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Abstract 

Introduction. In contemporary agricultural conditions, achieving consistently high yields of grain crops pos-
es challenges attributable not only to the organizational and economic circumstances of specific farms but 
also, primarily, to shifts in weather patterns toward increased aridity. The Ryazan region, situated within a 
zone characterized by sufficient yet unstable moisture, has witnessed a decade marked by annual occur-
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rences of atmospheric and soil droughts, coupled with hot winds. These climatic conditions have resulted in 
the impediment of plant growth and development. This article, founded on a two-year research endeavor, 
evaluates the impact of drought and elevated temperatures on the progression of key phases throughout 
the growing season and the productivity metrics of oats – an overarching objective of this research. Object. 
The object of research are oats. Materials and methods. Triennially, in the autumn season, organic ferti-
lizer derived from animal waste (patent No. 2784389 C1 from 2022) was applied to enhance the fertility of 
leached chernozem at LAG AGRO-Service LLC in the Zakharovsky district of the Ryazan region. The re-
search employed widely accepted methods and technologies for cultivating oats. A newly developed oat 
variety, Bulany, tailored for the region's climate zone, was utilized. Hydrothermal coefficients, as per Selya-
ninov, did not exceed one in both years, indicating drought conditions. Results and conclusions. The re-
search elucidates the impact of dry periods during the year on the growth and development of oats. The 
year 2022, characterized by a delay in the phenological phases of oat plant development by 3 days, proved 
to be more unfavorable. In comparison to 2021, the weight of 1000 grains decreased by 11%, and the num-
ber of grains in a panicle decreased by 3.6%. Consequently, the crop yield experienced a reduction of 9.7% 
in 2022. The quality of grains, as indicated by the protein content, was also lower in 2022 by 0.3%. 
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Актуальность. В современных условиях получение стабильно высоких урожаев зерновых 
культур проблематично не только из-за организационно-экономических условий конкретных хо-
зяйств, но и, в первую очередь, из-за изменения погодных условий в сторону засушливости. Терри-
тория Рязанской области входит в зону достаточного, но неустойчивого увлажнения. Ежегодно в по-
следнее десятилетие наблюдаются атмосферные и почвенные засухи, суховеи, что вызывает угне-
тение роста и развития растений. В статье за два года исследований дана оценка влияния засухи и 
высоких температур на прохождение основных фаз вегетации и показатели продуктивности овса 
посевного, что являлось целью данной работы. Объект. Объектом исследований являлся овес по-
севной. Материалы и методы. Один раз в три года осенью вносилось органическое удобрение на 
основе отходов животноводства (патент № 2784389 C1 от 2022 г.) для повышения плодородия чер-
нозема выщелоченного в ООО «ЛАГ АГРО-Сервис» Захаровского района Рязанской области. Мето-
дика исследований и технология возделывания овса общепринятые. Использовался новый для хо-
зяйства районированный для зоны сорт овса Буланый. Гидротермические коэффициенты по Селя-
нинова в оба года не превышали единицу, то есть годы были засушливые. Результаты и выводы. 
Влияние засушливых периодов года на рост и развитие овса. Более неблагоприятным годом явился 
2022, когда была отмечено затягивание фенологических фаз развития растений овса на 3 дня. Мас-
са 1000 г зерен в этот год по сравнению с 2021 снизилась на 11%, количество зерен в метелке – на 
3,6%. Это явилось причиной недобора урожая в этом году на 9,7%. Показатель качества зерна – со-
держание белка также было в 2022 г. ниже на 0,3%. 
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Введение. Климат для возделывания основных видов сельскохозяйственных куль-
тур на территории Рязанской области достаточно благоприятный, но заметно проявление 
засухи и эрозии почв. Если около двадцати лет назад писали в научной литературе о про-
явлении на территории Рязанской области почвенной и атмосферной засухи, суховеев до 
39% вегетационного периода, то сейчас отмечают ежегодные проявления этих неблаго-
приятных для растений факторов. Проведенный анализ литературного обзора за более 
чем столетний период и обработка метеоданных с использованием компьютерной про-
граммы Statistika 10 как раз и дал результаты о тенденции к засушливости климата в реги-
оне. Это подтверждено и расчетами гидротермического коэффициента по Селянинову, ко-
торый в последние годы не превышал среднемноголетнее значение и был ниже 1. 

