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Актуальность. Смена температурных режимов характеризуется цикличностью; начиная с 1970-х годов этот процесс 
стал усиливаться в несколько раз быстрее в сторону глобального потепления климата. Прогнозируется, что влияние 
высокои�  температуры и засухи приведет к нежелательным последствиям для экономики, снижению урожаи� ности, 
угрозе продовольственнои�  безопасности. Данныи�  фактор требует оценки происходящих климатических изменении�  
и выделения причин, определяющих реакцию растении�  на них.
Материалы и методы. Объектом исследования служил раи� онированныи�  сорт проса ‘Горлинка’. Проведен учет измен-
чивости таких признаков, как продолжительность вегетационного периода, продуктивность, крупнозерность, высо-
та растения, за период с 2001 по 2019 г. Изучение образца проводили в соответствии с методическими указаниями 
ВИР. Статистическую обработку выполняли с использованием Microsoft Excel.
Результаты и заключение. Изменение климата в южнои�  части Восточно-Европеи� скои�  равнины (Тамбовская обл.) 
с 2001 по 2019 г. в сторону потепления в июне на фоне достаточного увлажнения (ГТК = 1,26) не оказало достоверно-
го влияния на продолжительность периода вегетации и продуктивность зерна раи� онированного сорта проса ‘Гор-
линка’.
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Background. The change of temperature conditions is cyclic by nature. Since the 1970s this process has been intensifying 
several times faster towards global climate warming. The effect of high temperature and drought is expected to lead to 
undesirable consequences for the economy, a decrease in yields, and a threat to food security. This aspect requires an assessment 
of the ongoing climate changes and identification of the causes that induce the response of plants to them.
Materials and methods. The zoned millet cultivar ‘Gorlinka’ served as the material for this study. Variability was assessed from 
2001 through 2019 for such characters as the duration of the growing season, grain yield, grain size, and plant height. 
The cultivar was tested according to VIR’s guidelines. Statistical data processing was performed using Microsoft Excel.
Results and conclusion. The climate change in the southern part of the East European Plain (Tambov Province) from 2001 to 
2019 towards warming in June under sufficient moisture (HTC = 1.26) did not significantly affect the duration of the growing 
season or grain yield of cv. ‘Gorlinka’.
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Введение

Зерновые культуры играют важную продовольствен-
ную и экономическую роль в жизни человека. В настоя-
щее время для посевных площадеи�  сельскохозяи� ствен-
ных культур (пахотные земли и земли под постоянными 
культурами) используется более 1,5 млрд га земнои�  по-
верхности (12% мировых площадеи� ), из них под зерно-
выми культурами – 334,41 млн га (в России – 4,20 млн га, 
где просо обыкновенное занимает посевную площадь 
0,6%, находящуюся в основном в Центральном, Южном, 
Северо-Кавказском, Приволжском и Сибирском федераль-
ных округах) (Sidorenko et al., 2012; World Food and Agri-
culture…, 2018; Russian Statistical Yearbook…, 2022; World 
Agricultural Production…, 2023). Производство сельскохо-
зяи� ственнои�  продукции базируется на биопродукцион-
ном потенциале природнои�  среды, где важнеи� шим фак-
тором, его определяющим, является климат, которыи� , 
вместе с почвенным плодородием, влияет на все объекты 
и процессы сельскохозяи� ственного производ ства.

Специалистам сельского хозяи� ства необходимо уметь 
эффективно использовать ресурсы климата для повыше-
ния продуктивности сельскохозяи� ственного производ-
ства и бороться с неблагоприятными метеорологически-
ми явлениями. Всемирныи�  экономическии�  форум опуб-
ликовал списки глобальных рисков, где первую позицию 
в пятерке главных рисков заняли экстремальные погод-
ные явления (The Global Risks…, 2017). До недавнего вре-
мени процесс определения актуального состояния сель-
ского хозяи� ства, а также будущие оценки его состояния 
основывались на постоянстве климата. Вследствие до-
статочно быстрого изменения мирового климата, под 
воздеи� ствием природного, антропогенного и техноген-
ного влияния, гипотеза о его неизменности лишилась 
практических основании� . Она уже не может служить фун-
даментом для решения вопроса о дальнеи� шем процессе 
развития аграрного сектора экономики России на сред-
несрочную и долгосрочную перспективу.

