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На основе многолетних метеорологических данных и результатов исследований в длительном стационар-
ном опыте за 1971-2020 гг. проведен ретроспективный анализ изменения температуры воздуха и количества 
осадков в восточном районе центральной климатической зоны Кировской области и оценено их влияние на дина-
мику урожайности яровых зерновых культур. Установлено, что среднегодовая температура воздуха за период  
исследований была равна 2,4±1,0 °С. При этом наблюдался ее устойчивый положительный тренд со скоростью 
0,39 °С/10 лет. Два десятилетия с 2001 по 2020 г. отмечены как самые теплые за 50 лет с температурой воздуха 
выше климатической нормы на 0,7…2,6 °С. Гидротермический коэффициент Селянинова (0,7…2,1) свидетель-
ствует о контрастных условиях увлажнения вегетационных периодов в годы исследований – от засушливых 
до избыточно увлажненных. В длительном опыте урожайность яровых зерновых культур возрастала в ряду  
пшеница – ячмень – овес: 2,17±0,86, 3,04±0,61, 3,39±0,65 т/га соответственно. Отмечены сильные корреляции 
между средней урожайностью яровой пшеницы и погодными условиями в июне: обратная с температурой воздуха 
(rр = -0,735) и прямая с количеством осадков (rр = 0,686). Установлено, что применение фосфорных удобрений 
(и их последействие) в комплексе с азотно-калийными ослабляло влияние погодных условий на продуктивность 
яровой пшеницы: коэффициенты детерминации (R2), отражающие долю вариабельности урожайности от погод-
ных условий, составили 0,59-0,73 в варианте без удобрений и снизились до 0,50-0,56 при внесении NP3K. 

Ключевые слова: полевой опыт, дерново-подзолистая почва, минеральные удобрения, урожайность, пшеница, 
ячмень, овес, теплообеспеченность, влагообеспеченность, климатические изменения 
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On the basis of long-term meteorological data and research results in a long-term stationary experiment of 1971-2020 
a retrospective analysis of changes in air temperature and precipitation in the eastern region of the central climatic zone of 
the Kirov region was carried out and the influence of these characteristics on the dynamics of the yield of spring cereals was 
estimated. It has been established that the average annual air temperature during the research period was 2.4±1.0 °C. At the 
same time, its stable positive trend was observed at the rate of 0.39 °С /10 years. Two decades from 2001 to 2020 were record-
ed as the warmest for 50 years, when the temperature was 0.7...2.6 °C above climate normal. Selyaninov hydrothermal coeffi-
cient (0.7...2.1) testifies to the contrasting conditions of humidification of the vegetation periods during the research years ‒ 
from drought to excessively humidified. In a long-term experiment, the yield of spring cereals increased in the row wheat ‒ 
barley – oats: 2.17±0.86, 3.04±0.61, 3.39±0.65 t/ha, respectively. Strong correlations were marked between the average yield 
(spring wheat) and weather conditions in June: reverse with air temperature (rр = -0.735) and direct with the amount of pre-
cipitation (rр = 0.686). It has been established that the use of phosphorus fertilizers (and their aftereffect) in combination with 
nitrogen-potassium fertilizers weakened the influence of weather conditions on the productivity of spring wheat: the determi-
nation coefficients (R2), which reflect the portion of variability due to weather conditions, were 0.59-0.73 for the variant 
without fertilizers and decreased to 0.50-0.56 when applying NP3K. 
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По мнению большинства ученых, влия-

ние глобального изменения климата на окру-
жающую среду – одна из серьезнейших про-
блем современности1 [1, 2]. Особенно она акту-
альна в России, поскольку за 1976-2019 гг. ско-
рость роста среднегодовой температуры возду-
ха (0,47 °С/10 лет) на ее территории была в 2,5 
раза больше скорости роста глобальной темпе-
ратуры (0,17-0,18 °С/10 лет) и более чем в 1,5 
раза выше средней скорости потепления при-
земного воздуха над сушей Земного шара (0,28-
0,29 °С/10 лет). Количество осадков в России 
также увеличивается (2,2 % нормы за 10 лет), 
главным образом за счет осадков весеннего се-
зона (5,7 % нормы за 10 лет) [3]. 

