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Резюме 
Цель. Изучить влияние погодных условий на формирование урожая 
ярового ячменя при современных изменениях климата. 
Материал и методы. Объект исследования – сорта и линии ярового 
ячменя селекции ФИЦ «Немчиновка», которые ежегодно изучались 
в  2001‐2020  гг.  в  конкурсном  испытании  в  условиях  Московской 
области.  По  метеорологическим  данным  ФИЦ  «Немчиновка» 
рассчитаны  среднемесячные  показатели  суммы  осадков, 
температуры  воздуха  и  ГТКМ.  Математическая  обработка  данных 
урожайности  произведена  на  компьютере  с  помощью  программы 
Excel. 
Результаты.  Значительное  повышение  среднемесячной 
температуры воздуха в течение весенне‐летнего сезона, увеличение 
суммы  выпавших  осадков  в  мае  и  снижение  ее  в  другие  месяцы 
вегетации  указывают  на  изменение  климатических  условий 
региона. В благоприятные  годы при  значении ГТКМ от 1,32 до 2,34 
урожайность ячменя в среднем составила 5,88 т/га, а в засушливые 
годы  при  показателях  ГТКМ  от  0,48  до  1,26  –  3,28  т/га.  В  весенне‐
летний  период  наблюдалась  относительно  устойчивая 
изменчивость  урожайности  от  динамики  суммы  осадков  и  ГТКМ    

(r=  0,346…0,572).  Отрицательная  корреляционная  зависимость 
урожайности  сортов  от  среднемесячной  температуры  воздуха  в 
течение всего сезона имела относительно неустойчивый характер и 
проявлялась как очень слабая или средняя (r= ‐0,021…‐0,372).  
Заключение.  Наблюдаемый  в  условиях  Московской  области 
положительный тренд урожайности при ежегодном использовании 
одинаковой  агротехники  обусловлен  повышением  адаптивного 
потенциала новых сортов и линий селекции ФИЦ «Немчиновка». 
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Московская  область,  яровой  ячмень,  урожайность, 
гидротермические условия, статистический анализ. 
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Abstract 
Aim. To study the  influence of weather conditions on the formation of 
the spring barley crop under prevailing climatic changes. 
Material and Methods. The object of research was varieties and lines of 
spring  barley  of  the  FITZ  Nemchinovka  selection,  which  were  studied 
annually  in  2001‐2020  in  a  competitive  test  in  the  conditions  of  the 
Moscow  region.  According  to  the  meteorological  data  for  the  FITZ 
Nemchinovka,  the  average  monthly  indicators  of  precipitation,  air 
temperature  and  GTCM  were  calculated.  Mathematical  processing  of 
yield data was undertaken on a computer using the Excel programme. 
Results. A  significant  increase  in  the average monthly  air  temperature 
during  the  spring‐summer  season,  an  increase  in  the  amount  of 
precipitation  in  May  and  a  decrease  in  other  months  of  the  growing 
season  indicate  a  change  in  the  climatic  conditions  of  the  region.  In 
favorable years, with a GTCM value from 1.32 to 2.34, the average yield 
of barley was 5.88 t/ha and in dry years with GTCM values from 0.48 to 
1.26  –  3.28  t/ha.  In  the  spring‐summer  period,  there  was  a  relatively 
stable variability  in yield from the dynamics of precipitation and GTCM 
(r= 0.346...0.572). The negative correlation dependence of  the yield of 
varieties  on  the  average  monthly  air  temperature  throughout  the 
season had a relatively unstable character and manifested itself as very 
weak or medium (r= ‐0.021...‐0.372). 
Conclusion. The positive  yield  trend observed  in  the  conditions of  the 
Moscow region with the annual use of the same agricultural machinery 
is  due  to  an  increase  in  the  adaptive  potential  of  new  varieties  and 
breeding lines of FITZ Nemchinovka. 
 