Данные наблюдении�  и модельных расчетов показы-
вают, что климат России более чувствителен к глобаль-
ному потеплению, чем климат многих других регионов 
земного шара. За последние сорок лет скорость роста 
глобальнои�  температуры составила 0,17°C каждые 
10 лет, но температура на территории России растет зна-
чительно быстрее – 0,45°C за 10 лет (A report on climate 
features…, 2017; A report on climate risks…, 2017), потепле-
ние в целом по России составило 1,29°C (A report on cli-
mate features…, 2020). При этом сделан вывод, что уро-
жаи� ность сельскохозяи� ственных культур может уве-
личиться на 10–15% в средних и высоких широтах с по-
вышением глобальнои�  температуры на 1-2°C (Easterling 
et al., 2007).

Текущее изменение климата России в перспективе 
может привести к уменьшению увлажнения, особенно 
в засушливых регионах юга Европеи� скои�  части страны, 
которое приведет к увеличению повторяемости засух 
и развитию опустынивания (Risks and benefits…, 2014). 
Низкая урожаи� ность, как правило, формируется в регио-
нах с ограниченнои�  водообеспеченностью, с тепловым 
стрессом и короткои�  продолжительностью периода со-
зревания зерна. Реакция урожаи� ности сельскохозяи� -
ственных растении�  на дальнеи� шее потепление будет за-
висеть от характера изменения увлажнения: при его 
уменьшении на Европеи� скои�  части РФ урожаи� ность зер-
новых и кормовых культур будет уменьшаться; при уве-
личении – расти.

В настоящее время наблюдаемое потепление клима-
та пока оценивается как благоприятное для сельского 
хозяи� ства России. При дальнеи� шем потеплении возмож-
ны улучшение структуры и расширение зоны расте-
ниеводства (Government of the Russian Federation…, 2019), 
то есть увеличится общая площадь земледельческои�  
зоны России, появятся возможности для расширения по-
севов теплолюбивых сельскохозяи� ственных культур. 
В зоне недостаточного увлажнения целесообразно вне-
дрять адаптационные меры, направленные в том числе 
и на экономное расходование водных ресурсов, путем 
расширения посевов более засухоустои� чивых культур – 
прежде всего кукурузы, подсолнечника, проса и др. (Gins-
burg, Kokorin, 2008; Semenov, 2008).

Просо – теплолюбивое и засухоустои� чивое растение. 
На территории России занимает восьмое место среди по-
севных площадеи�  и производства важнеи� ших зерновых 
культур (пшеница, ячмень, кукуруза на зерно, овес, рожь, 
гречиха, просо, рис, тритикале, сорго) и четвертое место 
среди производства круп (рис, гречневая крупа, манная 
крупа, пшено, перловая крупа, овсяная, кукурузная, ячне-
вая крупа) (Industrial production in Russia…, 2021; Russian 
Statistical Yearbook…, 2022). Выращивают эту культуру 
в основном в зонах достаточно жаркого и сухого клима-
та, в том числе в Тамбовскои�  области, где средняя уро-
жаи� ность проса достигает 22,6 ц/га. Зерно начинает про-
растать при температуре 8–12°C (Yakimenko, 1975; Turu-
sov et al., 2019), тогда как для ранних зерновых культур 
начальная температура может быть ниже и соответство-
вать 1–3°C. При температуре 10°C просо прорастает че-
рез 8–10 днеи� , при 15°C – через 4-5 днеи� , при 20–25°C – 
через 3 дня. По отношению к высокои�  температуре просо 
более устои� чиво, чем многие зерновые культуры (пше-
ница, овес и др.). Даже при температуре воздуха 38–40°C 
просо способно сохранить в течение двух суток свою ре-
гулирующую функцию, особенно во второи�  половине ве-
гетации – после цветения. При прорастании зерно проса 
поглощает 25% воды от своего веса, тогда как пшеница – 
45%, ячмень – 48%, овес – 65%. Транспирационныи�  коэф-
фициент проса почти в два раза меньше по сравнению 
с пшеницеи� , рожью, ячменем и овсом. Размер устьиц про-
са, через которые испаряется влага, почти в два раза 
меньше, чем у пшеницы, овса. Поэтому при длительном 
завядании просо снижает урожаи�  всего на 10%, тогда как 
овес – до 75% (Yakimenko, 1975).

