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Влияние агрометеорологических 
условий на урожайность 
эспарцета на зелёный 
корм в засушливой зоне 
Ставропольского края
РЕЗЮМЕ
Актуальность. В формировании урожая зелёной массы эспарцета определяю-
щая роль принадлежит агроклиматическим условиям. Поэтому знание механизма 
взаимоотношения между растением и внешней средой актуально. 

Материал и методика. Опыт проводили в 1971–2020 годах в отделе земледелия 
на Прикумской опытно-селекционной станции. Цель исследований заключалась в 
выявлении влияния некоторых агрометеорологических факторов на урожайность 
эспарцета на зелёный корм в засушливых условиях Ставропольского края. 

Результаты. Анализ метеорологических факторов за 50 лет исследований свиде-
тельствует о циклическом характере их развития во времени. При этом выявлен 
неуклонный рост среднегодового значения температуры воздуха (1,2 °С) и годо-
вой суммы активных температур (248 °С). Весь вегетационный период с апреля 
по октябрь является засушливым (ГТК = 0,69), но наиболее засушлив период с 
июля по октябрь (ГТК = 0,55). Величина урожая зелёной массы эспарцета мате-
матически достоверно зависит от количества выпавших осадков за август-май 
(r = 0,55), март-май (r = 0,47) и март (r = 0,40). Количество осадков за август-май в 
16% лет составило менее 250 мм, в 24% лет — 251–301 мм, в 26% лет — 302–352 
и 353–403 мм и в 8% лет — более 404 мм. За март-май в 74% лет осадков было 
61–153 мм, в 20% лет — более 154 мм, а за март в 66% лет выпало до 33 мм, в 
22% лет — 34–48 мм и в 12% лет — более 49 мм. Урожайность зависит не только 
от количества выпавших осадков в наиболее ответственные периоды онтогенеза, 
их распределения в течение вегетации, но и от многих других факторов. Размах 
вариации урожая при одном и том же количестве осадков за август-май составил 
13,74–34,11 т/га.

The influence of agro 
meteorological conditions on the 
yield of sainfoin on green forage 
in the arid zone of the Stavropol 
Territory
ABSTRACT
Relevance. Agro climatic conditions play a decisive role in the formation of the yield of 
the green mass of sainfoin.  Therefore, knowledge of the mechanism of the relationship 
between the plant and the external environment is relevant.  

Materials and methods. The experiment was carried out in 1971–2020 in the 
department of agriculture at the Prikumskaya experimental selection station.  The aim 
of the research was to identify the influence of some agro meteorological factors on the 
yield of sainfoin on green fodder in the arid conditions of the Stavropol Territory.  

Results. Analysis of meteorological factors over 50 years of research indicates the 
cyclical nature of their development in time.  At the same time, a steady increase in the 
average annual air temperature (1.2  °C) and the annual sum of active temperatures 
(248  °C) was revealed.  The entire growing season from April to October is dry 
(Hydrothermal Moisture Coefficient = 0.69), but the driest period is from July to October 
(Hydrothermal Moisture Coefficient = 0.55).  The size of the green mass of sainfoin 
yield mathematically reliably depends on the amount of  precipitation in August-May 
(r = 0.55), March-May (r = 0.47) and March (r = 0.40).  The amount of precipitation in 
August-May in 16% of years was less than 250 mm, in 24% of years 251–301 mm, in 
26% of years 302–352 and 353–403 mm and in 8% of years more than 404 mm.  In 
March-May, in 74% of years, precipitation was 61–153 mm, in 20% of years more than 
154 mm, and in March in 66% of years it dropped to 33 mm, in 22% of years 34–48 mm 
and in 12% of years more than 49  mm.  Productivity depends not only on the amount 
of precipitation in the most crucial periods of ontogenesis, their distribution during the 
growing season, but also on many other factors.  The range of yield variation with the 
same amount of precipitation in August-May was 13.74 — 34.11 t / ha.
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Введение
Пар, занятый эспарцетом на зелёный корм, является 

одним из лучших предшественников озимой пшеницы — 
основной зерновой культуры региона, занимающей бо-
лее 1,8 млн га, или свыше 58% посевной площади. Как 
бобовая культура, эспарцет способен накапливать азот, 
а длительное его возделывание способствует улучше-
нию условий почвенного питания, снижению затрат на 
внесение минеральных удобрений, повышению про-
дуктивности других культур севооборота. Улучшение 
климатических условий для возделывания озимой пше-
ницы в последние десятилетия позволяет снизить при-
менение чистого пара в засушливой зоне путём частич-
ной его замены на занятый пар [1, 2].

