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В условиях неустойчивого увлажнения регионов возделывания наблюдаются колебания урожайности 
сельскохозяйственных культур, что определяется в основном складывающимися гидротермическими услови-
ями. Цель исследований –  определить влияние гидротермических условий на формирование урожайности 
ячменя при осенних и весенних сроках сева в южной зоне Ростовской области. При проведении исследова-
ний растения ячменя испытывали дефицит влажности воздуха и были недостаточно обеспечены осадками, 
как в осеннем, так и весеннем посевах, а коэффициент влагообеспеченности посевов ячменя составлял 0,53 
и 0,45 соответственно. Установлено, что наибольший период вегетации – 235 дней отмечен при посеве 10 сен-
тября, когда сумма положительных температур также была наибольшей – 2010,4 °С. В весеннем посеве эти 
показатели были наименьшими: вегетационный период – 83 и 92 дня, сумма положительных температур – 
1555,2 и 1579,3 °С соответственно. Выявлено, что на формирование урожайности (6,38 т/га) ячменя-двуручки 
сорта Маруся в осеннем посеве суммарный расход влаги в среднем за 2018–2020 гг. составил 308,5 мм на 1 га, 
а суммарный расход влаги на 1 тонну зерна – 483,5 м3. В суммарном расходе влаги осадки составили 95%, 
а доля почвенной влаги – 5%. При посеве весной сорт Маруся формировал урожайность 4,26 т/га и на это 
расходовалось в сумме 211,4 мм влаги с 1 га, а суммарный расход влаги на 1 тонну зерна составил 496,2 м3. 
В суммарном расходе влаги осадки составили всего 34%, а доля почвенной влаги – 66%. 

Ключевые слова: ячмень-двуручка, посев, потребность в воде, осадки, обеспеченность осадками, ГТК, 
влагообеспеченность, урожайность.
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In the cultivation regions with unstable moisture there are fluctuations in grain crop productivity, which is mainly 
determined by the definite hydrothermal conditions. The purpose of the current study was to determine the effect of hy-
drothermal conditions on the formation of barley productivity during autumn and spring sowing periods in the southern 
part of the Rostov region. When conducting the trial, barley plants experienced a lack of air humidity and were insuf-
ficiently provided with precipitation, both in autumn and spring sowing periods, and the coefficient of moisture supply 
for barley crops was 0.53 and 0.45, respectively. There was found that the longest vegetation period of 235 days was 
observed during sowing on September 10, when the sum of positive temperatures was also the highest, 2010.4 °C. 
In the spring sowing periods, these indicators were the smallest: the vegetation period was 83 and 92 days, the sum 
of positive temperatures was 1555.2 and 1579.3 °C, respectively. There was established that for productivity formation 
(6.38 t/ha) in autumn sowing, the total moisture consumption of the facultative barley variety ‘Marusya’ was 308.5 mm 
per 1 ha, and the total moisture consumption per 1 ton of grain was 483.5 m3 on average for 2018-2020. In the total 
consumption of moisture, precipitation was 95%, and the share of soil moisture was 5%. When sowing in the spring, 
the variety ‘Marusya’ produced 4.26 t/ha and consumed 211.4 mm of moisture per hectare, and the total moisture 
consumption per 1 ton of grain was 496.2 m3. In the total consumption of moisture, precipitation was only 34%, and 
the share of soil moisture was 66%.

Keywords: facultative barley, sowing, water demand, precipitation, precipitation supply, HThC, moisture supply, 
productivity.

Введение. Ячмень – одна из самых важных 
зерновых культур во всем мире (Javadi, 2021). 
Формирование стабильных урожаев и вало-
вых сборов зерна затруднено нерегулируемы-
ми факторами окружающей среды, негативное 
действие которых предотвратить не удает-
ся. Погодные условия определяют продолжи-
тельность вегетации растений и урожайность. 
Высокие среднесуточные температуры возду-
ха, недостаточная влагообеспеченность уско-
ряют прохождение фенологических фаз раз-
вития растений и способствуют снижению 
урожайности ячменя (Liu, 2021; Riediger, 2021).

Уровень урожайности ячменя определя-
ется такими показателями погоды, как темпе-
ратурный режим, относительная влажность 
воздуха и влагообеспеченность растений в пе-
риод вегетации (Васько и др., 2017; Шикина, ав-
тореферат диссертации кандидата сельскохо-
зяйственных наук, 2007; Ильинская и Рычкова, 
2018). В условиях недостаточного и неустой-
чивого увлажнения выращивание ячме-
ня зависит также от распределения осадков 
по фазам роста и развития в течение вегета-
ции (Гольдварг и др., 2019; Филин и Балакшина, 
2019). Немаловажным фактором, определяю-
щим урожайность зерна ячменя, является сум-
ма температур в период вегетации (Бишарев 
и др.,2018; Горянин и др., 2020).

