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Аннотация
В статье приведены результаты исследования урожайности гороха в длительном опы-
те (1990–2024 гг.) в условиях меняющегося климата Ростовской области. Горох является 
одной из наиболее востребованных культур как в России, так и в Ростовской области, 
поэтому получение высоких урожаев – одна из основных задач сельскохозяйственного 
производства. Целью исследований являлось установление оптимального сочетания ги-
дротермических факторов (температура, осадки), влияющих на урожайность сортов го-
роха в условиях Приазовской зоны Ростовской области. Проведен сравнительный анализ 
продуктивности гороха в различные по климатическим характеристикам вегетационного 
периода (засушливый и влажный) годы. Определены также колебания урожайности горо-
ха (1,65–2,70 т/га) в зависимости от различных норм удобрений и климатических харак-
теристик. В засушливый период урожайность гороха ниже на 8,3%, а во влажный период 
повышается на 11,0% от среднемноголетних значений. Определены оптимальные значения 
температуры и количества осадков вегетационного периода для получения высоких урожаев 
гороха: 14,0–17,5°C и 200–00 мм соответственно. Во влажный вегетационный период отме-
чено снижение окупаемости удобрений на 15,3–22,8% по сравнению с засушливыми годами. 
Выявлен также оптимальный температурным режим (15,5–17,5°C) и количество осадков 
вегетационного периода 200–300 мм для получения наибольшей окупаемости удобрений 
прибавкой урожая 6,00–7,00 кг/кг при внесении повышенной нормы (P80K80). Применение 
удобрений в различной норме позволяет увеличить их эффективность и компенсировать 
неблагоприятное воздействие климатических условий.
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Abstract
This article presents the results of a long-term field experiment (1990–2024) investigating pea yield 
under changing climatic conditions in the Rostov Region, Russia. Given the high demand for pea 
in both Russia and the Rostov Region, maximizing yield is a primary objective of agricultural pro-
duction. The study aimed to determine the optimal combination of hydrothermal factors (tempera-
ture, precipitation) influencing the yield of pea varieties in the Azov zone of the Rostov Region. A 
comparative analysis was conducted to assess pea productivity during vegetation periods character-
ized by contrasting climatic conditions (drought vs. wet). The study also quantified yield fluctua-
tions (1.65–2.70 t/ha) in relation to varying fertilizer application rates and climatic conditions. During 
drought periods, pea yield decreased by 8.3%, whereas during wet periods, it increased by 11.0% 
compared to long-term average values. Optimal temperature and precipitation ranges for maximiz-
ing pea yields were identified as 14.0–17.5°C and 200–300 mm, respectively. Fertilizer profitability 
was reduced by 15.3–22.8% during wet vegetation periods compared to drought years. An optimal 
temperature range of 15.5–17.5°C and precipitation of 200–300 mm during the vegetation period were 
also identified for maximizing fertilizer profitability, resulting in yield increases of 6.00–7.00 kg/kg 
with a higher application rate (P80K80). Application of varying fertilizer rates can enhance fertilizer 
efficiency and compensate for the adverse effects of climatic conditions.
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Введение
Introduction

Изменение климата в настоящее время является одной из проблем, требующей 
комплексного решения в земледелии, растениеводстве и селекции. Разрабатываемые 
технологии возделывания новых сортов гороха должны быть основаны на оптималь-
ном использовании земельных ресурсов с применением точного земледелия и состав-
лением краткосрочных и долгосрочных прогнозов климатических изменений. Поэто-
му селекционерам необходимо учитывать высокую вероятность изменения климата 
на десятки лет вперед и создавать высокоадаптивные, скороспелые сорта. Составление 
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долгосрочных прогнозов поможет повысить экономическую эффективность производ-
ства сельскохозяйственных культур и окупаемость затрат урожаем [1, 2]. Изменения 
климата могут быть направлены в любую сторону: как потепления, так и похолодания, 
поэтому нужно быть готовыми к развитию любых сценариев [3–6].

