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Урожайность ярового ячменя в зависимости от гидротермических 

условий вегетации в условиях Среднего Предуралья 
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Цель исследований – изучить в условиях Среднего Предуралья влияние гидротермических условий вегетации 

2011-2022 гг. на урожайность ярового ячменя сорта Родник Прикамья. Ячмень возделывали в традиционном полевом 

зернотравянопаровом семипольном севообороте на двух фонах минерального питания (без удобрений, N60P30K60). 

В условиях длительного стационарного опыта проанализировано влияние на урожайность ячменя показателей влаго- и 

теплообеспеченности вегетационных периодов (температуры воздуха, суммы осадков, гидротермического коэффи-

циента Г. Т. Селянинова) и минеральных удобрений. Проведённый анализ доказывает достоверность связи, а уравнения 

регрессии для криволинейной зависимости позволяют прогнозировать урожайность ярового ячменя по обоим фонам 

минерального питания в типичных для Среднего Предуралья почвенно-климатических условиях. Для варианта с 

внесением минерального питания, с точностью прогнозирования 84,56 %: Y = -1,22163Х2 + 0,69Х + 4,01388626, где 

Y – прогнозируемая урожайность, т/га, Х – гидротермический коэффициент мая. Для варианта без внесения 

минеральных удобрений: Y = -0,080Х2 + 0,5844Х + 2,5506, где Y – прогнозируемая урожайность, т/га, Х – гидротер-

мический коэффициент июня. Точность прогнозирования урожайности ярового ячменя по гидротермическому 

коэффициенту июня месяца составляет 77,89 %. 
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The yield of spring barley depending on the hydrothermal 

conditions of vegetation in the conditions of the Middle Trans-Urals 
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The purpose of the research is to study the influence of hydrothermal conditions of vegetation of 2011-2022 on the yield of 

spring barley of the Rodnik Prikamya variety in the conditions of the Middle Trans-Urals. Barley was cultivated in a traditional field 

grain-grassfallow seven-field crop rotation against two backgrounds of mineral nutrition (without fertilizers, N60P30K60). In the 

conditions of a long stationary experiment, the influence of indicators of moisture and heat supply of vegetation periods (air tempera-

ture, precipitation amount, G. T. Selyaninov hydrothermal coefficient) and mineral fertilizers on barley yield was analyzed.  

The analysis proves the reliability of the relationship, and the regression equations for the curvilinear dependence make it possible to 

predict the yield of spring barley for both backgrounds of mineral nutrition in typical soil and climatic conditions for the Middle 

Trans-Urals. For the variant with the introduction of mineral nutrition, with a prediction accuracy of 84.56 %:  

Y = -1.22163X2 + 0.69X + 4.01388626, where Y is the predicted yield, t/ha, X is the hydrothermal coefficient of May. For the variant 

 

 

ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ/ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES  

https://doi.org/10.30766/2072-9081.2022.23.6.852-859


ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ: ЗЕМЛЕДЕЛИЕ, АГРОХИМИЯ, МЕЛИОРАЦИЯ / 

ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES: AGRICULTURE, AGROCHEMISTRY, LAND IMPROVEMENT 

Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

Agricultural Science Euro-North-East. 2022;23(6):852-859                                                                                     853 

without mineral fertilizers: Y = -0.080X2 + 0.5844X + 2.5506, where Y is the predicted yield, t/ha, X is the hydrothermal coefficient of 

June. The accuracy of forecasting the yield of spring barley by the hydrothermal coefficient of June is 77.89 %. 
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Ранее проведёнными исследованиями 

установлено, что неблагоприятные природные 

условия приводят к снижению продуктив-

ности зернофуражных культур, в частности 

ярового ячменя. Задача повышения продук-

тивности ячменя – одна из приоритетных в 

Пермском крае ввиду развитой отрасли живот-

новодства и необходимости получения высоко-

белковых зернофуражных кормов [1, 2, 3, 4, 5]. 

Валовой сбор ярового ячменя на терри-

тории Пермского края не превышает 0,5 %  

от общероссийских объемов производства. 

Министерством агропромышленного комплекса 

Пермского края поставлена задача к 2024 г. 

довести производство ячменя до 137,9 тыс. тонн, 

при средних значениях за 2018-2022 гг. 

102,8 тыс. тонн и урожайности 1,74 т/га, пло-

щади возделывания − 60453 га, отмечается 

нестабильность валовых сборов и урожай-

ности данной культуры, что не позволяет 

достигнуть запланированных показателей1. 

Поставленную задачу планируется осуще-

ствить путем вовлечения в оборот новых 

земель, использования современных сортов, 

возделывания культуры в севооборотах с при-

менением удобрений и т. д. Помимо этого, 

очень важно учитывать особенности влияния 

погодных факторов на продуктивность ячменя 

для достижения эффективности его возде-

лывания [5, 6, 7, 8, 9]. 

