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Влияние климатических факторов  
на действие регуляторов роста  
в агроценозах ярового ячменя
РЕЗЮМЕ
Актуальность. В условиях изменения климата в последние годы наблюдается тенденция к сокра-
щению посевных площадей ярового ячменя, снижению количества и качества зерна. С точки зрения 
обеспечения стабильности валовых сборов зерна и экологии необходимо управлять агроценозом.

Методы. Опыты были проведены в 2021–2024 сельскохозяйственных годах в условиях Приазовской 
зоны Ростовской области. Объекты исследования: сорт ярового ячменя Леон и регуляторы роста 
«Артафит» (0,3 л/га), «Биодукс» (3 мл/га), «ОбеpeгЪ» (60 мл/га), «Тренер» (3 л/га), «Фульвогумат» 
(0,4 л/га).

Результаты. Климатические условия в 2024 году были экстремальными с точки зрения низкого ко-
личества осадков и высоких сумм температур весеннего периода. Наиболее благоприятным с этой 
точки зрения был 2023 год. Уровень урожайности коррелируется с уровнем увлажнения в весенний 
период, наибольшие показатели наблюдались в 2023 году, а наименьший — в 2024. В складываю-
щихся условиях рынка и ежегодном повышении цен растут затраты на производство единицы про-
дукции. Таким образом, в 2024 году выращивание ярового ячменя оказалось нерентабельным. При-
чем использование биопрепаратов не позволило выйти в плюс. В 2022 и 2023 годах нерентабельным 
оказалось использование препарата «Тренер» из-за высокой стоимости препарата. Наибольшую 
рентабельность показали «Биодукс» и «ОбеpeгЪ».
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The influence of climatic factors on the effect 
of growth regulators in agrocenoses of spring 
barley
ABSTRACT
Relevance. In recent years, under the conditions of climate change, there has been a tendency to reduce 
the acreage of spring barley, reduce the quantity and quality of grain. From the point of view of ensuring the 
stability of gross grain harvests and ecology, it is necessary to manage the agrocenosis.

Methods. The experiments were conducted in 2021–2024 agricultural years in the conditions of the Azov 
sea zone of the Rostov region. Objects of research: Leon spring barley variety and growth regulators “Artafit” 
(0.3 l/ha), “Biodux” (3 ml/ha), “Obereg” (60 ml/ha), “Trainer” (3 l/ha), “Fulvohumate” (0.4 l/ha).

Results. The climatic conditions in 2024 were extreme in terms of low rainfall and high amounts of spring 
temperatures. The year 2023 was the most favorable from this point of view. The yield level correlates with 
the level of moisture in the spring period, the highest indicators were observed in 2023, and the lowest in 
2024. In the current market conditions and annual price increases, unit production costs are increasing. 
Thus, in 2024, the cultivation of spring barley turned out to be unprofitable. Moreover, the use of biological 
products did not allow us to gain a plus. In 2022 and 2023, the use of the drug “Trainer” turned out to be 
unprofitable due to the high cost of the drug. “Biodux” and “Obereg” showed the highest profitability.  
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Введение/Introduction
Климатический фактор в совокупности влияния на 

агроценозы занимает не последнее значение. Важным 
условием для сельского хозяйства является климат тер-
ритории. В Ростовской области умеренно континен-
тальный климат, что позволяет выращивать зерновые и 
другие сельскохозяйственные культуры [1, 2].

Изучая различные факторы воздействия на продук-
тивность агроценозов ярового ячменя, значение име-
ет корреляция климатических факторов, которые не-
возможно регулировать в полевых условиях, и факторов 
воздействия, например применения биопрепаратов ре-
гуляторов роста в данном случае.

Ш. Матвеев, используя математико-картографиче-
ское моделирование динамики климата Ростовской об-
ласти, установил, что регион не подвержен серьезным 
климатическим изменениям в будущем (до 2040 г.) и у 
региона имеется устойчивый климат [3, 4].

По сценарию П.М. Лурье, степной ландшафт в Ро-
стовской области исчезнет, его заменит сухостепной. 
Растительные сообщества реагируют на климатиче-
ские изменения. Отставание будет отмечаться только 
первые десятилетия, после чего произойдет приспо-
собление ценозов к изменившимся условиям. Наибо-
лее медленно будет происходить перестройка почв, 
в то время как режим поверхностных вод будет изме-
няться почти синхронно с изменением климатических 
условий [5–7].