В системе полевого эксперимента особое значе-
ние придаётся многолетним исследованиям, в кото-
рых со временем накапливается влияние изучаемых 
факторов и наступает определённая стабилизация 
экосистемы, что значительно увеличивает ценность 
полевого опыта. Определяющая роль в повышении 
продуктивности сельскохозяйственных культур в дан-
ной почвенно-климатической зоне принадлежит по-
годным условиям [3, 4].

Цель исследований — изучить в длительном стацио-
нарном опыте влияние агрометеорологических факто-
ров на урожайность эспарцета на зелёный корм в сухо-
степной полосе Ставрополья.

Методика
В 1969 году в отделе земледелия Прикумской опыт-

но-селекционной станции (ПОСС) была разработана и 
одобрена куратором всесоюзной проблемы севооборо-
тов профессором С.А. Воробьёвым методика опыта по 
изучению 6 шестипольных севооборотов с 50,0% насы-
щением озимой пшеницей, 50,0–66,8%  — зерновыми, 
0–50,0% — чистыми парами и 0–16,6% занятыми пара-
ми. Исследования проводили в 1971–2020 годах в зер-
новом севообороте: кукуруза на зелёный корм  — ози-
мая пшеница — яровой ячмень+эспарцет — эспарцет на 
зелёный корм  — озимая пшеница  — озимая пшеница. 
Экспериментальный участок представлен каштано-
вой почвой. Гумуса в пахотном слое почвы содержится 
1,5–1,7%. Определение гумуса осуществляли по Тю-
рину в модификации ЦИНАО. Содержание N-NО3  — 
20–25  мг/кг, подвижного фосфора  — 24 мг/кг, обмен-
ного калия  — 400 мг/кг. РН солевой вытяжки  — 7,1, 
водной — 7,0. В полуметровом слое почвы содержание 
карбонатов достигает 7,1%. Полевые культуры возде-
лывали по общепринятой для данной зоны технологии. 
Повторность опыта четырехкратная с последователь-
ным расположением делянок. Общая площадь делян-
ки — 897 м2, учётная —  218 м2. Учёт урожая проводили 
по методике государственного со-
ртоиспытания сельскохозяйствен-
ных культур [5]. Статистическую 
обработку данных осуществляли по 
Б.А. Доспехову [6], используя про-
грамму AgCStat для Excel.

Результаты
Анализ среднегодовой темпера-

туры воздуха за 50 лет исследований 
показал, что наиболее интенсивный 
её рост начался после 2000 года 
и за десятилетие 2001–2010 годы 
увеличился на 1,0 °С, а в следующее 
десятилетие — на 1,2 °С. Среднего-

довая сумма активных температур за этот период воз-
росла, соответственно, на 237 и 248 °С. Количество го-
довых осадков начало увеличиваться после 1980 года и 
к 2001–2010 годам возросло на 79 мм. Весенне-летний 
отрезок вегетации (апрель-июнь) увеличивался до 2000 
годов, потом начал снижаться. Летне-осенний период 
(июль-октябрь), наоборот, снижался до  2000 годов, в 
2001–2010 годах увеличился на 0,1, а в последнее девя-
тилетие снова снизился (табл. 1).

Весь вегетационный период с апреля по октябрь яв-
ляется засушливым, но наиболее засушлив период с 
июля по октябрь. В последнее десятилетие по сравне-
нию с предыдущим десятилетием произошла дальней-
шая аридизация всего вегетационного периода на 0,11 
единиц, особенно летне-осенней его части (0,16).

По сравнению с первым десятилетием, во втором и 
третьем десятилетии ГТК весенне-летней части вегета-
ции увеличился на 0,24 и 0,29, а всего вегетационного 
периода — на 0,09 и 0,08 единиц. Вследствие чего уро-
жайность зелёной массы эспарцета увеличилась, соот-
ветственно, на 32,7 и 202,0%. Это самый существенный 
прирост за всё время исследований. Однако урожай-
ность зелёной массы увеличивалась каждое десяти-
летие и в среднем за 50 лет возросла в 2,85 раза, а по 
сравнению с каждым предыдущим десятилетием повы-
шалась на 33; 52; 18 и 20%.