Взаимодеи� ствие температурного режима в период 
устои� чивого перехода температур через 10°C и количе-
ства выпавших осадков выражается через гидротерми-
ческии�  коэффициент (ГТК).

Цель работы – исследование изменчивости некото-
рых хозяи� ственно ценных признаков проса посевного 
(Panicum miliaceum L.) сорта ‘Горлинка’ в условиях изме-
няющегося климата южнои�  части Восточно-Европеи� скои�  
равнины в многолетнем эксперименте (2001–2019 гг.)

Материал и методы исследования

Исследования были проведены в период 2001–
2019 гг. на Екатерининскои�  опытнои�  станции – филиале 
ВИР (Екатерининская ОС ВИР) (Тамбовская обл., Россия). 
Объектом исследования служил среднеспелыи�  сорт про-
са ‘Горлинка’, являющии� ся единственным стандартом 
для данного региона.

Екатерининская опытная станция располагается на 
севере Центральнои�  Черноземнои�  зоны России (в южнои�  
части Восточно-Европеи� скои�  равнины), в пои� ме реки 
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Польнои�  Воронеж, в зоне с умеренно континентальным 
климатом и недостаточным увлажнением, со среднеи�  ве-
личинои�  гидротермического коэффициента 0,95–1,10. 
Средняя температура в январе находится в пределах от 
–10,8 до –9°C, в июле – от +19 до +20°C. В среднем за год 
выпадает осадков от 450 до 550 мм. За вегетационныи�  
период сумма осадков составляет 50–60% от годовои� . 
Продолжительность периода с температурами выше 
10°C колеблется от 141 до 154 днеи� , сумма температур 
выше 10°C составляет 2300–2600°C. Почвы – типичные 
мощные, слабо выщелоченные черноземы, тяжелосугли-
нистые по механическому составу. Агротехника обще-
принятая для зоны.

Фенологические наблюдения, оценки и учеты прово-
дили в соответствии с методическими указаниями ВИР 
(Аgafonov, Kurtseva, 1988). Площадь делянки – 1 м², по-
вторность 5-кратная. Норма высева семян – 500 шт. По-
сев выполняли, в зависимости от погодных условии�  года, 
от последнеи�  декады мая по первую декаду июня. Уборку 
проводили в фазу полнои�  спелости зерна. Образец оце-
нивали по вегетационному периоду, крупности и продук-
тивности зерна, высоте растения в соответствии с Меж-
дународным классификатором СЭВ вида Panicum milia-
ceum L. (Аgafonov et al., 1982) по среднему значению при-
знака, полученному за годы изучения. Статистическую 
обработку данных выполняли с использованием про-
граммы Microsoft Excel. Погодные условия оценивали 
с мая по август, учитывали среднесуточные температуры 
(t°C), суммы активных температур (Σt > 10°C), суммы 
осадков (ΣP) и гидротермическии�  коэффициент (ГТК) Се-
лянинова. ГТК рассчитан по формуле:

 

где Σr – сумма осадков за период; Σt – сумма темпера-
тур выше 10°C за тот же период.

Значение ГТК: избыточное увлажнение – > 1,3; обес-
печенное увлажнение – 1,0–1,3; засушливая зона – 0,7–
1,0; сухое земледелие – 0,5–0,7; ирригация – < 0,5 (Selyani-
nov, 1966).

Метеоданные за 2001–2019 гг. предоставлены метео-
ро логическим пунктом Екатерининскои�  ОС ВИР.

Результаты и обсуждения

Метеорологические условия в годы проведения ис-
следовании�  характеризовались разнообразием как по 
объему выпавших осадков и сумме температур, так и по 
характеру их распространения за весь вегетационныи�  
период (рис. 1).