Гидротермический коэффициент (ГТК) 

Г. Т. Селянинова2 является одним из наиболее 

часто используемых показателей в агроме-

теорологии, в том числе для оценки потен-

циала возделываемых сельскохозяйственных 

культур. Ячмень − засухоустойчивая культура, 

однако на фоне минеральных  удобрений он  

в разной степени реагирует на влагообес-

печенность и температурные показатели 

вегетации [10].  

Цель исследований − изучение влияния 

гидротермических условий на урожайность 

ярового ячменя на разных фонах минерального 

питания в длительном стационарном опыте 

в условиях Среднего Предуралья. 

Новизна исследований. Проведен стати-

стический анализ данных за двенадцать лет 

исследований, выявлены зависимости урожай-

ности ярового ячменя от гидротермических 

условий вегетации по двум фонам минераль-

ного питания. 

Материал и методы. Исследования 

проводили в 2011-2022 гг. на центральном 

опытном поле Пермского НИИСХ – филиала 

Пермского федерального исследовательского 

центра Уральского отделения Российской ака-

демии наук в длительном стационарном опыте. 

Объект исследований – яровой ячмень 

Родник Прикамья, возделываемый в традици-

онном для Среднего Предуралья полевом 

зернотравянопаровом семипольном севообо-

роте со следующим чередованием культур: 

чистый пар (+ навоз в дозе 42 т/га) − озимая 

рожь − яровая пшеница с подсевом клевера − 

клевер 1 года пользования − клевер 2 года 

пользования − яровой ячмень − овёс. 

В опыте были изучены варианты: 

1. Без удобрений (контроль). 

2. N60P30K60. 

Доза внесения фосфора обосновывается 

высоким содержанием подвижного фосфора 

в почве. 

 
1Официальный сайт Министерства сельского хозяйства Российской Федерации. 

URL: https://mcx.gov.ru (дата обращения: 10.10.2022). 
2Селянинов Г. Т. О сельскохозяйственной оценке климата. Труды по сельскохозяйственной метеорологии. 

1928;(20):165-177. 

https://doi.org/10.30766/2072-9081.2022.23.6.852-859
https://mcx.gov.ru/
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Почва опытного участка − дерново-

подзолистая тяжелосуглинистая. Агрохи-

мические показатели почвы перед прове-

дением опыта в 2010 году: pHсол. – 4,8; 

содержание органического вещества (ГОСТ 

26213-91) – 2,5 %, подвижного фосфора – 

351,0 мг/кг почвы, подвижного калия – 

188,4 мг/кг почвы.  

Агротехника в опыте общепринятая 

для яровых зерновых культур в Пермском 

крае. Обработка почвы включала зяблевую 

вспашку, ранневесеннее боронование, 

предпосевную культивацию с боронова-

нием в два следа при физической спелости 

почвы. Удобрения вносили согласно схеме 

опыта. Посев проводили в течение суток 

после предпосевной культивации рядовым 

способом сеялкой СЗ-3,6 (в 2011-2020 гг.) 

и Amazone D9-4000 (2021, 2022 гг.) конди-

ционными семенами районированного с 

2010 года для Пермского края сорта Родник 

Прикамья в течение всего периода иссле-

дований. Норма высева 5,5 млн всх. семян/га. 

Уход за посевами состоял из однократной 

обработки посевов гербицидом Гербитокс, 

ВРК (1 л/га) в фазе кущения. Учет урожай-

ности проводили прямым комбайниро-

ванием комбайном Sampo SR 2010 в фазе 

твердой спелости. 

Опыт ведётся в соответствии с мето-

дикой опытного дела. Учетная площадь 

делянки 75 м2. Повторность трехкратная. 

Математическую обработку данных с 

использованием дисперсионного и кор-

реляционного анализов проводили по 

Б. А. Доспехову3.  

Оценку условий увлажнения и расчет 

суммы положительных температур прово-

дили по данным, полученным на метео-

станции г. Перми. ГТК рассчитывали по 

Г. Т. Селянинову4. 

Результаты и их обсуждение. 

В результате исследований, проведенных 

в 2011-2022 гг., отмечено, что метеороло-

гические условия значительно различались 

по годам (табл. 1). 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
3Доспехов Б. А. Методика полевого опыта 

(с основами статистической обработки 

результатов исследований). М., 2012. 352 с. 
4Селянинов Г. Т. Указ. соч. 
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По данным Гидрометцентра установлено, 

что засушливыми погодными условиями 

характеризовались 2013, 2014, 2016, 2018, 

2020 и 2022 гг.: сумма осадков варьировала 

от 131 до 268,8 мм за вегетационный период 

культуры при среднемноголетних значениях 

286 мм. Избыточным увлажнением отличались 

2015, 2017 и 2019 гг.: сумма осадков изме-

нялась от 380,6 до 490,7 мм. Оптимальные 

годы по количеству осадков – 2011, 2012, 

2021 гг., с суммой осадков 307,2 мм, 331,1 и 

299,4 мм соответственно. 