Горох является одной из наиболее востребованных культур и занимает при-
мерно 80% всех посевных площадей зернобобовых культур в России, что составля-
ет на 2022 г. 1 622 тыс. га. В первой половине 2022 г. поставки российского гороха 
на международные рынки составили 1,2 млн т, что в 2,2 раза больше, чем годом ранее. 
Вследствие более высокой урожайности новых сортов валовой сбор зерна гороха 
по сравнению с предшествующей пятилеткой (2015–2021 гг.) вырос почти в 1,4 раза 
и составил в 2022 г. 3,6 млн т [7].

Получение высоких, устойчивых урожаев гороха, – актуальная задача, постав-
ленная перед сельскохозяйственным производством. Однако отмечаемое в последние 
десятилетия для Ростовской области [8] усиление аридности климата и повышение 
температуры воздуха в летние месяцы до +40°C создают неблагоприятные условия для 
выращивания гороха; в зоне недостаточного увлажнения он становится низкорента-
бельным. При этом происходит существенное потепление холодного периода года и на-
растание аридности в теплый период [9, 10]. В таких условиях вегетационный период 
развития гороха удлиняется [11–14]. При этом наблюдается отрицательная корреляция 
урожайности с суммой температур, и положительная – с количеством осадков [15–17].

Уменьшение количества осадков в период созревания урожая и более высо-
кий дефицит их в определенных стадиях вегетации приводят к снижению урожайно-
сти [18–20]. В Ростовской области годовое количество осадков меняется в широких 
пределах: от 391 до 594 мм, или на 77–117% от нормы [21, 22]. В будущем нельзя ис-
ключать учащение дефицита атмосферной влаги, приводящего к засухе, и для смягчения 
последствий потребуется разработка эффективных мер [23]. Изменение сроков посева 
в сторону ранних позволит повысить урожайность. Применение минеральных удобре-
ний позволит сгладить стресс растений и отрицательный эффект от засухи [24, 25].

Цель исследований: установление оптимального сочетания гидротермических 
факторов (температура, осадки), влияющих на урожайность сортов гороха в условиях 
Приазовской зоны Ростовской области.

Методика исследований
Research method

Исследования были проведены в длительном многофакторном опыте, распо-
ложенном на склоне балки Большой Лог Аксайского района Ростовской области, 
в 1990–2024 гг. Почвенный покров участка представлен черноземом обыкновенным 
карбонатным среднесмытым среднемощным малогумусным тяжелосуглинистым 
на лессовидном суглинке. Мощность Апax – 25–30 см, А+В – от 40 до 60 см в зависи-
мости от смытости. Горизонт А имеет зернистую структуру, АВ – орехово-комковатую 
и зернисто-комковатую.

Климат зоны проведения исследований – засушливый, умеренно жаркий, кон-
тинентальный. Относительная влажность воздуха имеет ярко выраженный годовой 
ход. Наименьшие ее значения отмечаются в июле (50–60%), минимальные в отдель-
ные дни могут составлять 25–30% и ниже. Среднее многолетнее количество осад-
ков – 492 мм, распределение их в агрономической оценке часто малоблагоприятное. 
За весенне-летний период выпадает 260–300 мм осадков. Накопление влаги в почве 
начинается в основном в конце октября-ноябре, и максимальный ее запас отмечает-
ся ранней весной (с середины марта до начала апреля). Среднегодовая температура 
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составляла 8,8°C; средняя температура января – –6,6°C, июля – +23°C; минимальная 
температура зимой составила 41°C, максимальная летом – до +40°C. Безморозный 
период составляет 175–180 дней. Сумма активных температур – 3210–3400°C. Частые 
явления – суховеи, случаются пыльные бури различной интенсивности [26, 27].