Посев зерна проса производился в наиболее опти-
мальные для этого сроки. Температура в фазу прораста-
ния была в пределах 13–22°C, кроме 2004 г., когда темпе-
ратура опустилась до 7,8°C.

В период кущения для проса требуется оптимальная 
температура 15–22°C (Promising resource-saving…, 2010; 
Turusov et al., 2019), в период выметывания – около 28°C 
(Turusov et al., 2019). При температуре ниже 18°C выме-
тывание запаздывает на 5–10 днеи� , что, следовательно, 
может снижать урожаи�  (Yakimenko, 1975). За все время 
наблюдения средняя температура выметывания (июнь) 
была 20°C, что на 2,2°C выше среднеи�  многолетнеи� . Во 
время цветения и созревания благоприятна температура 
не менее 17–18°C (Turusov et al., 2019), наиболее опти-
мальна – на уровне 20–23°C (Yakimenko, 1975). В наших 
исследованиях средняя температура цветения (июль) 
была 22,6°C (выше среднеи�  многолетнеи�  на 2,6°C), созре-

вания (август) – 20,2°C (выше среднеи�  многолетнеи�  на 
1,9°C) (см. рис. 1). Достоверное увеличение температуры 
за период 2001–2019 гг. наблюдалось только в июне (на 
4,24°C, р = 0,048), в июле и августе достоверных измене-
нии�  температуры не было (p = 0,39 и p = 0,81 соответ-
ственно). Продолжительность периода «выметывание – 
созревание» была достоверно связана с температурои�  
мая и июня (r = 0,68, tфакт. 3,83 > t01 2,90 и r = 0,66, tфакт. 3,67 > 
t01 2,90 соответственно при 17-ти степенях свободы), 
у остальных периодов достоверная корреляция с темпе-
ратурои�  воздуха отсутствовала (табл. 1).

Самыми низкими значениями влагообеспеченности 
характеризовались 2002, 2010, 2019 г. – 80, 71, 95% соот-
ветственно от среднеи�  многолетнеи� . В 2002 г. недоста-
точность влаги ощущалась в июле и августе, в 2010 – 
с июня по август, в 2019 – в июне и августе. Прочие годы 
по количеству осадков превышали среднее многолетнее 
на 8–87% (см. рис. 1, табл. 2). Достоверное изменение 
осадков в июне, июле и августе (p = 0,26, р = 0,15 и р = 0,66 
соответственно), а также значимая корреляция выпав-
ших осадков с периодами вегетации за все годы исследо-
вании�  не наблюдались (см. табл. 1).

Проведенныи�  анализ гидротермического коэффи-
циента в течение всего периода вегетации по месяцам 
за 2001‒2019 гг. выявил колебание значения ГТК от су-
хого (ГТК = 0,61) до избыточного увлажнения (ГТК = 
2,1), среднее значение составило 1,26, что соответству-
ет обеспеченнои�  увлажненности. В 2001–2010 гг. самым 
засушливым месяцем оказался август (ГТК = 0,9), са-
мым увлажненным – июнь (ГТК = 1,8); маи� , июль нахо-
дились в зоне обеспеченного увлажнения. В период 
2011–2019 гг. маи�  был самым засушливым (ГТК = 0,97), 
июнь – август находились в зоне обеспеченного увлаж-
нения. Показатели ГТК по месяцам соответствовали 
многолетнему значению. Период вегетации был самым 
засушливым в 2010 г. (ГТК = 0,61), менее засушливым – 
в 2002 (ГТК = 0,75), 2008 (ГТК = 0,99), 2014 (ГТК = 0,89), 
2018 (ГТК = 0,93) и 2019 г. (ГТК = 0,77) (см. рис. 1, табл. 3). 
Изменение гидротермического коэффициента в июне, 
июле и августе не было достоверным (р = 0,16, р = 0,42 
и р = 0,91).

