-

го периода 1,21 0,92 0,24 0,61 0,62 0,75 1,09 0,59 0,41 0,56 

Сумма осадков, мм 309 233 65 152 167 221 284 150 113,3 152,1 

Средняя темпера-

тура воздуха, °С 19,9 19,7 21,2 19,7 21,1 23,4 19,7 21,6 21,2 20,2 

Сумма активных 

температур, °С 2545 2523 2704 2511 2689 2928 2603 2549 2736 2730 

В 2005, 2011 гг. (слабозасушливых) выпало наибольшее количество 

осадков, 309–284 мм, при среднемноголетнем значении 500 мм, это коли-

чество составило 61,8–56,8 % от многолетней нормы. 

Главным показателем, характеризующим эффективность того или 

иного технологического приема возделывания сельскохозяйственной куль-

туры, является ее урожайность. Во время проведения опытов средняя уро-

жайность ячменя колебалась в широких пределах (таблица 2). При выра-

щивании растений изучаемой культуры при естественном уровне плодоро-

дия сбор зерна с 1 га в острозасушливые и засушливые годы составлял 

в среднем 16,5–15,5 ц/га, а в слабозасушливые на 20,1–27,1 % больше. 

Таблица 2 – Урожайность ярового ячменя 

В ц/га 

Вариант 
Год исследования  

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 

Контроль 14,1 17,4 12,1 30,9 31,2 12,5 25,2 14,0 5,4 6,9 

N30 17,7 23,0 17,3 38,6 41,5 21,2 29,5 23,5 9,7 10,7 

Р60 14,8 19,5 15,0 36,9 38,5 17,9 32,1 23,7 9,0 11,0 

K150 14,5 18,9 14,0 33,8 33,4 17,5 28,9 18,9 7,9 8,7 

N30Р60 17,3 27,0 15,7 42,1 39,7 18,2 34,7 21,4 9,8 11,8 

N30K150 20,3 26,4 14,8 42,7 37,9 24,5 38,7 21,4 10,3 11,0 

Р60K150 19,9 23,6 14,5 40,8 37,7 21,2 32,1 22,4 11,6 11,4 

N30Р60K150 21,1 28,6 18,9 44,7 40,4 26,7 41,5 29,2 13,7 14,3 

НСР05 2,4 2,0 2,3 5,3 5,1 5,3 3,6 5,0 2,6 2,2 

Проведенный корреляционный анализ показал наличие сильной по-

ложительной связи между величиной получаемой урожайности и внесени-
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ем удобрений. Коэффициент корреляции по годам исследований колебался 

в пределах 0,70–0,88. При этом вносимые туки достоверно увеличивали 

прибавку урожая во все годы исследований, кроме варианта с применени-

ем калийных удобрений в дозе 150 кг д. в., что, видимо, связано с дефи-

цитом в почве доступных растениям форм азота и фосфора при избытке 

калия. Так, применение только азотных удобрений в дозе N30 вне зависи-

мости от влагообеспеченности давало прибавку урожайности 43,9–47,3 %. 

В острозасушливые годы прибавка урожайности от совместного примене-

ния азотных и фосфорных, азотных и калийных, фосфорных и калийных 

удобрений имела статистически неразличимые значения. Внесение полно-

го минерального удобрения в такие годы способствовало повышению уро-

жайности в среднем на 10,4 ц/га. В засушливые и слабозасушливые годы 

данная тенденция сохранялась. Максимальная урожайность растений в за-

висимости от влагообеспеченности формировалась при внесении полного 

минерального удобрения. 