Изменение погодных факторов, усиление засушливости в вегетационные периоды 
сказываются на росте и развитии сельскохозяйственных культур [2, 3, 5]. Так, к примеру, 
запасы продуктивной влаги в верхнем 20-сантиметровом слое почвы были 10 мм и менее. 
Так, запасы влаги в пахотном слое составили в июне от 5 до 8 мм. Низкое содержание вла-
ги в верхнем пахотном слое почвы в течение длительного времени в период вегетации 
сельскохозяйственных культур считается почвенной засухой, которая относится к опасным 
агрометеорологическим явлениям особенно в репродуктивный период [6]. Но и резкая 
смена погоды с жаркой и сухой на холодную и влажную с характерными ливневыми осад-
ками негативно сказывается на развитии растений [7, 8]. 

Цель исследований – оценка влияния засухи и высоких температур на прохождение 
основных фаз вегетации и показатели продуктивности овса посевного. 

Материалы и методы. Объектом исследований являлся овес посевной. В качестве 
объекта исследований выбран овес среднеспелого сорта Буланый селекции Московского 
НИИСХ «Немчиновка» с участием Ульяновского НИИСХ путём индивидуального отбора из ги-
бридной популяции, полученной от сложного ступенчатого скрещивания сортов: WZ 437, 
Астор, Пантер (Нидерланды), Патнем 61 (США) и Сёрбо (Швеция). Овес возделывался в ООО 
«ЛАГ АГРО-Сервис» Захаровского района Рязанской области при внесении органического 
удобрения на основе перепревшего конского навоза с добавлением других ингредиентов (па-
тент № 2784389 C1 Российская Федерация, МПК A01C 21/00, A01B 79/02, A01G 22/20. Способ 
обогащения почвы при возделывании овса на черноземах: № 2021136608: заявл. 10.12.2021 : 
опубл. 24.11.2022 / И. И. Садовая, О. А. Захарова, О. В. Черкасов [и др.]; заявитель Федераль-
ное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования «Рязан-
ский государственный агротехнологический университет имени П. А. Костычева»). Овес являл-
ся зерновым звеном 6-ти польного зернопропашного севооборота. Почва – чернозем выщело-
ченный. Мелкоделяночный полевой опыт был заложен в 2021 году рендомизированным мето-
дом в 4-х кратном повторении. Фоном служило внесение минеральных удобрений N35P45K24. 
Органическое удобрение на основе отходов животноводства (ОУ) вносилось на делянки раз-
ными дозами; нами анализировались изменения темпов роста и развития растений на опти-
мальном варианте 5 при осеннем внесении (разбрасывание по поверхности с помощью трак-
тора John Deere + разбрасывателя Бергмана)  ОУ=10 т/га раз в три года. 

Массу 1000 зерен определяли по ГОСТу 10842-89, количество зерен – расчетным 
методом, содержание белка по Кьельдалю – по ГОСТу 10846-91. Влажность почвы опре-
делялась тензиометром. 

Данные по метеорологическим условиям представлены Рязанским центром гидро-
метеорологии и мониторинга окружающей среды. Гидротермические коэффициенты 
увлажнения определяли по формуле Г.Т. Селянинова: 
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ГТК= ∑Ос
଴,ଵ	 ∑ Т

                                                                  (1) 
 

где ∑Ос – сумма осадков за исследуемый период, мм; ∑Т – сумма температур за тот же период, оС. 
ГТК в исследуемые годы характеризовались величинами, близкими к среднемноголетним. 
 

Статистическая обработка данных включала использование программы SigmaPlot 
одно- и двухфакторного дисперсионного анализа (ANOVA). Данные урожая овса представ-
лены в виде среднего значения ± стандартная ошибка. Значимость отличий устанавлива-
лась критерием Тьюки для множественных сравнений при уровне P≤0,05. 

Результаты и обсуждение. В исследуемом 2021 году дневные температуры в мае-
июне были выше среднемноголетних, но дефицита влаги в почве не наблюдалось из-за 
выпавших осадков, а вот конец 3-ей декады июня отличался жаркой сухой погодой. В июле 
температура воздуха мало отличалась от среднемноголетней, а сумма выпавших осадков 
в этом месяце была чуть выше средних значений за многолетний период. Осадки за веге-
тационный период выпадали характерными для региона ливнями и влажные дни менялись 
засушливыми. Значение ГТК2021 составило 0,98, что свидетельствует о небольшом дефи-
ците увлажнения. 