Температурный режим в годы исследо-

ваний также значительно различался в период 

вегетации ячменя, сумма эффективных темпе-

ратур изменялась от 1775 до 2247 °С, при 

среднемноголетних − 1800 °С. 
Величины ГТК Селянинова за вегета-

ционные периоды 2011-2022 гг. существенно 

различались, что позволило выявить влияние 

количества осадков и температуры на урожай-

ность ярового ячменя. Отмечено, что лишь 

2016 г. – засушливый (ГТК = 0,85), слабо 

засушливые – 2013 и 2018 год (ГТК = 1,26), 

влажные – 2011, 2012, 2014, 2020-2022 гг. 

(ГТК = 1,35-1,50) и избыточно влажные – 

2015, 2017, 2019 гг. (ГТК = 1,88-2,66). Таким 

образом, засушливые и слабозасушливые 

условия наблюдались только в 25 % рассмат-

риваемого периода (2011-2022 гг.).  

Урожайность – основной показатель для 

оценки продуктивности возделываемой куль-

туры. Урожайность ярового ячменя  в среднем 

 

 

 

 

 

 

 

за 2011-2022 гг. в контрольном варианте была 

существенно ниже (на 0,22 т/га, или 7,4 %), 

чем в варианте с применением минеральных 

удобрений (2,80 т/га и 3,02 т/га соответст-

венно, при НСР05 = 0,20 т/га). Наименьшая 

урожайность ярового ячменя при внесении 

удобрений была выявлена в 2016, 2017 и 

2021 гг., когда в мае наблюдался резкий 

дефицит увлажнения.  

Стоит отметить, что в 2014 г. май харак-

теризовался как недостаточно увлажнённый, 

однако осадки в первой декаде мая позволили 

получить высокие урожаи, и в целом период 

вегетации проходил в достаточно увлажненных 

условиях (табл. 2). Результаты полевого опыта 

показали, что урожайность в годы исследо-

ваний значительно изменялась (1,38…4,31 т/га) 

в зависимости от погодных условий. 

С целью анализа зависимостей было 

рассчитано корреляционное отношение уро-

жайности ярового ячменя от метеоусловий 

вегетационного периода на разных фонах 

минерального питания (табл. 3). 

В результате корреляционного анализа 

была выявлена криволинейная зависимость 

урожайности ярового ячменя от обеспеченно-

сти вегетационного периода влагой, суммой 

эффективных температур, значений гидротер-

мического коэффициента. 

Корреляционная связь урожайности 

(средней по вариантам) и гидротермических 

условий за 12 лет исследований представлена 

на рисунке. 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

Рис. Корреляционная связь урожайности ярового ячменя сорта Родник Прикамья и ГТК (2011-2022 гг.) /  

Fig. Correlation of the yield of spring barley Rodnik Prikamjya and hydrothermal coefficient (2011-2022) 
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Сильная связь урожайности ярового 

ячменя с суммой эффективных температур 

(0,71) наблюдалась в варианте без применения 

удобрений за весь вегетационный период, в 

варианте с внесением удобрений – лишь в июле. 

Гидротермический коэффициент, отра-

жающий соотношение тепла и осадков, может 

дать более точный прогноз урожайности 

возделываемой культуры. Так, установлена 

сильная связь урожайности ярового ячменя 

с ГТК мая в варианте с внесением минеральных 

удобрений (0,82), однако в контрольном 

варианте достоверность такого влияния не 

доказана. С показателем ГТК июня урожай-

ность ячменя тесно связана только в варианте 

без удобрений, при внесении NPK эта взаимо-

связь становится незначимой.  

Влияние ГТК за весь период вегетации 

ярового ячменя на урожайность по двум 

фонам минерального питания сильное, поэтому 

необходимость выявления влияния ГТК по 

декадам на урожайность ярового ячменя явля-

ется актуальным вопросом, т. к. в различных 

метеорологических условиях показатель варь-

ируется от 1,47 до 4,26 т/га по фону без мине-

рального питания и от 1,28 до 4,36 т/га по 

комплексному фону минерального питания 

при прочих равных условиях. 

Для более полного анализа зависи-

мости урожайности зерна ярового ячменя 

от гидротермического коэффициента был 

произведён расчет корреляционного отно-

шения по декадам (табл. 4). 