По данным В.К. Каменевой и О.И. Шпак, в Ростов-
ской области в течение последних 30 лет наблюдается 
устойчивое повышение среднемесячной температуры 
(особенно в январе и июле). Среднегодовое количество 
осадков не растет либо снижается.

Климат Ростовской области имеет тенденцию к по-
теплению. Из-за аномально теплой осени и недостат-
ка увлажнения посев озимых культур сдвигается на 
более позднее время. В свою очередь, зимние отте-
пели могут спровоцировать вегетацию культур в не-
свойственный для них период, что пагубно скажется 
на величине будущего урожая и его качестве. Уве-
личение температуры ведет к опустыниванию и ано-
мальной жаре. Недостаток влаги в критические для 
роста и развития растений периоды может привести 
не только к значительному снижению качества про-
дукции сельскохозяйственного производства, но и к 
гибели посевов [8].

В связи с этим перед селекционерами возникает за-
дача выведения и интродукции новых засухоустойчивых 
сортов и гибридов сельскохозяйственных культур для 
возможности их выращивания в условиях недостаточ-
ного увлажнения Ростовской области [9].

На урожайность ярового ячменя влияют не только 
агротехнология, внесение различных препаратов, сти-
мулирующих развитие растений, но и почвенно-клима-
тические условия региона [10–14].

Особое место в повышении качества и количества 
зерна отводится регуляторам роста и развития рас-
тений. Отмечены наибольшее влияние комплексно-
го применения биологических препаратов (обработка 
семян бактофунгицидом «Стрекар») (ООО «Фармбио-
медсервис», Россия) и последующая некорневая об-
работка «ИНБИО-ФИТ» (ООО «Научно-производствен-
ное объединение “Биотех”», Россия) + «БИОФИТ-1.0 М» 
(ООО АТЦ «Колхоз», Россия) в фазу кущения на форми-
рование элементов структуры урожая ярового ячме-
ня в условиях неустойчивого увлажнения южной зоны  
Ростовской области [15].

Ученые выявили зависимость урожайности ярового 
ячменя от погодных условий в различных областях Цен-
трального Черноземья. Так, урожайность ярового ячме-
ня во всех областях Центрального Черноземья имеет 
корреляционную связь со средней годовой температу-
рой воздуха, увеличение суммы осадков за год снижает 
продуктивность культуры.

В Курской области урожайность ячменя имеет пря-
мую связь с температурой воздуха в период убор-
ки культуры и обратную — с суммой осадков в августе. 
В Липецкой области она понижается при увеличении 
температуры в июле. В Белгородской области повы-
шение показателя происходит в годы с невысокой тем-
пературой и достаточной влажностью почвы в период 
посева и первоначального роста (май) культуры. Повы-
шение урожайности в Воронежской области обуслов-
лено низким уровнем осадков в период созревания 
культуры (июль), значимо было взаимодействие с ги-
дротермическим коэффициентом [16].

В агроценозах ярового ячменя в Приазовской зоне 
Ростовской области рентабельно использовать по ве-
гетации росторегулирующие препараты, препарат 
«Биодукс» (ООО «Органик парк», Россия) на сортах 
Леон (79%) и Прерия (87%). Достоверно доказана при-
бавка урожайности ячменя при воздействии биопрепа-
ратов за счет всех элементов продуктивности расте-
ний [17, 18].

Изменение климата оказывает значительное влия-
ние на сельское хозяйство, затрагивая урожайность, 
водопотребление, распространение вредителей и бо-
лезней [19, 20]. Использование больших данных откры-
вает новые возможности для анализа и прогнозирова-
ния этих эффектов. 

Обзор литературных источников и их анализ показа-
ли, что научные изыскания в этой области актуальны, их 
углубленное изучение необходимо и своевременно.

Цель. исследования — изучить влияние климатиче-
ских факторов на действие регуляторов роста в агроце-
нозах ярового ячменя.

Это предусматривает следующие задачи: изучение 
всхожести и выживаемости растений ячменя, продук-
тивной кустистости, количества зерен в колосе, массы 
1000 зерен, урожайности зерна и рентабельности.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Исследования проводились в 2021–2024 сельско-

хозяйственных годах в условиях КФХ «ИП Рябцев Е.Н.» 
на черноземе обыкновенном, карбонатном, сверхмощ-
ном, тяжелосуглинистом Приазовской зоны Ростовской 
области Российской Федерации.