В 2022 году значения дневных температур были выше среднемноголетних весь ве-
гетационный период за исключением 3-ей декады мая, а сумма осадков составила 87 мм. 
Значение ГТК2022 равнялось 0,96, что соответствовало засушливому периоду. В конце 2-ой 
декады и начале 3-ей декады июня осадки были небольшими, а температура воздуха – 
выше среднемноголетних значений, что явилось причиной почвенной засухи. Август харак-
теризовался сухой и жаркой погодой. 

Сравнивая данные температур и осадков за два года, установили чередование за-
сушливых периодов с высокой температурой днем с достаточно влажными периодами при 
умеренных значениях температуры днем. 

Темпы развития растений овса из-за различных погодных условий отличались дли-
ной фенологических фаз и продолжительностью вегетационного периода. Такие факторы, 
как температура воздуха и осадки изменяют физиологические процессы в тканях растений, 
таких, как фотосинтез, транспорт веществ, развитие корневой системы и других. 

Агрометеорологические факторы имеют решающее значение в эффективности приме-
нения удобрений и могут вызвать варьирования прибавок урожая от удобрения до 40% в Не-
черноземной зоне [1]. Вегетационный период овса начался в конце апреле и закончился в 
июле [2, 5, 6, 12]. Продолжительность вегетационного периода растений овса по годам иссле-
дования составила в 2021 году 82 дня и в 2022 году – 85 дней. Репродуктивный период (от фа-
зы колошения до восковой спелости) длился в 2022 году на 4 дня дольше. Овес – влаголюби-
вая культура по сравнению с яровой пшеницей и ячменем, поэтому засушливые периоды 2022 
года оказали неблагоприятное влияние на развитие растений овса. На фазы выхода в трубку – 
колошение пришлись максимальные дневные температуры и засушливые дни с суховеями. 
Незначительные осадки (8,5 мм) выпали на стадии налива зерна. 

На урожайность овса, конечно, оказало положительное влияние внесенных ОУ, но, 
в первую очередь, неуправляемые человеком погодные факторы. Так, в более благоприят-
ном 2021 году урожайность зерна составила 25,8 ц/га, а в 2022 году – на 9,8% меньше. 
Снижение урожайности в 2022 г. явилось следствием увеличения репродуктивного периода 
растений овса из-за дефицита влаги в почве. Зерно в годы исследований не было щуплым, 
а было хорошо выполненным. Kino et al. [11] объясняют действие высоких температур, 
способствующих ранней экспрессии генов, участвующих в биосинтезе кутикулы зерна, и 
подавлению генов, способных растягивать клеточные стенки перикарпия, что, в свою оче-
редь, вызывает раннюю потерю пластичности наружных слоев перикарпия и ограниченный 
рост эндосперма [3, 4, 12]. Это и явилось причиной снижения массы 1000 зерен [9, 10, 11]. 
Kumar R с соавт. [12], установили негативное влияние даже однократного повышения тем-
пературы от стадии колошения до стадии цветения. 

По нашему мнению, основанному на полученных результатах, жаркая сухая погода 
подавляла процессы фотосинтеза и транспорта ассимилятов, скорость созревания зерна и 
накопления крахмала и белка (таблица 1). 
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Таблица 1 – Агрометеорологические условия вегетации овса сорта Буланый в севообороте 
Table 1 – Agrometeorological conditions of vegetation of oats of the Bulanyi variety in crop rotation 

Вариант / 
Variant 

Показатели / 
Indicators 

ВВВ – 
выход в 
трубку / 
Growth 

Выход в 
трубку – 

колошение / 
Growth and 

earing 

Колошение 
– цветение / 

Earing – 
flowering 

Цветение – 
молочная 
спелость / 
Flowering – 

milky 
ripeness 

Молочная 
спелость-
восковая 
спелость / 

Milky 
ripeness-

waxy 
ripeness 

Восковая 
спелость – 
полная спе-
лость / Waxy 
ripeness – full 

ripeness 

Овес на зерно / Oats for grain 

Ко
нт

ро
ль

 / 
C

on
tro

l 

t средняя, оС / 
Average 11,2 20,9 21,5 20,8 21,0 21,8 

∑t, оС 303,9 409,0 330,2 260,3 336,8 339,2 
Осадки, мм / 
Precipitation, 
mm 

28,5 12,0 12,7 3,1 42,5 17,9 

ГТК 0,9 0,3 0,7 0,1 1,3 0,5 
Срок наступ-
ления фазы / 
Phase Onset 
Date 

24.04-
21.05 22.05-30.05 31.05-07.06 08.06-19.06 20.06-05.07 06.07-20.07 

Ва
ри

ан
т 

5 
/ V

ar
ia

nt
 5

 