Отмечено, что лучшие результаты по урожайности ярового ячменя 

по всем вариантам опыта были получены в 2009 и 2008 гг., ГТК вегетаци-

онного периода которых составил соответственно 0,62 и 0,61. Снижение 

данного показателя всего на 0,2 единицы в 2012 г. приводило к сокращению 

урожайности в 1,4–2,6 раза по вариантам опыта. Минимальная урожайность 

наблюдалась в 2013 г., в этот год ГТК вегетационного периода составил 0,41, 

и он характеризовался повышенными температурами при низком количе-

стве осадков в период вегетации ярового ячменя. Проведенный анализ 

данных с помощью коэффициентов корреляции по изучаемым вариантам 

показал, что между урожайностью ярового ячменя, ГТК и суммой осадков 

при выращивании без удобрений и внесении азотных, фосфорных и калий-

ных туков связь отсутствует, а между средней температурой и суммой ак-

тивных температур связь слабая отрицательная (таблица 3).  

В то же время при совместном внесении азотных и калийных удобре-
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ний, а также полного минерального удобрения прослеживается слабая по-

ложительная связь между ГТК и суммой осадков, а средняя температура 

воздуха в период вегетации не оказывает влияния на урожайность. Следова-

тельно, на урожайность ярового ячменя в годы с различными условиями ве-

гетации растений оказывают существенное влияние совокупное воздействие 

изучаемых факторов и факторы, не включенные в данное исследование.  

Таблица 3 – Коэффициенты корреляции (r) между урожайностью 

ярового ячменя и гидротермическими показателями 

периода вегетации 

Показатель 
Вариант 

контроль N30 N30Р60 N30K150 N30Р60K150 

Урожайность, ц/га 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

ГТК вегетационного периода 0,27 0,17 0,26 0,38 0,31 

Сумма осадков, мм 0,24 0,15 0,23 0,36 0,29 

Средняя температура воздуха, °С –0,35 –0,16 –0,35 –0,27 –0,23 

Сумма активных температур, °С –0,39 –0,33 –0,45 –0,36 –0,39 

Зерно ярового ячменя является высокобелковым кормом, сбаланси-

рованным по аминокислотному составу, поэтому повышение содержания 

белка в зерне является важным фактором увеличения его кормовой и пита-

тельной ценности [4].  

Изменение гидротермических условий приводило к существенному 

варьированию данного показателя (таблица 4). Так, максимальное содержа-

ние белка в зерне ярового ячменя в острозасушливые годы формировалось 

при совместном применении азотных и фосфорных удобрений в дозе N30P60 

(в среднем составив 13,4 %), в засушливые при внесении только азотных 

удобрений в дозе N30 (11,9 %), а в слабозасушливые при применении  

P60 (11,4 %). При внесении полного минерального удобрения содержание 

белка в зерне ярового ячменя независимо от условий вегетации по годам ис-

следований находилось на уровне контроля либо незначительно снижалось. 

Проведенный корреляционный анализ показал наличие отрицательной 

слабой зависимости между содержанием белка, величиной ГТК и суммой 

выпавших осадков за период вегетации на контроле и отрицательной сред-
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ней в большинстве вариантов с удобрениями (таблица 5), за исключением 

варианта с внесением 60 кг д. в. фосфора, в котором прослеживалась высо-

кая отрицательная взаимосвязь (минус 0,76 и минус 0,78 соответственно). 

Влияния средней температуры воздуха, сумм активных температур и уро-

жайности на содержание белка в зерне ярового ячменя не выявлено во всех 

вариантах опыта, кроме варианта с внесением полного минерального удоб-

рения, в котором обнаружена средняя отрицательная связь (r = –0,65). 