Высевали сорта гороха селекции Донского НИИСХ (ныне Федеральный Ростов-
ский аграрный научный центр): Аксайский усатый 5, Аксайский усатый 7, Аксайский 
усатый 10, Аксайский усатый 55, Приазовский, Премьер, Сотник, Амулет, Альянс, 
Атаман, Кадет, Донец [28]. Урожайность гороха изучали в севообороте, развернутом 
в пространстве и во времени, в 3-кратной повторности. Предшественником являлся 
яровой ячмень. Делянки были размещены рендомизированно. Применяли три уровня 
минерального питания растений: «0» – естественное плодородие; «1» – P60K60; «2» – 
P80K80, а также две системы основной обработки почвы – чизельную и отвальную. По-
сев гороха проводили в максимально ранние сроки, начиная со второй декады марта – 
первой декады апреля при наступлении физической спелости почвы. Вегетационный 
период высеваемых сортов гороха составлял 70–75 дней. Уборку гороха начинали 
с конца июня – начала июля.

Математическую обработку полученных результатов производили с использо-
ванием Microsoft Office Excel и программы StatSoft Statistica v.13.3.

Результаты и их обсуждение
Results and discussion

Неустойчивая урожайность яровых культур объясняется прежде всего значи-
тельным колебанием выпадающих за вегетационный период осадков. Одним из по-
казателей, позволяющих оценить погодные условия как всего года в целом, так и пе-
риода вегетации культуры, является гидротермический коэффициент Г.Т. Селяни-
нова (ГТК), показывающий отношение атмосферных осадков к сумме среднесуточ-
ных температур воздуха выше +10°C [26]. При нормальном распределении осадков 
и среднемесячных температур ГТК вегетационного периода гороха составлял 1,11. 
В наших исследованиях этот показатель значительно колебался в разные годы ис-
следований в зависимости от складывающихся метеорологических условий. Поэтому 
для выявления влияния на урожайность гороха погодных условий весь исследуемый 
период наблюдений по годам мы подразделили на две группы: засушливый и влажный 
вегетационный период. За основу был выбран показатель ГТК = 1,11 при нормальном 
распределении показателей температуры и осадков. К засушливому вегетационному 
периоду были отнесены группы лет с ГТК < 1,11, а к влажному – с ГТК > 1,11.

Из 35 лет наблюдений большая половина являлась засушливой (20 лет, или 
57%), а оставшаяся часть – это влажный вегетационный период (15 лет, или 43%). 
Такое неравномерное распределение периодов вегетации гороха подтверждает нарас-
тающую аридизацию климата [10–13]. При нормальном распределении количество 
осадков за вегетационный период с апреля по июнь увеличивается от 36 мм до 61 мм, 
а среднесуточные температуры нарастают помесячно от 9,0 до 20,1°C. В засушливый 
вегетационный период количество осадков уменьшается на 11–41%, а температура, 
наоборот, увеличивается на 7–31%. Влажный вегетационный период характеризует-
ся ростом выпадающего за месяц количества осадков, от 25 до 85% больше нормы 
при незначительном отклонении среднемесячных температур. Такие колебания по-
годных условий влияют на ГТК, который изменяется от 0,64 в засушливый период 
до 1,44 во влажный при норме 1,11 (табл. 1).

Нарастание среднесуточных температур и уменьшение количества осадков 
с конца прошлого века особенно четко прослеживаются на диаграмме (рис. 1).
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Таблица 1
Характеристика гидротермических показателей вегетационного периода гороха

Table 1
Characteristics of hydrothermal parameters of the pea growing season

Градация  
вегетационного  

периода
Количе-
ство лет

Сумма осадков, мм Средняя температура, °C
ГТК

Апрель Май Июнь Сумма Апрель Май Июнь Среднее

Норма* - 36 43 61 140 9,0 16,4 20,1 15,2 1,11

Среднемноголетний 35 41 52 53 146 11,2 17,2 21,8 16,7 0,99

Засушливый 20 32 31 36 100 11,8 17,6 22,6 17,3 0,64

Влажный 15 53 80 76 208 10,4 16,8 20,8 16,0 1,44

*Селянинов Г.Т. [25]