Key Words  
Moscow region, spring barley, yield, hydrothermal conditions, statistical 
analysis. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Ячмень  является  важнейшей  культурой  в  мировом 
земледелии,  что  связано  с  его  многоцелевым 
использованием  и  невысокой  требовательностью  к 
условиям  выращивания.  Формирование  урожая 
культуры  в  значительной  степени  определяется 
генотипом,  природно‐климатическими  условиями 
региона и режимом питания. Наибольшее влияние на 
величину  зерновой  продуктивности  сортов  ячменя 
оказывает температура воздуха и выпадение осадков. 
В  многочисленных  исследованиях  установлено,  что 
доля  вклада  погодных  факторов  в  фенотипическую 
изменчивость  урожая  ячменя  может  достигать  81%   
[1‐4]. 

Устойчивая  тенденция  потепления  климата 
во  многих  регионах  России  привела  к  повышению 
температуры  воздуха  и  учащению  повторяемости 
жарких  периодов,  шквалистых  ветров,  ливней  и 
других  погодных  аномалий  [5].  Общая 
направленность  изменения  климата  в  сторону 
увеличения  температуры  воздуха  и  усиления 
засушливости  из‐за  неравномерного  характера 
выпадения  осадков  особенно  характерна  для 
последних  двадцати  лет  [6].  При  отрицательном 
тренде  летних  осадков  в  эти  годы  зафиксирован 
значительный  рост  основного  агроклиматического 
показателя  –  суммы  активных  температур,  скорость 
которого  в  среднем  для  территории  России 
составляла ~90°/10 лет [7]. 

По данным Росстата за это время отмечается 
повышение  среднегодовой  урожайности  ячменя.  В 
2001‐2010 гг. она составляла 1,98 т/га, в 2011‐2019 гг. 
–  возросла  до  2,14  т/га.  В  динамике  2001‐2019  гг.  за    
5  лет  (к  2014  году)  она  увеличилась  на  5,4%  (на       
0,13 т/га). За 10 лет она выросла на 3,7% (на 0,09 т/га), 
а  к  2001  году  –  на  16,2%  (на  0,39  т/га)  [8]. 
Одновременно  с  повышением  зерновой 
продуктивности  при  современном  климате 
наблюдается  усиление  изменчивости  урожайности 
сортов  ячменя,  которая  может  свидетельствовать  об 
ухудшении  биоклиматического  потенциала 
определенных  территорий.  Проявления  экстре‐
мальных  явлений  еще  больше  усугубляют 
изменчивость  урожайности,  обусловленную  коле‐
баниями  в  выпадении  осадков  и  изменением 
температурного режима в период вегетации [4; 9; 10]. 

Климатическая  изменчивость  в  условиях 
Нечерноземной  зоны  из‐за  особенностей 
сельхозугодий, ограничивающих получение высоких и 
устойчивых  урожаев,  особенно  негативно  может 
сказаться на получении стабильных урожаев ячменя. 

Наибольшая  чувствительность  к 
теплообеспеченности  и  недостатку  влаги  у  ячменя 
наблюдается в период кущения и трубкования, когда 
закладываются  побеги  кущения,  от  которых  зависит 
густота  стеблестоя,  и  идет  формирование  элементов 
продуктивности колоса  [11]. В итоге условия среды в 
этот  период  оказывают  решающее  влияние  на 
величину  будущего  урожая  ячменя.  Достаточное 
снижение  урожая  ячменя,  по  данным  A.  Pecio,            
D.  Wach  [12],  провоцируют  абиотические  стрессы  в 
фазу флагового листа и колошения, при этом реакция 
на  них  является  сортовой.  Как  быстро  растущая 

культура,  ячмень  не  способен  использовать  поздние 
осадки  для  повышения  зерновой  продуктивности 
растений  [13].  Однако  засушливые  условия  в  период 
зернообразования  способствуют  сокращению 
времени налива и  созревания и  тем  самым снижают 
урожайность [14]. 

В  селекционной  работе,  направленной  на 
повышение  адаптивного  потенциала,  исследования 
по  влиянию  изменения  климата  на  зерновую 
продуктивность  сортов  ячменя  являются 
актуальными.  