Особенно остро вопрос потепления сто-
ит для сельского хозяйства как одной из кли-
матозависимых отраслей экономики. Описан-
ные изменения приводят к снижению урожай-
ности полевых культур, а это, в свою очередь, 
ставит под угрозу долгосрочную продоволь-
ственную безопасность [4]. Более того, климат 
влияет на все компоненты растениеводства – 
не только на продуктивность культур, но и на 
их площади (посева и уборки) и интенсив-
ность возделывания (число культур, возделы-
ваемых в течение года) [5]. 

С другой стороны, сельское хозяйство 
находится под непосредственным влиянием 
антропологических факторов в виде механиза-
ции, химизации, селекции, развитие которых 
позволяет не только наращивать агротехниче-
ский потенциал, но и противостоять неблаго-
приятным погодным условиям. 

Решить проблему количественной оцен-
ки указанных воздействий помогают длитель-
ные опыты, позволяющие накопить достаточ-
ные для статистической оценки ряды данных и 

отражающие влияние внешних условий на ис-
следуемые показатели2. Ярким примером тако-
го полевого эксперимента служит расположен-
ный в Кировской области длительный стацио-
нарный опыт лаборатории агрохимии и каче-
ства зерна Фалёнской селекционной станции 
(филиал ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока), про-
должительность которого превышает 40 лет. 

Кировская область расположена в во-
сточной части Европейской России между 61° 
и 56° северной широты. На ее территории вы-
делены 3 агроклиматические зоны, отличаю-
щиеся по природным и климатическим факто-
рам: северная, центральная и южная. В свою 
очередь центральная агроклиматическая зона 
поделена на восточный и западный районы3. 
Область находится в зоне рискованного земле-
делия, и роль климата для регионального сель-
ского хозяйства является определяющей. 
Исторически сложившаяся ориентация на мо-
лочно-мясное скотоводство обуславливает раз-
витие растениеводства в направлении кормо-
производства [6]. Удельный вес посевных 
площадей в области составляет всего 1 % от 
общих посевных площадей РФ. При этом яч-
мень занимает 11,4 % от общей площади паш-
ни, яровая пшеница – 9 %, овёс – 5,5 % при 
средней урожайности4 за 2010-2019 гг. 2,05 
т/га, 1,68, 2,01 т/га соответственно. 

В Кировской области среди пахотных 
земель преобладают дерново-подзолистые поч-
вы (82,3 % площади пашни), из которых около 
75 % площади пашни – это кислые [7, 8]. 
Применение удобрений является необходимым 
условием получения высокой урожайности на 
дерново-подзолистых почвах с низким естест-
венным плодородием. Эффективность средств 
химизации тесно связана с погодными условиями.  

 
1Доклад об особенностях климата на территории Российской Федерации за 2019 год. М., 2020. 97 с. 
[Электронный ресурс]. URL: http://www.meteorf.ru/press/news/20626/ (дата обращения 30.09.2020). 
2Доспехов Б. А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов 
исследований). М: Альянс, 2011. 350 с. 
3Агроклиматический справочник по Кировской области. Л.: ГИМИЗ, 1960. 192 с. 
4Единая межведомственная информационно-статистическая система. [Электронный ресурс]. 
URL: https://www.fedstat.ru/indicator/31533 (дата обращения 03.12.2020). 
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Неблагоприятные факторы среды отрицательно 
сказываются на эффективности удобрений 
в большей степени на слабоокультуренных 
почвах, особенно с низким содержанием 
подвижного фосфора [9]. 

В то же время изучение научной литера-
туры показало, что в условиях Кировской 
области установлено достоверное влияние 
на урожайность пшеницы суммы осадков и 
гидротермического коэффициента (ГТК) [10], 
на урожайность овса и ячменя – суммы эффек-
тивных температур и ГТК [11, 12]. В данных 
работах погодно-климатические параметры 
приводятся за короткий период изучения 
(от 7 до 18 лет). В связи с этим новизна нашей 
работы заключается в том, что мы проанали-
зировали экспериментальные данные по влия-
нию метеопараметров на урожайность сель-
скохозяйственных культур за более долгосроч-
ный период (50 лет) с учетом внесения 
удобрений и их последействия. 