а

б
Рис. 1. Отклонение от нормы суммы осадков (а) и средней температуры (б)  

вегетационного периода гороха
Figure 1. Deviation from the norm of precipitation (a) and average temperature (b)  

of the peas growing season
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Если в начале 1990-х гг. количество осадков за вегетационный период гороха 
было в среднем больше нормы на 50 мм (на 35%), то к концу изучаемого периода 
отклонение от нормы составило 69 мм (на 49% в сторону уменьшения). Об этом сви-
детельствует линия тренда, подтверждающая уменьшение количества осадков, вы-
падающего за вегетационный период гороха.

При изменении количества осадков меняется и температурный режим вегета-
ционного периода гороха в сторону увеличения средней температуры вегетационного 
периода на 1,6°C (на 10%).

Изменения гидротермических условий вегетационного периода гороха отраз-
ились на его валовом сборе. Урожайность гороха за годы исследований больше за-
висела от уровня плодородия почвы и влагообеспеченности года, чем от способа ее 
обработки. В варианте естественного плодородия почвы средняя урожайность состав-
ляла 1,65–1,68 т/га, применение удобрений средней нормой привело к повышению 
урожайности гороха на 29%, а повышенной – на 45% (табл. 2).

Гидротермические условия периода возделывания гороха значительно сказы-
вались на его урожайности. В засушливый период урожайность гороха была меньше 
среднемноголетних значений на 8,3% с преимуществом при внесении повышенной 
нормы удобрений. Во влажный период, наоборот, урожайность превышала средние 
значения на 11,0%.

Таблица 2
Урожайность гороха в зависимости от гидротермических условий,  

уровня применения удобрений и способа обработки почвы, т/га
Table 2

Pea yield depending on hydrothermal conditions,  
fertilizer application level and tillage method, t/ha

Градация  
вегетационного периода

Способ  
обработки  

почвы

Уровень применения удобрений

P0K0 P60K60 P80K80

Среднемноголетний

Отвальная 1,68±0,13 2,17±0,13 2,23±0,22

Чизельная 1,65±0,12 2,13±0,14 2,26±0,21

Засушливый

Отвальная 1,64±0,19 2,02±0,20 2,23±0,22

Чизельная 1,64±0,19 2,03±0,20 2,26±0,21

Влажный

Отвальная 1,74±0,18 2,38±0,21 2,70±0,21

Чизельная 1,67±0,17 2,26±0,20 2,58±0,21

НСР05 0,14–0,31. В зависимости от уровня применения удобрений – 0,11–0,23, способа 
обработки почвы – 0,16–0,25 т/га.
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Температурный режим, наоборот, оказывал отрицательное влияние на уро-
жайность гороха, особенно в первые фазы развития, бутонизацию и цветение, при-
ходящиеся на май (r = –0,43…-0,61). В июне, когда завязывание бобов уже закон-
чилось, температурный режим оказывал несколько меньшее влияние на урожай-
ность (r = –0,41…-0,55), чем в критические фазы развития гороха (табл. 3).

На урожайность гороха в большей степени оказывал влияние температурный 
режим как каждого месяца в отдельности, так и в среднем за вегетационный период, 
чем сумма осадков за этот же период. Горох, являясь влаголюбивой культурой, хорошо 
отзывается на показатель относительной влажности воздуха и содержание продуктив-
ной влаги в почве, которые зависят от количества выпавших осадков. Поэтому на его 
урожайность в меньшей степени влияет сумма осадков (r = 0,1…0,43).