В целом почвенно-климатические ресурсы 
Ростовской области благоприятны для возде-
лывания ячменя. Однако, в зоне неустойчиво-
го увлажнения наблюдаются колебания урожа-
ев зерновых и других сельскохозяйственных 
культур, что определяется в основном гидро-
термическими условиями. Цель исследова-
ний –  определить влияние гидротермических 
условий на формирование урожая ячменя-дву-

ручки сорта Маруся при осенних и весенних 
сроках сева в южной зоне Ростовской области.

Материалы и методы исследований. 
Исследования проводили на опытном поле ла-
боратории технологии возделывания зерно-
вых культур Федерального государственного 
бюджетного научного учреждения «Аграрный 
научный центр «Донской» в 2018–2020 гг. Почва 
опытного участка – чернозем обыкновенный 
карбонатный тяжелосуглинистый, обладаю-
щий значительной порозностью, аэрацией, 
газообменом, водопроницаемостью и влаго-
емкостью. Содержание гумуса в слое почвы 
0–20 см – 3,6%; подвижного фосфора и обмен-
ного калия – 20,7 и 335 мг/кг почвы соответ-
ственно; СаСО3 – 2,2%; рНсол – 7,0–7,1.

Объектом исследований был сорт ячме-
ня-двуручки Маруся. Предшественники – ку-
куруза на зерно и подсолнечник. Сроки осен-
него посева – 10, 20, 30 сентября, 10 октября 
и 15 ноября (подзимний). Сроки весеннего по-
сева: 1-й – физическая спелость почвы; 2-й – 
через 10 дней после 1-го срока посева. Норма 
высева – 5 млн всхожих семян на 1 га.

В ходе проведения исследований были 
использованы общепринятые методики 
(Алпатьев, 1954; Доспехов, 2011; Каюмов, 
2019; Методика государственного сортоиспы-
тания сельскохозяйственных культур, 2019; 
Селянинов, 1977). 

Результаты и их обсуждение. Для вла-
гообеспеченности посевов полевых культур 
в южной зоне Ростовской области важным 
фактором выступают осадки. Сумма осадков 
за сельскохозяйственные годы (метеостанция 
«Зерноград») в период исследований была 
в интервале от 453,6 до 527,9 мм, что ниже нор-
мы на 16,9–91,2 мм (табл. 1).
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Средняя сумма осадков за сентябрь-октябрь 
составила 66,5 мм (при норме – 77,3 мм), а наи-
меньшее их количество выпало в 2018–2019 
сельскохозяйственном году – 58,2 мм. За веге-
тацию ячменя-двуручки сорта Маруся в осен-
нем посеве (2018–2020 гг.) осадков с сентября 
по июнь выпало 392,7 мм (норма – 444,5), а в пе-
риод весенне-летней вегетации (апрель-июнь) – 
88,2 мм (норма – 154,7 мм). Весомый недобор 
осадков в сравнении со среднемноголетней 
нормой в этот период наблюдался в 2017–2018 
сельскохозяйственном году, когда их выпало 
всего 25,9 мм, или 17% от нормы. 

Для характеристики влагообеспеченности 
посевов полевых культур и определения по-

требности растений в воде в засушливых ус-
ловиях наряду с количеством осадков важное 
место занимает сумма дефицитов влажности 
воздуха и за вегетацию ячменя-двуручки в ве-
сеннем посеве она составила 812,5 мм, а потреб-
ность в воде – 528,1 мм. (табл. 2). Осадков в сред-
нем за три года выпало 88,2 мм, что почти вдвое 
меньше нормы (165,3 мм). Обеспеченность 
осадками вегетационного периода была очень 
низкая – 17%. Благодаря осенне-зимним осад-
кам содержание продуктивной влаги в слое по-
чвы 0–100 см перед посевом ячменя-двуручки 
весной составило 141,1 мм (на уровне хороших 
запасов) и коэффициент влагообеспеченно-
сти – 0,45. 