Цель исследований – провести ретро-
спективный анализ изменения температуры 
воздуха и количества осадков в восточном 
районе центральной климатической зоны 
Кировской области и оценить их влияние 
на динамику урожайности яровых зерновых 
культур на основе данных длительного стаци-
онарного опыта. 

Материал и методы. Материалами 
исследования послужили многолетние данные 
Фалёнской метеостанции (58.3° северной 
широты, 51.6° восточной долготы, высота над 
уровнем моря 178 м) и длительного стацио-
нарного опыта лаборатории агрохимии и каче-
ства зерна Фалёнской селекционной станции – 
филиала ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока за 
1971-2020 гг. Метеостанция и стационарный 
опыт находятся на расстоянии примерно 3 км, 
чем обеспечивается принцип единства места 
наблюдения.  

Отклонения метеозначений от «клима-
тической нормы» приведены в сравнении с 
многолетними средними за базовый период, 
за который, согласно рекомендациям Всемир-
ной метеорологической организации (ВМО), 
признается 1961-1990 гг.5 

Разделение лет на теплые и холодные 
проводили по значению среднего отклонения (∆)6:  

• при ∆ < |0,4|°С ‒ год считается в преде-
лах нормы;  

• при |0,4|°С <∆ < |0,7|°С ‒ год холодный / 
теплый;  

• при ∆ > |0,7|°С ‒ год очень холодный / 
очень теплый. 

Полевой опыт был заложен в 1971 г. 
в восточном агропочвенном районе централь-
ной климатической зоны Кировской области. 
Почва дерново-подзолистая среднесуглинистая, 
сформированная на покровных суглинках. 
Агрохимическая характеристика почвы перед 
закладкой опыта (в 1971 г.): рНKCl 4,2-4,5;  
Нг 5,4-6,7 мг-экв/100 г; содержание подвиж-
ных фосфора и калия 71-73 и 90-116 мг/кг  
соответственно.  

Опыт проводили в зернопаротравяном 
севообороте: чистый пар, озимая рожь, яровая 
пшеница с подсевом клевера, клевер луговой 1 
года пользования (г. п.), клевер 2 г. п., яровая 
пшеница, овёс (до 1992 г. в 6 поле севооборота 
возделывали ячмень). В опыте выращивали 
сорта: яровой пшеницы – Диамант, Ленин-
градка, Ирень, Баженка; ячменя – Винер, Мос-
ковский 121, Север, Дина; овса – Фалёнский 3, 
Факир, Скороспелый, Аргамак, Дэнс, Кречет. 
Общая площадь делянки 40,25 м2, повторность 
четырехкратная. 

Варианты длительного стационарного 
опыта различались по содержанию подвиж-
ного фосфора в почве с учетом ранее внесен-
ного фосфорного удобрения согласно схеме 
опыта (табл. 1). С 1976 по 2007 г. фосфорные 
удобрения не вносили – изучали их последей-
ствие. Опыт имел два почвенных фона: «без 
извести» – (0), «известь по 1 г. к.» – (1). Извест-
кование проводили доломитовой мукой по 
полной величине гидролитической кислот-
ности в 1971, 1979, 1987 и 2009 гг. 

Изначально длительный опыт был зало-
жен с целью изучения последействия высоких 
доз фосфорных удобрений на фосфатный ре-
жим дерново-подзолистых почв, продуктив-
ность и качество с.-х. культур [13]. В дальней-
шем проводили изучение эффективности ми-
неральных удобрений (возрастающие дозы 
суперфосфата с умеренными азотно-калий-
ными) на агрохимические свойства почвы, 
урожайность и качество культур [14, 15]. 