t средняя, оС / 
Average 11,2 20,9 21,5 20,8 21,0 21,8 

∑t, оС 303,9 409,0 330,2 260,3 336,8 339,2 
Осадки, мм / 
Precipitation, 
mm 

28,5 12,0 12,7 3,1 42,5 17,9 

ГТК 0,9 0,3 0,7 0,1 1,3 0,5 
Срок наступ-
ления фазы / 
Phase Onset 
Date 

24.04.-
19.05 20.05-27.05 28.05-04.06 05.06-16.06 17.06-01.07 01.07-15.07 

Отклонение, дн. / 
Deflection, days -2 -3 -3 -3 -4 -5 

 
Таблица 2 – Влияние погодных условий на физиологические процессы в растениях овса  

при внесении ОУ дозой 10 т/га на общем фоне N35P45K24 
Table 2 – Influence of weather conditions on physiological processes in oat plants at the application of OU 

at a dose of 10 t/ha against the general background of N35P45K24 

Год / 
Year 

Урожайность, ц/га / 
Yield, hwt/ha 

Масса 1000 зерен, г / 
Weight of 1000 grains, g 

Содержание бел-
ка,% / Protein 

content, % 

Количество зерен в 
метелке, шт. / 

Number of grains in 
a panicle, pcs. 

2021 25,8±0,003 38,8±0,003 12,1±0,002 48,2±0,002 
2022 23,3±0,002 34,6±0,003 11,8±0,001 46,5±0,002 
2023 25,0±0,002 37,8±0,002 12,2±0,001 47,8±0,001 

НСР05 2021=2,31 ц/га, 
НСР05 2022=2,04 ц/га 
НСР05 2023=2,28 ц/га 

 

С целью определения определяющих факторов нами выполнен корреляционный 
анализ тесноты связи урожайности (У) с тепловлагообеспеченностью вегетационного пе-
риода (МN) и обнаружена связь R=79 (рисунок 1). Этот показатель взят за основу при по-
лучении эмпирических зависимостей. Исходным материалом для расчета послужили опыт-
ные данные урожайности. Полученная нами модель имела вид: 

 

У=65,8-0,006х-2,8 у                                                          (2) 
 

Для подтверждения достоверности прибавок урожайности данные были статистически 
обработаны, НСР0,5 составил 2,1 ц/га. По достижении максимального уровня урожайности бла-
гоприятная погода  не приводит к нарастанию биомассы и урожайность овса стабилизируется. 
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Рисунок 1 – Связь урожайности овса с тепловлагообеспеченностью, 2022 
Figure 1 – Relationship between oat yield and heat and moisture availability, 2022 

 
Заключение. Итак, неблагоприятным годом явился 2022, когда была отмечено затяги-

вание фенологических фаз развития растений овса на 3 дня. Масса 1000 г зерен снизилась на 
11%, количество зерен в метелке – на 3,6%. Это явилось причиной недобора урожая на 9,7%. 
Содержание белка в зерне также было в 2022 г. ниже на 0,3%. В более благоприятные годы 
урожайность овса посевного находилась на уровне 25 ц/га. Таким образом, проблема засухи в 
земледелии сохраняется. Средняя урожайность овса на территории Рязанской области 28 ц/га. 
Учитывая прогрессивное развитие эрозионных процессов на территории ООО «ЛАГ-
АГРОСервис», средняя урожайность в хозяйстве составляла 23 ц/га. Однократное внесение в 
почву органического удобрения на основе отходов животноводства  способствовало росту уро-
жайности культуры на 9%. 

Conclusions. So, 2022 was an unfavorable year, when the phenological phases of the devel-
opment of oat plants were delayed by 3 days. The weight of 1000 g of grains decreased by 11%, the 
number of grains in a panicle – by 3.6%. This was the reason for the shortfall in harvest by 9.7%. The 
protein content of grains was also lower by 0.3% in 2022. In more favorable years, the yield of oats 
was at the level of 25 centners per hectare. The average yield of oats on the territory of the Ryazan 
region is 28 c/ha. Taking into account the progressive development of erosion processes on the terri-
tory of LAG-AGROServis LLC, the average yield on the farm was 23 c/ha. A single application of or-
ganic fertilizer based on animal waste to the soil contributed to an increase in crop yields by 9%. 
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