1. Сумма осадков за 2018–2020 сельскохозяйственные годы, мм
1. Amount of precipitation in the agricultural years of 2018–2020, mm

Сельскохозяйственный год Количество 
осадков, мм

+,- к норме  
за год

Период вегетации
сентябрь-октябрь ноябрь-март апрель-июнь сентябрь-июнь

2017–2018 453,6 -91,2 73,8 277,4 25,9 377,1
2018–2019 527,9 -16,9 58,2 282,8 101,9 442,9
2019–2020 463,7 -81,1 67,4 154,0 136,9 358,3
Среднее 481,7 -63,1 66,5 238,1 88,2 392,7

Среднемноголетнее 544,8 – 77,3 212,5 154,7 444,5

2. Влагообеспеченность растений за вегетацию ячменя-двуручки при разных сроках посева
2. Moisture supply during the vegetation period of the facultative barley at different sowing dates

Год 
опыта

Запас влаги в слое 
почвы 0–100 см  

к севу, мм

Сумма дефицитов 
влажности 

воздуха, мм

Потребность 
в воде, мм

Осадки, 
мм

Коэффициент 
обеспеченности 

осадками (Ко), ед.

Коэффициент 
влагообеспеченности 

(К), ед.
Весенний посев

2018 148,3 933,7 606,9 25,9 0,04 0,29
2019 135,3 833,1 541,5 101,9 0,19 0,44
2020 139,7 670,6 435,9 136,9 0,31 0,63

Среднее 141,1 812,5 528,1 88,2 0,17 0,45
Осенний посев

2018 31,9 1307,7 850,0 377,1 0,44 0,48
2019 32,8 1278,2 830,8 442,9 0,53 0,57
2020 0 1034,1 672,2 358,3 0,53 0,53

Среднее 21,6 1206,7 784,3 392,7 0,50 0,53

Для ячменя-двуручки в осеннем посеве 
сумма дефицитов влажности воздуха увели-
чилась на 33% по сравнению с весенним по-
севом и составила 1206,7 мм. В таких условиях 
потребность растений озимого ячменя в воде 
увеличилась до 784,3 мм, а обеспеченность 
осадками повысилась до 50%. 

В 2018 году осадков выпало всего 377,1 мм, 
что способствовало формированию наиболь-
шего дефицита влажности воздуха (1307,7 мм) 
и потребности растений в воде (850,0 мм). 
Обеспеченность осадками ячменя-двуручки 
в осеннем посеве в данных условиях соста-
вила 44%, а коэффициент влагообеспеченно-
сти – 0,48. В этом же году для ячменя-двуручки 
в весеннем посеве при сумме дефицитов влаж-
ности воздуха в 933,7 мм потребность в воде 
составила 606,9 мм. В весеннем посеве за веге-
тацию выпало только 25,9 мм осадков и обеспе-
ченность ими посевов составила всего 4%, ко-
эффициент влагообеспеченности – 0,29. Рост, 

развитие растений и формирование зерна яч-
меня-двуручки в этот период проходили в ос-
новном за счет влаги почвы. 	

В годы исследований перед посевом ози-
мого ячменя (в августе-сентябре) при отсут-
ствии или недостаточном количестве осад-
ков наблюдалось сильное иссушение почвы, 
особенно по непаровым предшественникам. 
Запасы влаги в метровом слое почвы по не-
паровым предшественникам перед посевом 
озимого ячменя составили в среднем 21,6 мм. 
В осенних посевах сложились неблагоприят-
ные условия для получения всходов и разви-
тия растений ячменя. Всходы получали после 
выпавших осадков в ноябре. Обеспеченность 
ячменя-двуручки осадками в осеннем посеве 
составила 325,4–343,0 мм, а значение гидро-
термического коэффициента (ГТК) – 0,78–0,85 
(табл. 3). При вегетации ячменя-двуручки в под-
зимнем посеве ГТК был 0,67, а в весеннем посе-
ве – 0,61 и 0,60.
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Наиболее длительный период вегетации 
(235 дней) отмечен при первом (раннем) по-
севе – 10 сентября. При посеве 20, 30 сентября 
и 10 октября наблюдалось уменьшение вегета-
ционного периода относительно раннего сро-
ка на 10, 13 и 18 дней соответственно. Длина 
вегетационного периода подзимнего срока по-
сева – 185 дней, а наиболее короткий вегетаци-
онный период характерен для весенних сро-
ков посева – 92 и 83 дня.  

Сумма положительных температур возду-
ха за вегетационный период была наибольшей 
при посеве 10 сентября – 2010,4 °С. С умень-
шением количества дней вегетации сумма 
положительных температур воздуха умень-
шалась и была наименьшей в весеннем посе-
ве – 1579,3 и 1555,2 °С, как и количество осад-
ков – 91,5 и 89,6 мм. 