 
5Руководящие указания ВМО по расчету климатических норм. ВМО. 2017. № 1203. [Электронный ресурс]. 
URL: https://library.wmo.int/doc_num.php?explnum_id=4168 (дата обращения 10.03.2020). 
6Источник информации: пресс-служба Примгидромета (Департамент Росгидромета по Приволжскому феде-
ральному округу). [Электронный ресурс]. URL: http://www.pfo.meteorf.ru/news/2016-pervoe-
polugodie/klimaticheskaya-norma-i-otkloneniya-ot-nee.html (дата обращения 12.10. 2020). 

https://library.wmo.int/doc_num.php?explnum_id=4168
http://www.pfo.meteorf.ru/news/2016-pervoe-polugodie/klimaticheskaya-norma-i-otkloneniya-ot-nee.html
http://www.pfo.meteorf.ru/news/2016-pervoe-polugodie/klimaticheskaya-norma-i-otkloneniya-ot-nee.html
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Таблица 1 – Схема опыта /  
Table 1 – Experiment plan 
 

№ варианта / 
№ of variant 1971…1975 гг. 2008…2014 гг. 2015…2021 гг. 

Условное обозначение 
вариантов / Symbolic 

notation of variants 
1 Контроль, без удобрений / Сontrol without fertilizers 0 
2 N90 N90 N90 N 
3 N90P90K90 N90P50K90 N90P50K90 NP1К 
4 N90P180K90 N90P100K90 N90P50K90 NP2К 
5 N90P270K90 N90P150K90 N90P50K90 NP3К 
6 N90P360K90 N90P200K90 N90P50K90 NP4К 

 
Статистическую обработку данных про-

водили, используя оценку статистических па-
раметров выборки (стандартная ошибка сред-
него), корреляционный и регрессионный ана-
лизы с помощью пакета программ AGROS – 
версия 2.07.  

В качестве объекта для регрессионного 
анализа была выбрана яровая пшеница – куль-
тура, доля которой в севообороте наибольшая 
(продолжительность ряда данных составила 13 
лет). В связи с тем, что дозы вносимых удоб-
рений изменялись, было принято решение 
взять для регрессионного анализа два вариан-
та: «без удобрений» (с разделением на фон: 
«без извести» – (0), «известь по 1 г. к.» – (1)) и 
«NP3K» (также с разделением на фоны) как 
наиболее полный по количеству данных. 

Результаты и их обсуждение. В вос-
точном районе центральной агроклиматиче-

ской зоны Кировской области в 1971-2020 гг. 
среднегодовая температура воздуха была равна 
2,4±1,0 °С. При этом наблюдался ее устойчи-
вый положительный тренд со скоростью 
0,39 °С/10 лет (рис. 1). Период с 2001 по 
2020 гг. отмечен как самый теплый за по-
следние 50 лет – среднегодовая температура 
воздуха была выше климатической нормы 
на 0,7…2,6 °С, достигнув своего максимума 
в 2008 г. – 4,2 °С (табл. 2). Также произошло 
увеличение количества дней со среднесуточ-
ной температурой выше 15 °С на 29 %. 
Для сравнения, в западном районе централь-
ной зоны средняя годовая температура воздуха 
за последние 25 лет также повысилась на 
0,3…0,4 °С, причем основное ее повышение 
(1,0…1,1 °С) происходило в холодный период 
(ноябрь-март), тогда как в теплый (апрель-
октябрь) она понизилась на 0,4…0,5 °С [16].  

 
Таблица 2 – Анализ метеоусловий за 1971-2020 гг. в районе исследований /  
Table 2 − Analysis of meteorological conditions for 1971-2020 in the research area 
 

П
ер

ио
д 

ле
т

 / 
Pe

ri
od

 o
f y

ea
rs

 Год с min/max 
значением / 

The year with 
min/max value 

Количество лет / Number of years Количество дней 
со среднесу-

точной темпе-
ратурой выше 

15 °С / The 
number of days 
with an average 

daily temperature 
above 15 ° С 

Год с min/max 
значением / 

The year with 
min/max value 

Количество 
лет (сухих / 

влажных) / the 
number of years 

(dry / wet) 