Таблица 4 – Содержание белка в зерне ярового ячменя 

В % 

Вариант 
Год исследования 

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 

Контроль 11,0 11,5 11,6 12,2 12,2 11,3 11,3 10,3 13,5 12,4 

N30 11,2 12,1 12,0 12,2 13,9 11,7 9,5 12,9 13,7 13,1 

Р60 10,7 11,3 12,7 12,9 12,9 11,0 12,0 13,0 13,9 13,4 

K150 10,7 11,4 12,0 12,1 12,5 11,0 11,0 13,1 13,8 13,5 

N30Р60 10,8 11,7 12,4 14,0 13,5 10,7 11,5 14,2 13,4 12,9 

N30K150 10,7 11,3 12,0 11,0 13,5 10,6 11,5 12,6 13,1 12,7 

Р60K150 11,1 11,7 11,9 13,8 14,1 11,8 11,2 11,1 13,5 13,1 

N30Р60K150 10,7 11,5 11,7 11,0 11,4 10,7 10,7 11,8 13,5 12,9 

Таблица 5 – Коэффициенты корреляции (r) между содержанием  

белка в зерне ярового ячменя и гидротермическими 

показателями периода вегетации 

Показатель 
Вариант 

контроль N30 Р60 N30K150 N30Р60K150 

Содержание белка, % 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

ГТК вегетационного периода –0,45 –0,66 –0,76 –0,57 –0,62 

Сумма осадков, мм –0,44 –0,66 –0,78 –0,58 –0,63 

Средняя температура воздуха, °С –0,11 0,27 –0,02 0,08 0,03 

Сумма активных температур, °С 0,29 0,19 0,05 0,12 0,20 

Урожайность, ц/га –0,08 –0,08 0,01 –0,26 –0,65 

Поскольку между качеством зерна, ГТК и суммой активных темпера-

тур в вариантах с удобрениями прослеживается сильная и средняя отрица-

тельная взаимосвязь, был проведен регрессионный анализ данных вели-

чин. Графики, построенные по уравнению регрессии между двумя пере-

менными, показывают, что накопление белка в зерне ячменя при внесении 

30 кг д. в. азота на 43,3 % зависит от величины ГТК и на 43,4 % от суммы 

осадков в период вегетации (рисунок 1).  
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Рисунок 1 – Зависимость содержания белка в зерне  

ярового ячменя от гидротермического коэффициента (а) и  

суммы осадков, выпавших за период вегетации (б), вариант N30 

При внесении только фосфорных удобрений в дозе 60 кг д. в./га зави-

симость содержания белка в зерне ячменя от ГТК увеличивается до 58,1 %, 

из них 61,3 % приходится на сумму выпавших за вегетационный период 

осадков (рисунок 2). 

  

а б 

Рисунок 2 – Зависимость содержания белка в зерне  

ярового ячменя от гидротермического коэффициента (а) и  

суммы осадков, выпавших за период вегетации (б), вариант P60 

Применение полного минерального удобрения приводит к сокраще-

нию влияния ГТК и выпавших в период вегетации осадков до 39,1 и 39,9 % 

соответственно (рисунок 3), при этом значительно возрастает влияние 

урожайности (R2 = 0,425). 
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Рисунок 3 – Зависимость содержания белка в зерне  

ярового ячменя от гидротермического коэффициента (а) и  

суммы осадков, выпавших за период вегетации (б), вариант N30Р60K150 

Выводы. Применение минеральных удобрений приводит к достовер-

ному увеличению урожайности ярового ячменя, независимо от влагообеспе-

ченности и температуры воздуха в период вегетации растений. При этом 

на урожайность ярового ячменя в годы с различными условиями вегетации 

растений оказывает влияние совокупное воздействие изучаемых факторов. 

Внесение минеральных туков позволяет регулировать содержание 

белка в зерне ярового ячменя, снижая негативное действие гидротермиче-

ских условий вегетационного периода. Наилучшие результаты получены 

при внесении полного минерального удобрения (N30P60K150), при этом вли-

яние ГТК и осадков, выпавших в период вегетации, снижалось до 48,6 и 

51,1 % соответственно.  

В условиях Приазовской зоны Ростовской области внесение удобре-

ний помогает снижать негативное действие гидротермических условий ве-

гетационного периода, что особенно актуально в годы с недостаточным ко-

личеством осадков и высокой температурой воздуха, и обеспечить форми-

рование максимально возможного при данных условиях урожая. Для полу-

чения высоких урожаев ярового ячменя необходимо вносить полное мине-

ральное удобрение в дозе N30P60K150, что позволяет увеличить урожайность 

по сравнению с контролем на 49,6–143,3 %. 
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