В зависимости от складывающихся агроклиматиче-
ских условий размах вариации между максимальной и 
минимальной урожайностью составил 18,8–33,0 т/га. 
Результаты математической обработки за 50 лет иссле-
дований свидетельствуют о том, что величина урожая 
зелёной массы эспарцета достоверно зависит от ко-
личества выпавших осадков за август-май, март-май и 
март. Коэффициент корреляции между урожайностью 
и количеством выпавших осадков за эти периоды со-
ставил, соответственно, 0,55; 0,47 и 0,40. Поэтому, не-
смотря на значительное ухудшение погодных условий 
в последнее десятилетие, урожайность зелёной массы 
эспарцета увеличивалась в связи с ростом количества 
осадков в наиболее ответственные периоды и особенно 
весенний отрезок вегетации (табл. 2).

Количество осадков за август-май в 16% лет соста-
вило менее 250 мм, в 24% лет  — 251–301 мм, в 26% 
лет — 302–352 и 353–403 мм и в 8% лет — более 404 мм. 
При этом средняя урожайность зелёной массы эспар-
цета увеличилась от 8,2 до 29,9 т/га. Размах вариации 
урожайности составил 13,7–34,1 т/га, что свидетель-
ствует о том, что при одинаковом количестве осадков за 
этот период, но различном их распределении величина 
урожая может изменяться в несколько раз. Например, 
при выпадении осадков за август-май в количестве 
251–301  мм и среднем урожае 14,7 т/га, максималь-

Таблица 1. �Изменение климатических показателей по десятилетиям

Table 1. �Changes in climatic indicators by decades

Годы 

Среднегодовое значение
Сумма активных 
температур, °С

ГТК, месяцы

температуры, °С
осадков, 

мм
4–6 7–10 4–10

1971–1980 10,4 373 3660 0,78 0,57 0,65

1981–1990 10,4 428 3597 1,02 0,55 0,74

1991–2000 10,6 422 3680 1,07 0,53 0,73

2001–2010 11,4 452 3897 0,88 0,63 0,72

2011–2019 11,6 419 3908 0,85 0,47 0,61
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ная величина составила 38,88, а минимальная — 4,77 т/
га, или различалась в 8,1 раза. Количество осадков за 
март-май в 74% лет составило 61–153 мм и в 20% лет — 
более 154 мм, а за март в 66% лет выпало до 33 мм, в 
22% лет — 34–48 мм и в 12% лет — более 49 мм.

Если взять из 50 лет исследований по 12 лет с самой 
высокой  и самой низкой  урожайностью зелёной массы 
эспарцета (средняя 29,6 и 7,2 т/га), то количество осад-
ков за август-май в благоприятные годы (388 мм)  было 
на 112 мм или 40,6% выше, чем в не благоприятные 
годы (276 мм) и на 68 мм или 21,3% превышало сред-
немноголетнее значение (320 мм). 

Превышение весенних осадков за март-май и март 
в урожайные годы над не урожайными годами состави-

ло соответственно 51 мм или 52,6% 
и 21 мм или в 2,2 раза и было выше 
среднемноголетнего значения на 
9 и 3 мм. При этом среднесуточная 
температура марта в благоприят-
ные годы была на 1,2  °С выше, чем 
в неблагоприятные годы, и на 0,9 °С 
выше среднемноголетнего значе-
ния. Более раннее возобновление 
весенней вегетации удлиняет пе-
риод активной жизнедеятельности 
эспарцета и способствует увеличе-
нию урожайности зелёной массы. 

Выводы
Анализ метеорологических фак-

торов за 50 лет исследований сви-
детельствует о циклическом характере их развития 
во времени. При этом выявлен неуклонный рост сред-
негодового значения температуры воздуха (1,2  °С) и 
годовой суммы активных температур (248  °С). Весь 
вегетационный период с апреля по октябрь является 
засушливым (ГТК = 0,69), но наиболее засушлив пери-
од с июля по октябрь (ГТК = 0,55). В засушливой зоне 
края величина урожая зелёной массы эспарцета мате-
матически достоверно зависит от количества выпавших 
осадков за август-май (r = 0,55), март-май (r  =  0,47) и 
март (r = 0,40), а также от их распределения в течение 
вегетации и многих других факторов. Размах вариации 
урожая при одном и том же количестве осадков за ав-
густ-май составил 13,74–34,11 т/га.

Таблица 2. �Урожайность зелёной массы эспарцета в зависимости от распределения осадков 
в наиболее ответственные периоды по десятилетиям

Table 2. �The yield of the green mass of sainfoin, depending on the distribution of precipitation in 
the most crucial periods by decades

Годы
Количество осадков, мм

Урожайность, т/га
август-май март-май март

1971–1980 298,1 106,3 24,5 8,55

1981–1990 293,7 104,8 20,9 11,35

1991–2000 314,7 122,3 26,5 17,30

2001–2010 367,3 125,3 33,6 20,39

2011–2020 326,1 128,8 37,0 24,38
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