Складывающиеся гидротермические ус-
ловия в период вегетации ячменя-двуручки 
в осеннем и весеннем посевах в разные сро-
ки способствовали формированию урожай-
ности разного уровня. Наибольшую урожай-
ность (6,51 т/га) ячмень-двуручка сорта Маруся 
формировал в осеннем посеве 20 сентября. 
Снижение урожайности на 0,38 т/га отмече-
но при позднем сроке посева (10 октября). 
Посев в подзимний срок (15 ноября) способ-
ствовал снижению урожайности до 4,69 т/га. 
Наименьшую урожайность зерна ячмень со-
рта Маруся формировал в весеннем посе-
ве – 4,43  т/га (первый срок, физическая спе-
лость почвы) и 4,08 т/га (через 10 дней после 
первого срока). В осеннем посеве для форми-
рования 6,38 т/га (среднее по срокам посева) 
суммарный расход влаги составил 308,5 мм 
на 1 га (табл. 4). 

3. Погодные условия в период вегетации ячменя-двуручки при осеннем,  
весеннем посевах и урожайность (среднее за 2018–2020 гг.)

3. Weather conditions during the growing season of the facultative barley  
in autumn and spring sowings and productivity (mean in 2018–2020)

Срок посева
Показатель

Продолжительность 
вегетаци, дни ∑ t выше 0, °С ∑ осадков, мм ГТК Урожайность, т/га

Осенний посев
10 сентября 235 2010,4 343,0 0,85 6,47
20 сентября 225 1901,3 327,6 0,78 6,51
30 сентября 222 1872,1 326,5 0,79 6,39
10 октября 217 1809,7 325,4 0,82 6,13

Подзимний посев
15 ноября 185 1630,1 229,8 0,67 4,69

Весенний посев
1-й срок 92 1579,3 91,5 0,61 4,43
2-й срок 83 1555,2 89,6 0,60 4,08

4. Водопотребление ячменя-двуручки при посеве осенью и весной (среднее за 2018–2020 гг.)
4. Water consumption of the facultative barley when sowing in autumn and spring  

(mean in 2018–2020)

Показатель
Срок посева

осенний весенний
Запасы продуктивной влаги в слое почвы 0–100 см к посеву, мм 21,6 141,1
Остаточные запасы продуктивной влаги в слое почвы 0–100 см к уборке, мм 7,7 2,3
Полезные осадки за вегетацию (75%), мм 294,6 72,6
Суммарный расход влаги, мм 308,5 205,0
Урожайность, т/га 6,38 4,26
Суммарный расход влаги, м3/т 483,5 496,2
Доля влаги осадков, % 95 34
Доля продуктивной влаги почвы, % 5 66

Суммарный расход влаги на 1 тонну зер-
на ячменя в осеннем посеве составил 483,5 м3. 
В суммарном расходе влаги осадки составили 
95, а доля почвенной влаги – 5%. 

Средняя по срокам посева урожайность яч-
меня-двуручки сорта Маруся при посеве вес-
ной составила 4,26 т/га и на это расходовалось 
в сумме 211,4 мм влаги с 1 га. Суммарный рас-
ход влаги на 1 тонну зерна ячменя в весеннем 
посеве составил 496,2 м3. В суммарном расхо-
де влаги осадки составили всего 34%, а доля 

почвенной влаги увеличилась по сравнению 
с осенним посевом до 66%.

Выводы. В сложившихся гидротермиче-
ских условиях южной зоны Ростовской области 
растения ячменя-двуручки испытывали дефи-
цит влажности воздуха и были недостаточно 
обеспечены осадками как в осеннем, так и ве-
сеннем посевах, где коэффициент влагообеспе-
ченности составил 0,53 и 0,45 соответственно.

Наиболее длительный период вегетации 
отмечен при посеве 10 сентября – 235 дней 
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и сумма положительных температур воздуха 
также была наибольшей – 2010,4 °С. В весеннем 
посеве эти показатели были наименьшими – 
83–92 дня и 1555,2–1579,3 °С.

Наибольшую урожайность зерна – 6,47; 6,51 
и 6,39 т/га – ячмень-двуручка сорта Маруся 
формировал в осеннем посеве (10, 20 и 30 сен-
тября). Суммарный расход влаги на 1 тон-
ну зерна ячменя в осеннем посеве составил 
483,5 м3. Количество осадков в суммарном 
расходе влаги (за минусом расходов почвен-

ной влаги) составило 95%, а доля почвенной  
влаги – 5%.

Урожайность ячменя-двуручки в под-
зимнем и весеннем посевах составляла 4,69 
и 4,26  т/га и на это расходовалось в сумме 
211,4 мм влаги с 1 га. Суммарный расход вла-
ги на 1 тонну зерна ячменя в весеннем посеве 
составил 496,2 м3. Количество осадков в сум-
марном расходе влаги (за минусом расходов 
почвенной влаги) составило 34%, а доля поч-
венной влаги – 66%. 
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