 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Созданию  сортов  с  широким  адаптивным 
потенциалом  способствует  испытание  и  отбор 
ценного  исходного  материала  в  различных 
экологических  нишах.  В  связи  с  чем,  на  основании 
договоров о творческом сотрудничестве по созданию 
экологически  пластичных  сортов  ярового  ячменя 
одновременная  оценка  селекционного  материала 
проходит в двух географических пунктах – ФГБНУ ФИЦ 
«Немчиновка»  (Московская область)  и ИСА – филиал 
ФГБНУ  ФНАЦ  ВИМ  (Рязанская  область).  Объект 
исследования  –  сорта  и  линии  селекции  ФИЦ 
«Немчиновка», которые ежегодно в количестве 55‐60 
номеров  изучались  в  2001‐2020  гг.  в  конкурсном 
испытании в условиях Московской области.  

Срок  посева  –  третья  декада  апреля.  Почва 
опытного  участка  дерново‐подзолистая  среднесугли‐
нистая  окультуренная,  глубина  пахотного  слоя 
характеризуется  следующими  агрохимическими 
показателями:  содержание  гумуса  –  1,8‐2,0%;  рН 
солевой  вытяжки  –  5,6‐5,8;  сумма  поглощенных 
оснований – 19,0‐22,3 мг/экв. на 100г почвы; Р2О5 (по 
Кирсанову)  –  260‐280  мг/кг;  К2О  –  100‐120  мг/кг 
почвы.  Предшественник  –  озимая  пшеница.  В 
экспериментах  использовали  основные  методики  и 
схемы,  общепринятые  в  научно‐исследовательских 
учреждениях  и  в  Государственном  сортоиспытании 
[15],  а  также  методику  полевого  опыта  по                  
Б.А.  Доспехову  [16].  По  метеорологическим  данным 
ФИЦ  «Немчиновка»  были  рассчитаны 
среднемесячные  показатели  суммы  осадков  и 
температуры  воздуха,  а  также  среднемесячные 
значения  гидротермического  коэффициента  (ГТКМ), 
как  показателя,  влияющего  на  продуктивность 
различных  сельскохозяйственных  культур  [17;  18]. 
Условия  вегетационных  периодов  2001‐2020  гг. 
отличались  по  гидротермическому  режиму. 
Оптимальными  по  влагообеспеченности  были  2003, 
2004,  2008,  2009,  2012,  2013,  2015,  2016,  2017,  2020 
годы  (ГТКМ  =  1,32‐2,34),  а  неблагоприятными  –  2001, 
2002,  2005,  2006,  2007,  2010,  2011,  2014,  2018,  2019 
годы  (ГТКМ=  0,50‐1,30).  Математическая  обработка 
данных  урожайности  произведена  на  компьютере  с 
помощью программы Excel. 

 

ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Анализ  агрометеорологических  показателей  за      
2001‐2020  гг.,  представленных  в  таблице  1  показал, 
что  очень  сухие  условия  отмечены  в  двух,  а  сухие  и 
относительно  сухие  –  в  четырех  годах  исследований. 
Пять  лет  из  двадцати  характеризовались  как 
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оптимальные,  два  года  как  относительно  влажные  и 
три  года  как  влажные.  В  сухие  и  очень  сухие  годы 
недобор осадков до среднемноголетних значений (от 
11,4  до  73,4  мм)  характерен  для  всех  месяцев 
весенне‐летнего сезона, в то же время в относительно 
сухие  годы  (от 26,2 до 41,8 мм) –  только для июля и 
августа.  В  благоприятных  по  климатической 
обстановке условиях наибольшее количество осадков 
зарегистрировано в июле,  когда их  сумма в  среднем 
составила  113,0  мм,  или  131,7%  среднемноголетних 
значений.  При  превышении  многолетней  нормы  в 
мае  на  22,1  мм,  сумма  выпавших  осадков  в  июне  и 
августе  оптимального  режима  практически 
соответствовала  норме  (74,5‐77,2  мм).  С  учетом 
влагообеспеченности  условия  мая  в  относительно 
влажные  годы  отличались  избыточным 
переувлажнением  (ГТКМ=2,80).  Положительная 
разница  между  фактическими  и  многолетними 
данными  суммы  осадков  в  мае,  июне,  июле, 
соответственно, составляла 69,2 мм, 9,7 мм и 30,1 мм. 
Высокая  влагообеспеченность  жизненного  цикла 
растений  ячменя  во  влажные  годы  (ГТКМ=1,91‐2,54) 