 

Таблица 4 − Корреляционное отношение между урожайностью зерна ярового ячменя сорта Родник 

Прикамья и гидротермическим коэффициентом по декадам вегетации (2011-2022 гг.) /  

Table 4 − Correlation of the yield of spring barley Rodnik Prikamjya and hydrothermal coefficient by 

decades of vegetation (2011-2022)  
 

Фон минерального 

питания / 

Mineral nutrition 

background 

Месяц / Декада / Month / Decade 

Май / May Июнь / June Июль / July Август / August 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

0 0,77 0,68 0,74 0,57* 0,87 0,48* 0,45* 0,74 0,88 0,72 0,83 0,58 

NPK 0,72 0,82 0,83 0,41* 0,76 0,61* 0,56* 0,73 0,95 0,56 0,74 0,56 

Среднее / Average 0,75 0,75 0,79 0,49* 0,82 0,55* 0,51* 0,74 0,92 0,64 0,79 0,57 

*При t0,95 = 2,23 и t0,99 = 3,17 связь на обоих уровнях доверительной вероятности не достоверна / 

*At t0.95 = 2.23 and t0,99 = 3.17, the relationship at both confidence levels is not reliable 

 

Стоит отметить, что внесение мине-

ральных удобрений благоприятно сказалось на 

фазах развития культуры ‒ кущение и выход 

в трубку, как основополагающих в формиро-

вании урожайности. Установлено, что в вари-

анте без внесения удобрения эти фазы прохо-

дили с отставанием в 2-3 недели, на что ука-

зывает корреляционное отношение между 

урожайностью и ГТК. Максимальные значения 

в контрольном варианте были выявлены в 

третьей декаде мая, а с удобрениями – во второй 

и третьей декадах мая. 

В связи с тем, что проведенный анализ 

выявил сильную и достоверную связь, было 

составлено два уравнения регрессии для 

криволинейной зависимости, благодаря кото-

рым можно прогнозировать урожайность 

ярового ячменя сорта Родник Прикамья по 

обоим фонам минерального питания в типичных 

для Среднего Предуралья почвенно-климати-

ческих условиях.  

Для варианта с внесением минеральных 

удобрений (на основе метеорологических 

условий мая): 

Y = -1,22163Х2 + 0,69Х + 4,01388626, 

где Y – прогнозируемая урожайность, т/га, 

Х – гидротермический коэффициент мая. 

Точность прогнозирования урожайности 

ярового ячменя по гидротермическому коэф-

фициенту мая составляет 84,56 %.  

Для контрольного варианта без удобрений 

(на основе метеорологических условий июня): 

Y = -0,080Х2 + 0,5844Х + 2,5506, 

где Х – гидротермический коэффициент июня. 

Точность прогнозирования урожайности 

ярового ячменя по гидротермическому коэф-

фициенту июня составляет 77,89 %. 

Поиск взаимосвязей между признаками 

и урожайностью усложняется неустойчи-

востью метеорологических показателей в 

течение вегетационного периода и по годам. 

В зависимости от условий вегетации на уро-
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жайность ярового ячменя будут влиять раз-

личные лимитирующие факторы и свойства 

культуры. Возможно, что для уточнения урав-

нений регрессии необходимо проанализировать 

более длительный временной период, однако 

полученные уравнения уже позволяют делать 

относительно точные прогнозы по урожайности 

ярового ячменя сорта Родник Прикамья на 

типичных дерново-подзолистых тяжелосугли-

нистых почвах Среднего Предуралья как с 

учётом внесения минеральных удобрений, так 

и без их внесения, основываясь на погодных 

условиях начала вегетационного периода. 

Выводы. Таким образом, корреляционный 

анализ данных за 12-летний период исследо-

ваний выявил сильную связь (0,78) между 

урожайностью ярового ячменя сорта Родник 

Прикамья, возделываемого на типичных для 

Среднего Предуралья дерново-подзолистых 

тяжелосуглинистых почвах в традиционном 

полевом зернотравянопаром семипольном  

севообороте на двух фонах минерального 

питания, и погодными условиями вегетации.  

Проведённый анализ доказывает досто-

верность связи, а уравнения регрессии для 

криволинейной зависимости позволяют 

прогнозировать урожайность ярового ячменя 

по обоим фонам минерального питания в 

типичных для Среднего Предуралья почвенно-

климатических условиях. Для варианта с вне-

сением минеральных удобрений точность про-

гнозирования урожайности ярового ячменя по 

гидротермическому коэффициенту мая соста-

вила 84,56 %, для варианта без внесения мине-

ральных удобрений по ГТК июня ‒ 77,89 %. 

Уравнения регрессии позволяют с высо-

кой точностью прогнозировать урожайность 

ячменя, основываясь на гидротермических 

условиях возделывания культуры в начале 

вегетационного периода. 
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