Почва имеет большую мощность гумусового гори-
зонта (до 140 см). В горизонте А содержание гумуса со-
ставляет 4,8%. Почва обладает рыхлым сложением, что 
связано с хорошей гумусированностью, оптимальной 
плотностью пахотного слоя — 0,96–1,1 г/см3. Высокая 
капиллярная скважность и невысокая некапиллярная 
скважность при общей скважности 56–60% обусловли-
вают достаточную водопроницаемость пахотного слоя и 
способствуют поднятию влаги из глубоких горизонтов в 
сухие периоды.

Полевая влагоемкость в горизонте А составляет 
29,5–30,4%. Максимальная гигроскопичность почвы ко-
леблется в горизонте А и В от 8,4 до 9,3%, влажность 
устойчивого завядания — соответственно, 12–12,5%.

Почвы опытного участка по содержанию усвояемо-
го азота относятся к низкообеспеченным. Подвижным 
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фосфором почвы обеспечены недостаточно. Содержа-
ние обменного калия в пахотном и подпахотном слое 
достаточное1.

В целом почва по плодородию, макро - и микроагре-
гатному составу, физико-химическим и агрохимиче-
ским свойствам благоприятна для выращивания с.-х. 
культур.

В качестве объектов исследования выступали 
сорт ярового ячменя Леон2 (производитель «Агро-
Мир-Сидс», оригинатор семян «Национальный центр 
зерна им. П.П.  Лукьяненко», г. Краснодар, Россия), био-
логические препараты регуляторы роста:

Регулятор 
роста Состав Доза Производитель,  

страна

«Артафит» полидиаллилдиметил-
аммоний хлорид 0,3 л/га ООО «НПИЦ 

“БиоГрадис”», Россия

«Биодукс» арахидоновая кислота 3 мл/га ООО «Органик парк», 
Россия

«ОбеpeгЪ» арахидоновая кислота 60 мл/га ООО «ОРТОН», Россия

«Тренер»
растительные пептиды
и аминокислоты, 
олигосахариды

3 л/га ITALPOLLINA, Италия

«Фульвогумат»

раствор природных 
гуминовых
и фульвокислот, 
экстрагированных
из леонардита,
с аминокислотами
и микроэлементами
в хелатной форме

0,4 л/га ООО «НПО “Альфа-
Групп”», Россия

Биопрепараты применялись по вегетации в фазы 
«кущение» и «колошение» (опрыскивание растений 
по листу, расход рабочей жидкости — 300 л/га). Нор-
ма высева ярового ячменя — 4,5 млн всхожих семян на 
1 га рядовым способом ручной сеялкой «Пахарь» (Рос-
сия) в рекомендуемые сроки. Предшественник — под-
солнечник.

Делянки (25 м2) размещены последовательно 
в 4-кратной повторности.

В исследованиях использовалась следующая мето-
дика: закладка опыта, наблюдения за ростом и разви-
тием (всхожесть, выживаемость, кущение, количество 
зерен в колосе, урожайность)3, масса 1000 зерен4, рен-
табельность5.

Статистическую обработку данных (выживае-
мость растений к уборке — процент растений от ко-
личества высеянных семян; дисперсионный анализ 

коэффициента кущения — количество стеблей с коло-
сом на одном растении, количество зерен в колосе — 
среднее количество зерен в колосе у растений с 1 м2, 
масса 1000 зерен ярового ячменя, урожайность (НСР05) 
проводили с использованием Microsoft Excel  (США).

Результаты и обсуждение / Results and discussion
Тенденция изменений климатических явлений в усло-

виях Приазовской зоны Ростовский области  в КФХ «ИП 
Рябцев Е.Н.» представлена в таблице 1.