Таблица 3
Корреляционные отношения урожайности гороха  

и гидротермических показателей вегетационного периода гороха
Table 3

Correlation of pea yields and hydrothermal parameters of the pea growing season

Уровень  
применения  
удобрений

Сумма осадков, мм Средняя температура, °C
ГТК

Апрель Май Июнь Сумма Апрель Май Июнь Среднее

Среднемноголетний

Без удобрений 0,11 0,10 0,24 0,21 -0,24 -0,49 -0,47 -0,58 0,28

Средний 0,17 0,28 0,25 0,34 -0,32 -0,60 -0,52 -0,69 0,41

Повышенный 0,20 0,31 0,20 0,34 -0,28 -0,59 -0,54 -0,68 0,41

Засушливый

Без удобрений 0,34 0,13 0,02 0,29 -0,18 -0,52 -0,52 -0,64 0,38

Средний 0,38 0,16 0,01 0,33 -0,20 -0,60 -0,54 -0,71 0,43

Повышенный 0,43 0,17 0,02 0,36 -0,20 -0,61 -0,55 -0,72 0,46

Влажный

Без удобрений -0,20 0,05 0,50 0,29 -0,43 -0,43 -0,49 -0,62 0,42

Средний -0,22 0,27 0,32 0,31 -0,45 -0,57 -0,43 -0,68 0,45

Повышенный -0,25 0,26 0,15 0,15 -0,26 -0,51 -0,41 -0,58 0,29
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Оптимальными значениями для получения урожая гороха свыше 3,5 т/га являются 
среднесуточные температуры меньше +15,0°C и сумма осадков больше 200 мм за вегета-
ционный период. При увеличении среднесуточной температуры до +18,0°C и выше от-
мечается снижение урожайности в засушливый период так же, как и во влажней период 
при увеличении осадков свыше 250 мм. Поэтому для получения высоких урожаев сроки 
сева необходимо смещать на более ранние. При наступлении физической спелости поч-
вы в средине марта можно получить дружные всходы гороха, когда в почве достаточно 
влаги. Сорта селекции ФГБНУ ФРАНЦ способны переносить возвратные заморозки 
до –2…-3°C без потери урожая. В условиях меняющегося климата, при теплой зиме 
и раннем наступлении весны, можно проводить сев, начиная со второй декады марта.

Избыточное количество осадков, выпадающее за время вегетации гороха, отрица-
тельно влияет на его урожайность. Это хорошо прослеживается на рисунке 2 (во влаж-
ные годы при выпадении осадков свыше 250 мм урожайность уменьшается).

Экономическими характеристиками возделывания гороха являются не только 
получение валового урожая, но и окупаемость удобрений прибавкой. Эффективность 
использования удобрений под культуру определяется соотношением прибавки урожая 
к дозе внесенных удобрений в действующем веществе на 1 га севооборотной площади.

Внесение удобрений средней нормой позволило получить прибавку урожая 
в размере 3,79–4,07 кг/кг д.в. на 1 кг внесенных удобрений за все годы исследований 
с преимуществом по отвальной обработке, а увеличение нормы внесения удобрений 
увеличило окупаемость до 4,66–4,70 кг/кг д.в., или на 15,3–17,3% (табл. 4).

Наибольшая окупаемость удобрений была отмечена при внесении повышенной 
нормы удобрений в засушливые годы и составляла 5,27 кг/кг по отвальной обработке. 
Применение чизельной обработки несколько снижало окупаемость удобрений урожаем – 
до 4,97 кг/кг. Увеличение нормы внесения удобрений позволило получить на 13,7–14,4% 
больше дополнительной продукции. Во влажный вегетационный период отдача от внесе-
ния удобрений средней нормой составила 3,97–4,07 кг/зерн. ед., что на 20,0–22,8% мень-
ше, чем в засушливые годы, а при внесении повышенной нормы удобрений окупаемость 
уменьшалась на 15,3–17,4%. Столь значительная разница в прибавке урожая показывает 
высокую отдачу в вариантах без удобрений, и разница между удобренными и неудо-
бренными фонами несущественная. В засушливые годы урожайность гороха ниже, чем 
в среднем за период исследований, но прибавка урожая и эффективность от внесенных 
удобрений выше. Применение удобрений различной нормой позволяет снизить неблаго-
приятное воздействие климатических условий и повысить эффективность удобрений.