в пределах 
нормы / 
within 
normal 
limits 

холодных 
/ теплых 
/ cold / 
warm 

очень 
холодных / 

очень теплых 
/ very cold/ 
very warm 

среднемноголетняя годовая температура воздуха 
1,6°С* / average annual air temperature 1.6°С* 

среднемноголетнее годовое 
количество осадков 607 мм** / 

average annual precipitation 607 mm** 
1971-
1980 

1976 (0,1 °С) 
1975 (3,3 °С) 6 -/- 2/2 35…72 1973 (456 мм / mm) 

1971 (708 мм / mm) 5/5 

1981-
1990 

1987 (0,7 °С) 
1981 (3,7 °С) 2 1/1 2/4 48…86 1981 (464 мм / mm) 

1984 (735 мм / mm) 3/7 

1991-
2000 

1994 (1,5 °С) 
1995 (3,9 °С) 6 -/1 -/3 49…83 1996 (489 мм / mm) 

1998 (783 мм / mm) 5/5 

2001-
2010 

2002 (2,3 °С) 
2008 (4,2 °С) - -/2 -/8 51…83 2010 (512 мм / mm) 

2002 (763 мм / mm) 5/5 

2011-
2020 

2014 (2,5 °С) 
2020 (4,1 °С) - -/- -/10 65…88 2014 (574 мм / mm) 

2019 (827 мм / mm) 2/8 

*,** – за базовый период 1961-1990 гг. / *,** – for the base period 1961-1990 
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Сумма активных температур, отража-
ющая теплообеспеченность района исследо-
ваний и необходимая для полного развития 
и созревания яровых культур, составила 
1800±144 °С, что находится в пределах, обус-
ловленных географическим положением реги-
она (1700…1900 °С) [17]. Показатель достиг 
максимума в 2010 г. и составил 2085 °С.  

Вторым важнейшим метеопараметром 
является количество выпавших осадков,  
которое определяет влагообеспеченность 

территории. В среднем оно составило 
637,4±86,6 мм и варьировало в «сухие» годы 
от 75 до 95 %, во «влажные» – от 117 до 
129 %. При этом 283,3 мм выпадало в холод-
ный период и 254,0 мм – в теплый, хотя 
направленного тренда динамики выпадения 
осадков выявить не удалось (рис. 1). Тогда 
как в западном районе центральной клима-
тической зоны количество осадков увеличи-
лось и в теплый период на 30-40 мм, и в 
холодный – на 60-70 мм [16]. 

 

   

Cреднегодовая температура воздуха, °С / The average annual air temperature, °С 
Количество осадков, мм / The amount of precipitation, mm 
Линейная (среднегодовая температура воздуха, °С) / Linear (the average annual air temperature, °С) 

 

Рис. 1. Динамика среднегодовых температур воздуха и количества осадков за 1971-2020 гг. 
в районе исследований /  

Fig. 1. Dynamics of average annual air temperatures and precipitation in the research area for 1971-2020 
 

В 1971-2020 гг. вегетационный период 
(май, июнь, июль, август) в 68 % лет был теп-
лый, из них 26 % лет влажный и 42 % лет сухой, 
и в 32 % лет был прохладный, из них с недостат-
ком увлажнения – 12 %, с избытком – 20 %. 

Гидротермический коэффициент Селяни-
нова (ГТК) за годы исследований варьировал 
в широких пределах (от 0,7 до 2,1), указывая 
на контрастные условия увлажнения вегетаци-
онных периодов: от засушливых до избыточно 
увлажненных. Необходимо отметить, что в 
самый засушливый 2010 г. ГТК составил в мае 
0,4, в июне – 1,5, в июле – 0,2, в августе – 1,1.  

Урожайность яровых зерновых культур 
в стационарном опыте за 1971-2020 гг. возрас-
тала в ряду пшеница – ячмень – овес: 
2,17±0,86, 3,04±0,61, 3,39±0,65 т/га соответ-
ственно. При внесении удобрений она повы-
шалась во всех вариантах опыта (табл. 3). 