Анализ данных за три года показал, что сумма сред-
них температур за изучаемый период превысила сред-
немноголетние показатели (норму) на +4 °С в 2021–
2022 гг., +7 °С в 2022–2023 гг., на +10 °С в 2023–2024  гг. 
Сумма средних температур октября и ноября превыси-
ла норму в годы наблюдений на 2,9–4,4 °С, кроме 2021 г. 
(-0,4 °С). Сумма средних температур зимнего периода 
превысила норму на 3,9–7,2 °С. Сумма средних тем-
ператур весной превысила норму только в 2023 г. — на 
3,7 °С. В 2022 и 2024 годах было прохладнее в среднем 
на 2,8 °С и 4,6°С соответственно. В июне и июле сум-
ма средних температур была больше нормы в 2022 и 
2024 гг. (на 0,5 °С и 4,9 °С), в 2023 г. — на 3,6 °С мень-
ше нормы.

Анализ выпадения количества осадков в годы иссле-
дований показал, что во все годы наблюдений было пре-
вышение нормы (на 72 мм) в 2021–2022 гг., на 138 мм — 
в 2022–2023 гг., на 86 мм — в 2023–2024 гг.

В октябре и ноябре меньше нормы выпало осадков 
в 2021 г. (на 5 мм), а в 2022-м — больше на 18 мм, в 
2023-м —  в 2,3 раза больше. В зимний период выпало 
больше нормы осадков во все годы наблюдений, осо-
бенно в 2021–2022 гг. (в 2 раза).

В весенний период превышение нормы осадков 
(на 72 мм) было только в 2023 г. Ниже нормы отмече-
но в 2022-м (на 15 мм) и 2024-м (в 7 раз), что в даль-
нейшем проявилось в остром дефиците влаги. В июне и 
июле 2023 г. и 2024 г. осадков выпало больше нормы — 
на 33 мм и 37 мм соответственно, в 2023-м — больше 
на 33 мм.

Данные климатические условия привели к различной 
всхожести ярового ячменя. Так, всхожесть в 2022 г. со-
ставила 91%, в 2023-м — 92%, в 2024 г. — 86%.

Выживаемость растений ярового ячменя в годы на-
блюдений была различной (табл. 2).

Таблица.1. Динамика средней температуры воздуха (°С) и осадков (мм) в 2021–2024 годах6 (после уборки предшествующей  
культуры (подсолнечника) до уборки ярового ячменя)

Table.1..Dynamics of average air temperature and precipitation in 2021–2024 (after harvesting the previous crop (sunflower) before 
harvesting spring barley)

Средняя температура 
воздуха октябрь ноябрь декабрь январь февраль март апрель май июнь июль сумма

2021–2022 гг. 9,3 5,4 1,1 -0,9 3,3 1,5 12,8 15,2 23,5 24,2 95

2022–2023 гг. 12 6 1 -0,33 -0,5 8,1 12,1 15,8 20,5 23,1 98

2023–2024 гг. 12,2 7,3 1,7 -1,8 1,3 4,6 6,9 16,2 24,6 27,5 101

Среднемноголетняя 10,9 4,2 0 -2,3 -1,4 3,8 11 17,5 22,2 25 91

Осадки октябрь ноябрь декабрь январь февраль март апрель май июнь июль сумма

2021–2022 гг. 7 75 146 84 59 28 77 37 4 40 557

2022–2023 гг. 51 54 64 30 68 38 102 89 91 36 623

2023–2024 гг. 44 150 62 120 42 5 15 2 69 62 571

Среднемноголетние 42 45 52 53 42 50 47 60 54 40 485
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Таблица.2. Выживаемость растений ярового ячменя, %

Table.2..Survival rate of spring barley plants, %

Вариант
Выживаемость к уборке, %

2022 г. 2023 г. 2024 г.

Контроль 72 76 65

«Биодукс» 80 85 70

«Тренер» 74 78 69

«Артафит» 75 80 66

«ОбеpeгЪ» 80 84 67

«Фульвогумат» (марка Б) 74 77 68

Таблица.3. Продуктивная кустистость ярового ячменя

Table.3. Productive bushiness of spring barley

Вариант
Продуктивная кустистость

2022 г. 2023 г. 2024 г.

Контроль 1,2 1,3 1,2

«Биодукс» 1,3 1,48 1,2

«Тренер» 1,25 1,32 1,2

«Артафит» 1,28 1,33 1,2

«ОбеpeгЪ» 1,28 1,45 1,2

«Фульвогумат» (марка Б) 1,24 1,33 1,2

НСР05 0,04 0,03 0,02

Таблица.4. Количество зерен в колосе и масса 1000 зерен  
ярового ячменя

Table.4. The number of grains in an ear and the weight  
of 1000 grains of spring barley

Вариант
Количество зерен в 

колосе, шт. Масса 1000 зерен, г

2022 г. 2023 г. 2024 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г.