гарантирована  обильным  выпадением  осадков, 
наибольшее превышение которых над нормой в мае 
достигало  81,4%.  Наблюдаемое  увеличение  майских 
осадков  отмечено  в  основном  в  оптимальные  по 
гидротермическому  режиму  годы.  В  среднем  за 
двадцатилетний  период  сумма  осадков  превысила 
норму  мая  на  18,1  мм,  в  то  время  как  недостача  в 
летние  месяцы  составила  от  2,7  до  12,2  мм.  При 
оценке теплового ресурса периода вегетации ячменя 
в  различных  условиях  гидротермического  режима 
обозначена положительная тенденция роста средней 
температуры  воздуха  во  все  месяцы.  Фактическая 
средняя  температура  периода  вегетации  в  сухие  и 
очень  сухие  годы  была  выше  многолетней  на            
1,8‐2,0°С, в относительно сухие и благоприятные годы 
– на 1,4°С, в относительно влажные и влажные годы – 
на  0,6‐0,8°С.  Более  высокое  превышение  над 
среднемноголетними показателями отмечено в июле 
(+1,9°С),  наименьшее  в  –  июне  (+0,4°С).  Средняя 
температура  воздуха  за  вегетационный  период     
2011‐2020  года  на  0,6°С  была  выше  значения 
предшествующего десятилетнего периода.  

 
Таблица 1. Агроклиматические характеристики вегетационного периода ячменя в условиях  
Московской области (2001‐2020 гг.) 
Table 1. Agro‐climatic characteristics of the barley growing season in the conditions of the Moscow region (2001‐2020) 

Гидротермические 
условия периода вегетации  

Hydrothermal conditions of the growing season 

Показатель 
Index 

Месяц / Month 

Май 
May 

Июнь 
June 

Июль 
July 

Август 
August 

Очень сухой, 0,41<ГТКМ<0,7  
(2002, 2014 гг.) 
Very dry, 0.41 < GTCM <0.7 
(2002, 2014) 

Осадки, мм 
Precipitation, mm 

29,0  53,2  12,4  47,0 

Температура, °С 
Temperature, °C 

14,4  17,0  22,2  17,8 

ГТКМ / GTCM  0,63  1,06  0,18  0,84 

Сухой, 0,71<ГТКМ<1,0 
(2007, 2011, 2018, 2019 гг.) 
Dry, 0.71<GTCM<1.0 
(2007, 2011, 2018, 2019) 

Осадки, мм 
Precipitation, mm 

41,0  44,3  64,3  48,6 

Температура, °С 
Temperature, °C 

15,8  18,5  19,9  17,9 

ГТКМ / GTCM  0,90  1,02  0,73  1,00 

Относительно сухой, 
1,01<ГТКМ<1,30 
(2001, 2005, 2006, 2010 гг.) 
Relatively dry, 1.01<GTCM<1.30 
(2001, 2005, 2006, 2010) 

Осадки, мм 
Precipitation, mm 

63,2  77,0  44,0  53,0 

Температура, °С 
Temperature, °C 

13,2  17,4  21,3  17,6 

ГТКМ / GTCM  1,58  1,49  0,70  0,98 

Оптимальный, 1,31<ГТКМ<1,60 
(2003, 2004, 2009, 2012, 2013 гг.) 
Optimal, 1.31<GTCM<1.60 
(2003, 2004, 2009, 2012, 2013) 

Осадки, мм 
Precipitation, mm 

74,5  74,5  113,0  77,2 

Температура, °С 
Temperature, °C 

14,7  17,1  19,8  18,0 

ГТКМ / GTCM  1,61  1,22  1,22  1,33 

Относительно влажный, 
1,61<ГТКМ<2,0 (2008, 2015 гг.) 
Relatively wet, 1.61<GTCM<2.0 (2008, 2015) 

Осадки, мм 
Precipitation, mm 

120,6  85,6  115,9  50,0 

Температура, °С 
Temperature, °C 

13,3  17,2  18,9  17,0 

ГТКМ / GTCM  2,80  1,64  1,52  0,96 

Влажный, 2,01<ГТКМ<2,5 
(2016, 2017, 2020 гг.) 
Wet, 2.01<GTCM<2.5 
(2016, 2017, 2020) 