Среднемноголетний Засушливый Влажный
Рис. 2. Зависимость урожайности гороха от гидротермических показателей  

вегетационного периода
Figure 2. Dependence of pea yield on hydrothermal parameters of the pea growing season
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Таблица 4
Эффективность удобрений под горох в зависимости  

от уровня применения удобрений и способа обработки почвы, кг/кг д.в.
Table 4

Fertilizer efficiency for peas depending on the fertilizer application rate  
and tillage method, kg/kg active ingredient

Градация  
вегетационного периода Способ обработки почвы

Уровень применения удобрений

1 2

Среднемноголетний
Отвальная 4,07 4,70

Чизельная 3,97 4,66

Засушливый
Отвальная 5,27 6,00

Чизельная 4,97 5,68

Влажный
Отвальная 4,07 4,70

Чизельная 3,97 4,66

В среднем за период исследований при благоприятных условиях для развития 
гороха (температурный режим – 14,0–17,5°C, количество осадков – 200 мм) можно 
получить наивысшую окупаемость удобрений урожаем свыше 5,0–6,0 кг/кг при вне-
сении средней нормы (P60K60). При этих же погодных условиях при увеличении нормы 
внесения удобрений до P80K80 окупаемость удобрений уменьшается до 4,5–5,0 кг/кг. 
Поэтому внесение повышенных норм удобрений не всегда является экономически 
эффективным (рис 3).

В засушливый период с увеличением количества осадков свыше 100 мм и сни-
жением температурного режима до 15,5–17,5°C возможно увеличение окупаемости 
удобрений прибавкой урожая до 7,0–8,0 кг/кг при различных дозах внесения удо-
брений. Однако в последние десятилетия наблюдаются аридизация климата и рост 
среднесуточных температур, что отрицательно сказывается на урожайности горох 
и прибавке урожая [19].

Во влажные годы при внесении нормы удобрений P60K60 и количестве осадков 
от 200 до 300 мм окупаемость удобрений может увеличиться до 5,0–6,0 кг/кг, при 
этом температурный режим колеблется в пределах +15,0…+17,0°C. Увеличение нор-
мы внесения удобрений в 1,5 раза позволяет увеличить валовый сбор зерна гороха, 
однако окупаемость удобрений при этих же условиях снижается до 4,0–5,0 кг/кг. Как 
избыточное количество осадков вегетационного периода (свыше 300 мм), так и вы-
сокие среднесуточные температуры (свыше 18,0°C) в условиях Ростовской области 
приводят к снижению урожайности гороха. Удобрения снижают стресс растений к не-
благоприятным условиям, но их окупаемость ниже на 1,0–2,0 кг/кг, чем при внесении 
удобрений средней нормой.
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Среднемноголетний

Засушливый 

Влажный
P60K60 P80K80

Рис. 3. Зависимость окупаемости удобрений урожаем гороха  
от гидротермических показателей вегетационного периода

Figure 3. Dependence of fertilizer profitability by pea yield  
on the hydrothermal parameters of the pea growing season
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Выводы
Conclusions

В условиях Северного Приазовья Ростовской области в последние десятиле-
тия наблюдается увеличение температурного режима вегетационного периода го-
роха на 2…3°C при одновременном уменьшении количества осадков на 4…25 мм. 
Урожайность гороха колеблется от 2,13 т/га до 2,26 т/га при внесении различных 
норм удобрений. В засушливый период урожайность гороха была ниже на 8,3%, 
а во влажный период повышалась на 11,0% среднемноголетних значений. Оптималь-
ными значениями вегетационного периода для получения высоких урожаев являются 
среднесуточная температура меньше +14,0…+17,5°C и сумма осадков больше 200 мм. 
Наибольшая окупаемость удобрений прибавкой урожая была получена при внесении 
повышенной нормы (P80K80) и составляла 6,0–7,0 кг/кг д.в. при температурном режиме 
+15,5…+17,5°C и количестве осадков вегетационного периода 200–300 мм.
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