Контроль 15 16 14 41 43 42

«Биодукс» 18 20 16 44,5 44 43

«Тренер» 17 17 15 43,5 43,5 42,5

«Артафит» 16 17 15 43,8 43,5 42,6

«ОбеpeгЪ» 17 20 15 44 44 42,2

«Фульвогумат» 
(марка Б) 16 18 15 42 43,1 42,3

НСР05 1 1 1 1,2 1,5 0,8

Таблица.5. Урожайность и рентабельность ярового ячменя

Table.5. Yield and profitability of spring barley

Вариант
Урожайность, т/га Рентабельность, %

2022 г. 2023 г. 2024 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г.

Контроль 2,39 3,06 2,06 43,5 22,4 -28,6

«Биодукс» 3,75 4,98 2,60 87,4 71,8 -22,0

«Тренер» 2,99 3,43 2,38 -13,2 -26,0 -54,8

«Артафит» 3,08 3,54 2,28 52,3 20,8 -32,4

«ОбеpeгЪ» 3,45 4,82 2,29 65,4 60,8 -33,5

«Фульвогумат» 
(марка Б) 2,77 3,58 2,33 34,3 20,0 -31,9

НСР05 0,32 0,5 0,07

Анализ данных показал, что наибольшая выживае-
мость растений была в 2023 г. — от 76 до 85%. Ниже по-
казатели были в 2022 г. — от 72 до 80%. Наименьший по-
казатель выживаемости наблюдался в 2024 г. — от 65 до 
70%.

Применение биопрепаратов по вегетации ячменя при-
вели к увеличению выживаемости растений, особенно 
с препаратом «Биодукс» и «ОбеpeгЪ», в 2022 и 2023 гг. 
В 2024 году влияние биопрепаратов на выживаемость 
было минимальным (до 5%).

В условиях 2022 г. продуктивная кустистость была 
в пределах 1,2–1,3, в 2023 г. — 1,3–1,48 (наибольшая), 
в 2024 г. — 1,2. Даже использование биопрепаратов  
не повлияло на ее увеличение в условиях засухи  
(табл. 3).

В годы с достатком влаги (2022-й и 2023-й) в весен-
ний период действие биопрепаратов достоверно дока-
зано на всех вариантах.

Анализ данных показал, что в 2023 г., как наиболее 
увлажненном в весенний период, показатели по коли-
честву зерен в колосе и массе 1000 зерен были выше, 
чем в 2022 и 2024 гг. (табл. 4).

Во все годы наблюдений достоверно доказано влия-
ние биопрепаратов на озерненность колоса и на массу 
1000 зерен, особенно с препаратом «Биодукс».

Анализ данных урожайности показал, что ее уровень 
коррелируется с уровнем увлажнения в весенний пери-
од, наибольшие показатели наблюдались в 2023 г., наи-
меньший — в 2024-м (табл. 5).

В условиях рыночной экономики и постоянного по-
вышения цен растут затраты на производство едини-
цы продукции. Таким образом, в 2024 г. выращивание 
ярового ячменя оказалось нерентабельным. В 2022 
и 2023 гг. нерентабельным оказалось использование 
препарата «Тренер» из-за высокой стоимости пре-
парата (21 тыс. рублей). Наибольшую рентабельность 
показали препараты «Биодукс» (ООО «Органик парк»,  
Россия) и «ОбеpeгЪ» (ООО «ОРТОН», Россия).

Заключение/Conclusion
Опытным путем установлена корреляция климати-

ческих факторов (количества осадков и температуры 
воздуха) на действие регуляторов роста в агроценозах 
ярового ячменя. Климатическое воздействие является 
лимитирующим в формировании высокопродуктивных 
агроценозов.

В условиях засухи 2024 г. в весенний период ячмень 
снизил свою продуктивность за счет невысокой всхоже-
сти семян — 86%, выживаемости к уборке — 65–70%, 
продуктивной кустистости — 1,2, количества зерен в ко-
лосе — 14–16 шт., массы 1000 зерен — 42–43 г. И, как 
следствие, низкой урожайности зерна (2,06–2,6 т/га) 
и отрицательной рентабельности.
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