Осадки, мм 
Precipitation, mm 

95,1  105,6  140,2  98,5 

Температура, °С 
Temperature, °C 

12,7  17,2  19,0  18,4 

ГТКМ / GTCM  2,54  2,13  2,23  1,91 

Среднемноголетние 
значения 
Long‐term average values 

Осадки, мм 
Precipitation, mm 

52,4  75,9  85,8  79,2 

Температура, °С 
Temperature, °C 

12,6  17,0  18,3  16,3 

ГТКМ / GTCM  1,37  1,39  1,46  1,56 
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В  течение  двадцатилетнего  периода  наблюдений 
средние  значения  урожайности  ячменя  конкурсного 
сортоиспытания составляли 4,74 т/га и варьировали в 
широких  пределах:  от  2,09  т/га  (2002  г.)  до  6,73  т/га 
(2016  г.).  Усредненные  данные  за  2011‐2020  гг. 
выявили прибавку  урожая на 0,44  т/га  в  сравнении  с 
предыдущим  десятилетним  периодом.  Наиболее 
высокая  средняя  урожайность  ярового  ячменя       
(5,88 т/га) получена в благоприятных по влагообеспе‐
ченности  условиях,  когда  ГТКМ  в  целом  за 

вегетационный  период  находился  в  пределах  от      
1,32  до  2,34.  Минимальная  урожайность  (3,28  т/га) 
наблюдалась  в  засушливые  годы  при  показателях 
ГТКМ от 0,48 до 1,26. 

Вариабельность  средней  урожайности 
сортов  ячменя  в  конкурсном  сортоиспытании, 
представленной в таблице 2, как за десятилетия, так и 
за весь период наблюдений отмечена практически на 
одном уровне (V=35,0‐35,6%). 

 
Таблица 2. Экологическая изменчивость урожайности сортов ярового ячменя в конкурсном  
сортоиспытании (2001‐2020 гг.) 
Table 2. Ecological variability of yield of spring barley varieties in competitive variety testing (2001‐2020) 

Годы агрометеорологических наблюдений  
Years of agrometeorological observations 

Число лет  
в выборке  

Number of years  
in the sample 

Средняя 
урожайность, т/га 
Average yield, t/ha 

Коэффициент 
вариации, % 
Coefficient of  
variation, % 

2001‐2020  20  4,74  35,0 
2001‐2010  10  4,52  35,6 
2011‐2020  10  4,96  35,5 
Засушливые / Arid areas  10  3,28  25,8 
Благоприятные / Favourable conditions  10  5,88  8,8 

 
 

При  ежегодном  использовании  одинаковой 
агротехники,  не  мешающей  проявлению 
хозяйственно‐биологических  особенностей 
изучаемых  генотипов,  можно  утверждать,  что 
изменчивость урожая за два десятилетия в основном 
определялась  погодно‐климатическим  фактором. 
Поэтому, отмеченный в условиях Московской области 

положительный  тренд  (рис.  1)  урожайности, 
обусловлен  повышением  адаптивного  потенциала 
новых  сортов  и  селекционных  линий.  Изменчивость 
урожая  в  благоприятных  по  влагообеспеченности 
условиях  характеризовалась  как  незначительная 
(8,8%),  а  в  засушливые  годы  –  как  значительная 
(25,8%). 

 

 
Рисунок 1. Динамика средней урожайности ярового ячменя (конкурсное сортоиспытание),  
за период 2001‐2020 гг. 
Figure 1. Dynamics of the average yield of spring barley (competitive variety testing), for the period 2001‐2020 
 
По  мнению  некоторых  авторов  [19],  основным 
фактором, негативно влияющим на урожай зерновых 
культур  в  условиях  потепления  климата,  является 

повышение  температуры.  Отрицательное  влияние 
повышенных среднемесячных  температур воздуха на 
урожайность ячменя в наших исследованиях характе‐
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ризует обратная зависимость (r= ‐0,021…‐0,372). Четко 
выраженная  противоположная  направленность  этой 
связи  проявилась  в  июне  и  в  июле  месяце                   

(r=  ‐0,318…‐0,367),  в  период  активного  роста  и 
развития растений ячменя.  