Просо относится к засухоустои� чивым культурам, эко-
номно расходуя воду на протяжении вегетационного пе-
риода, начиная с прорастания семян. Так, в засушливом 
2010 г. (ГТК = 0,61), когда пострадали многие зерновые 
культуры на Екатерининскои�  ОС ВИР, просо сорта ‘Гор-
линка’ сохранилось и дало урожаи� . Однако просо очень 
отзывчиво и на увлажнение. Существует мнение, что 
в критическии�  период развития проса от выметывания 
до созревания, особенно в первые 20 днеи� , если выпадет 
менее 30 мм осадков, то урожаи�  зерна получится ниже 
среднего (Yakimenko, 1975), что мы и наблюдали в 2010 г., 
когда в течение всего вегетационного периода, особенно 
в период созревания, количество осадков было ниже 
среднего многолетнего на 27%, что привело к снижению 
урожая (91 г/м²) по сравнению с другими исследуемыми 
годами. Например, в 2017 г. продуктивность зерна соста-
вила 647 г/м² (самыи�  максимальныи�  показатель много-
летнего изучения), что оказалось в 7 раз больше, чем 
в 2010 г. при ГТК = 1,62 и количестве осадков 404 мм (на 
58% выше многолетнего показателя). Корреляция меж-
ду количеством осадков и продуктивностью зерна имела 
достоверную значимость в межфазныи�  период «всхо-
ды – выметывание» (r = 0,58, tфакт. 2,93 > t01 2,90 при 17-ти 
степенях свободы), в остальные периоды данная связь 
была недостовернои�  (см. табл. 1).
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Рис. 1. Изменение режима погоды – температура воздуха (а), сумма эффективных температур (б), количество 
осадков (в), ГТК (г) – за период 2001–2019 гг. (Тамбовская обл., Россия)

Fig. 1. Changes of weather conditions – air temperature (а), sum of effective temperatures (б), precipitation (в), 
and hydrothermal coefficient (г)  – during the period of 2001–2019 (Tambov Province, Russia)
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В течение последних двадцати лет в России наблюда-
ется тенденция увеличения суммы активных (свыше 
10°C) температур, необходимых просу для развития. 
Сумма активных температур, требуемая для формирова-
ния урожая зерна, у среднеспелых сортов проса состав-
ляет свыше 1800°C, у позднеспелых – свыше 2000°C 
(Promising resource-saving…, 2010; Antimonova, Syrkina, 
2020). В 2001–2019 гг. сумма температур, фактически на-
капливаемых сортом ‘Горлинка’, составила в среднем 
2971°C (на 281°C больше среднеи�  многолетнеи� ): в самыи�  
холодныи�  год (2016) – 2748°C, в самыи�  жаркии�  (2010) – 
3310°C, что выше суммы эффективных температур, необ-
ходимои�  для роста и развития растении� , на 948° и 1510° 
соответственно (см. рис. 1).

В среднем продолжительность вегетационного пери-
ода сорта ‘Горлинка’ за 19 лет исследования составляла 
77,2 дня при среднем ГТК = 1,26. Наименьшая продолжи-
тельность периода (63 дня) наблюдалась в 2004 г., при 
сумме активных температур 2715 (ГТК = 2,1), максималь-
ная – в 2017 г. (88 днеи� ) (ГТК = 1,62) и 2018 г. (95 днеи� ) 
(ГТК = 0,93), при сумме активных температур 2762 
и 058°C соответственно. Среднесуточная температура 
вегетационного периода в 2017 г. равнялась 17,9°C (ГТК = 
1,62), в 2007 – 20,7°C (ГТК = 1,3), в 2018 – 20,2°C (ГТК = 
1,03). В 2001–2019 гг. продолжительность вегетационно-
го периода в среднем увеличилась на 12,1 днеи�  (р = 0,062) 
(рис. 2), при этом ГТК уменьшился на 0,15 (р = 0,561). 
Продолжительность периода «выметывание – созрева-
ние» достоверно (р = 0,004) увеличилась на 6,8 днеи� , из-
менение периода «всходы – выметывание» незначимо 
(р = 0,9). Связь между продолжительностью периодов 
«всходы – созревание» и «всходы – выметывание» была 
наибольшеи�  (r = 0,67 ± 0,18, tфакт. 3,75 > t01 2,9 при 17-ти 
степенях свободы). Достоверное влияние ГТК на продол-
жительность фаз периода вегетации не наблюдалось 
(см. табл. 1). По данным регрессионного анализа, коэф-
фициент регрессии (b = –4,0467) имеет незначимую (р = 
0,43) отрицательную связь продолжительности вегета-
ционного периода с гидротермическим коэффициентом 
этого периода. Имеется тенденция, что при увеличении 
ГТК (маи�  – август) на одну единицу продолжительность 
вегетационного периода уменьшится на 4,1 дня (R2 = 
0,0364) (рис. 3).