Негативные последствия изменений 
климата заключаются в росте вариабельности 

урожайности сельскохозяйственных культур 
в последние три десятилетия и повышении 
ее зависимости от складывающихся погодно-
климатических условий [18]. Коэффициент 
вариации урожайности яровых зерновых в 
опыте также был высоким: на фоне «без изве-
сти» он составил 34-41 %, на фоне «известь 
по 1 г. к.» – 35-37 %. Наибольшее варьирова-
ние урожайности отмечено у пшеницы, при 
этом с улучшением питательного режима 
почвы (за счет внесения удобрений и накопле-
ния в почве доступных элементов питания) 
коэффициент вариации снижался с 40-45 до 
35-40 %. По данным других исследователей, 
внесение минеральных удобрений привело к 
стабилизации урожайности злаковых фитоце-
нозов – коэффициент вариации снизился с 61 % 
(контроль) до 27-29 % (варианты с NPK) [16]. 

Пшеница, ячмень и овёс имеют разную 
биологию развития и требования к условиям 
произрастания, но объединяет их критический  

°С 
мм / mm 
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период по отношению к засухе, прихо-
дящийся на фазы «кущение-выход в 
трубку» и, особенно, «трубкование-
колошение (выметывание)», когда форми-
руются генеративные органы [10, 11, 19]. 
Календарно этот период приходится в 
центральной агроклиматической зоне на 
июнь. Например, отмечены сильные 
корреляции между средней урожайно-
стью яровой пшеницы и погодными 
условиями в июне: обратная с темпера-
турой воздуха (rр = -0,735, p = 0,004, 
n = 13) и прямая с количеством осадков 
(rр = 0,686, p = 0,010, n = 13). Отрица-
тельная корреляция продуктивности с 
температурой подтверждается много-
численными исследованиями. Так, по 
прогнозу [20] при повышении темпера-
туры на 2 °С выше нормы урожайность 
пшеницы снизится на 12,2 %. Зависи-
мость от количества июньских осадков 
сильнее выражена в вариантах без внесе-
ния удобрений (rр = 0,616-0,797) по срав-
нению с делянками, где использовались 
минеральные удобрения (rр = 0,556-0,622). 
Уравнения влияния метеофакторов на 
продуктивность культуры по результа-
там регрессионного анализа представ-
лены в таблице 4. 

Коэффициент R2 показывает вклад 
природных и антропогенных факторов 
в формирование урожая зерна: в сред-
нем по опыту он составил 64 (при учете 
только климатического фактора) и 68 % 
(при дополнительном включении фак-
тора удобрений). Наиболее высокие 
коэффициенты детерминации, отража-
ющие долю вариабельности, объясняе-
мую погодными условиями, отмечены 
в варианте без удобрений (0,59-0,73), 
тогда как при их внесении они снижа-
ются (0,50-0,56). Таким образом, в вос-
точном районе центральной климатиче-
ской зоны Кировской области погодные 
условия обуславливают больше полови-
ны наблюдаемой дисперсии продуктив-
ности. Эти значения следует признать 
достаточно высокими, поскольку по 
усредненным оценкам изменчивость 
климата объясняет четверть изменчи-
вости урожайности [21].  Та
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Таблица 4 – Результаты статистического анализа влияния погодных условий по вариантам опыта («без 
удобрений» и «NP3K») на урожайность яровой пшеницы /  
Table 4 ‒ Results of the statistical analysis of the influence of weather conditions for the variants of the experiment 
"without fertilizers" and "NP3K" on the yield of spring wheat 
 

Вариант / 
Variant Ф

он
 / 

Ba
ck

gr
ou

nd
 

Уравнение регрессии / 
Regression equation 

Коэффициент 
детерминации, R2 / 

Determination 
coefficient, R2 

Коэффициенты корреляции  
(р<0,05; n = 13) / 

Correlation coefficients 
(р<0.05; n = 13) 