 
Таблица 3. Влияние агрометеорологических показателей вегетационного периода на урожайность  
сортов ярового ячменя в условиях Московской области (2001‐2020 гг.) 
Table 3. Influence of agrometeorological indicators of the growing season on the yield of spring barley  
varieties in the conditions of the Moscow region (2001‐2020) 

Показатели 
Index 

Май 
May 

Июнь 
June 

Июль 
July 

Август 
August 

Май‐август 
May‐August 

Сумма температур, °С  
Sum of temperatures, °C 

‐0,143  ‐0,367  ‐0,318  ‐0,021  ‐0,372 

Количество осадков, мм 
Amount of precipitation, mm 

0,382  0,472*  0,572*  0,431  0,665* 

ГТКМ / GTCM  0,437  0,504*  0,571*  0,346  0,744* 
Примечание: * – Доверительная вероятность Р ≥ 0,95 
Note: * – Сonfidence probability P ≥ 0.95 

 
Влияние условий увлажнения на урожайность ярового 
ячменя носит положительный характер. Теснота связи 
между  ГТКМ,  суммой  выпавших  осадков  за  сезон  и 
урожаем  зерна  весьма  значительна  –  коэффициенты 
корреляции  достигают  значения  0,665‐0,774,  то  есть, 
степень  сопряженности  признаков  соответственно 
составляет  44,2  и  55,4%.  Зависимости  изменчивости 
урожая  от  показателей  влагообеспеченности  в 
отдельные периоды проявляются как средние по силе 
(r=  0,346…0,572).  В  сравнении  с  зависимостью  от 
температуры  воздуха  они  имеют  более  устойчивый 
характер.  Вместе  с  тем  важно  отметить,  что  более 
тесная сопряженность урожайности от сумм осадков и 
гидротермических  коэффициентов  при  уровне 
значимости  0,05  наблюдается  в  июне  и  июле:       
0,472‐0,572.  Согласно  значениям  коэффициентов 
регрессии  (byx=0,303‐0,390)  увеличение  суммы 
осадков  на  10  мм  в  эти  месяцы  может  привести  к 
увеличению урожая на 0,84‐1,74 т/га. Потребность во 
влаге у растений ячменя в мае и августе проявляется в 
меньшей  степени.  Корреляционная  зависимость, 
характеризующая  тесноту  связи  признаков 
водообеспеченности  и  урожайности,  в  эти  месяцы 
несущественна: 0,346‐0,437. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Значительное  повышение  среднемесячной  темпера‐
туры  воздуха  в  течение  весенне‐летнего  сезона, 
увеличение  суммы  выпавших  осадков  в  мае  и 
снижение ее в другие месяцы вегетации указывают на 
изменение климатических условий региона. 

Статистический  анализ  данных  определил 
негативное  влияние  повышения  среднемесячной 
температуры  воздуха  на  урожайность  ячменя  в  годы 
исследований  (r=  ‐0,021…‐0,372),  которое  в  большей 
степени  проявлялось  в  июне  и  в  июле  месяце              
(r=  ‐0,318…‐0,367).  При  положительном  отклонении 
температуры  от  нормы  высокие  значения  прямой 
сопряженности  между  урожаем  и  показателями 
влагообеспеченности,  особенно  в  критические 
периоды  роста  и  развития,  в  июне  и  июле  месяце     
(r=  0,472…0,572),  отражают  растущую  потребность 
растений ячменя во влаге. 

Наблюдаемый  в  условиях  Московской 
области  положительный  тренд  урожайности  при 

ежегодном  использовании  одинаковой  агротехники 
обусловлен  повышением  адаптивного  потенциала 
новых сортов и линий селекции ФИЦ «Немчиновка». 

Одним  из  экономически  целесообразных 
путей  преодоления  ожидаемого  снижения 
урожайности  ячменя  в  условиях  глобального 
изменения  климата  является  создание 
высокоадаптированных  к  местным  условиям  сортов 
ярового  ячменя,  позволяющих  в  различных  условиях 
роста  и  развития,  значительно  увеличивать 
реализацию биологического потенциала.  
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