с TVI / on TVI с PVI / on PVI 
Без удобре-

ний / Without 
fertilizers 

0 У = 3,765 – 0,173TVI + 0,006ОVI 0,59 -0,73 0,62 

1 У = 3,504 – 0,175TVI + 0,018ОVI 0,73 -0,71 0,80 

NP3K 

0 
У = 6,816 – 0,327TVI + 0,007ОVI 0,56 

-0,73 0,56 
У = 6,076 +0,002Р– 0,316TVI + 0,013ОVI 0,60 

1 
У = 5,101 – 0,224TVI + 0,014ОVI 0,50 

-0,63 0,62 
У = 4,338 + 0,002Р – 0,213TVI + 0,020ОVI 0,54 

Среднее по опыту / 
Average for the 

experiment 

У = 5,083 – 0,239TVI + 0,012ОVI 0,64 
-0,73 0,69 

У = 4,374 + 0,003Р – 0,226TVI + 0,017ОVI 0,68 
 

Примечания: 0 – без известкования; 1 – известь по 1 г. к.; У – урожайность яровой пшеницы, т/га; TVI – темпера-
тура воздуха в июне, °C; ОVI – количество осадков в июне, мм; Р – доза фосфорных удобрений, кг/га / Note: 0 – without 
liming, 1 – lime 1g.k.; У – spring wheat yield, t/ha; TVI – air temperature in June, °C; OVI – the amount of precipitation in June, 
mm; P – dose of phosphorus fertilizers, kg / ha 

 
Важно отметить, что включение количе-

ства вносимых фосфорных удобрений в каче-
стве независимой переменной в регрессион-
ные уравнения повышает коэффициент детер-
минации на 0,04, причем как в варианте с 
NP3K, так и для средней по опыту урожайно-
сти. Это говорит о том, что агрохимический 
фактор обуславливает 4 % вариабельности 
урожайности яровой пшеницы, что подтвер-
ждает сделанный ранее вывод, согласно кото-
рому для многих культур усиление интенси-
фикации сельскохозяйственного производства 
уменьшает влияние неблагоприятных условий 
внешней среды на продуктивность [22]. 

В наших исследованиях применение 
удобрений ослабило влияние погодных усло-
вий на продуктивность яровых культур. Коэф-
фициент корреляции между средней урожай-
ностью яровых культур и ГТК в июне за годы 
исследований (1971-2020 гг.) на произвестко-
ванном фоне составил 0,703 (p = 0,05, n = 23) 
в варианте «без удобрений», тогда как при 
внесении удобрений в дозе NP3K снизился 
до 0,471 (p = 0,05, n = 23). Другие агрохимиче-
ские опыты также доказывают практическую 
возможность снижения негативного влияния 
метеоусловий при рациональном подборе 
системы удобрения и средств защиты растений 
[9]. Особенно важно внесение фосфорных 
удобрений имеет в засушливые годы, т. к. рас-
тения используют питательные вещества не 

из сухих, а из влажных слоев почвы, больше 
потребляя фосфор удобрений, а не фосфаты 
почвы [23].  

Заключение. В восточном районе цен-
тральной климатической зоны Кировской 
области за период с 1970 по 2020 г. наиболее 
устойчивой положительной трендовой направ-
ленностью отличается среднегодовая темпера-
тура воздуха при скорости 0,39 °С/10 лет. 
Два десятилетия с 2001 по 2020 г. отмечены 
как самые теплые за последние 50 лет, когда 
среднегодовая температура была выше нормы 
на 0,7…2,6 °С. 

В длительном опыте Фалёнской селекци-
онной станции урожайность яровых зерновых 
культур возрастала в ряду пшеница – ячмень – 
овес: 2,14±0,86, 3,04±0,61, 3,30±0,65 т/га соот-
ветственно. При этом отмечены сильные кор-
реляции между средней урожайностью яровой 
пшеницы и погодными условиями в июне: 
обратная с температурой воздуха (rр = -0,735) 
и прямая с количеством осадков (rр = 0,686). 

Применение фосфорных удобрений (и их 
последействие) в комплексе с азотно-калий-
ными ослабляло влияние погодных условий  
на продуктивность яровой пшеницы: наиболее 
высокие коэффициенты детерминации, отра-
жающие долю вариабельности урожайности 
от погодных условий, отмечены в варианте 
«без удобрений» (R2 = 0,59-0,73), в варианте 
NP3K они снижались (R2 = 0,50-0,56). 
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