Высота растения за 2001–2019 гг. изучения в среднем 
составляла 104 см при минимальном значении 77 см 
в 2018 г., когда влажныи�  теплыи�  июль (t = 22°C, 196 мм 
осадков, ГТК = 2,97) сменился сухим августом (20,1°C, 
осадков не было, ГТК = 0), и максимальном значении 
140 см в 2015 г., когда теплыи�  влажныи�  июнь и июль 
(20°C, 199 мм, ГТК = 3,31 и 21°C, 127 мм, ГТК = 2,0 соответ-
ственно) сменились более прохладным сухим августом 
(t = 18°C, осадки = 33 мм, ГТК = 0,61). Высота растении�  за 
весь период наблюдении�  недостоверно (р = 0,39) уве-
личилась на 11,97 см (см. рис. 2). Влияние ГТК июня на 
высоту растения было достоверно положительным – r = 
0,46 ± 0,21, tфакт. 2,19 > t05 2,11 при 17-ти степенях свободы 
(см. табл. 1). Коэффициент регрессии (b = 22,137) пока-
зал значимую (р = 0,03) положительную связь высоты 
растения с ГТК вегетационного периода. Наблюдается 
тенденция, что увеличение ГТК всего периода вегетации 
на одну единицу в среднем приведет к увеличению высо-
ты растения на 22,1 см (R2 = 0,25) (см. рис. 3).

Продуктивность зерна за 19 лет изучения в среднем 
составила 393,6 г/м². Минимальное значение (91 г/м²) 
отмечалось в 2010 г., когда наблюдалась значительная 
засуха (ГТК = 0,61), максимальная (647 г/м²) – в 2017 г., 

в котором зафиксировано вполне достаточное увлажне-
ние (ГТК = 1,62) (см. табл. 2, 3). Период 2011–2019 гг. 
в среднем оказался на 19 г/м² более продуктивным 
(396 г/м²), чем 2001–2010 гг. (377,1 г/м²). В 2001–2019 гг. 
продуктивность зерна, по данным линии тренда, недо-
стоверно (р = 0,91) уменьшилась на 13,7 г (см. рис. 2).

Наибольшее воздеи� ствие на урожаи� ность проса ока-
зывают гидротермические условия июня (Chekmarev, 
Zeleneva, 2016). В нашем исследовании на продуктив-
ность сорта достоверно сильное влияние оказали июнь-
ские осадки и ГТК июня (период «всходы – выметыва-
ние») – r = 0,58 ± 0,21 и 0,59 ± 0,20, tфакт. 2,93 > t01 2,90 
и tфакт. 3,01 > t01 2,90 соответственно при 17-ти степенях 
свободы (см. табл. 1). Продуктивность имела слабую за-
висимость от продолжительности фаз вегетационного 
периода (см. табл. 1 и рис. 3). Регрессионныи�  анализ по-
казал незначимую (р = 0,39) зависимость продуктивно-
сти зерна от ГТК (маи�  – август), где коэффициент регрес-
сии (b = 80,618) имеет положительную связь. Наблюдает-
ся тенденция, что увеличение ГТК всего периода вегета-
ции на одну единицу приведет к увеличению продуктив-
ности зерна в среднем на 81 г/м² (R² = 0,04) (см. рис. 3).

За 19 лет изучения среднее значение массы 1000 зе-
рен составило 7,9 г. Минимальное значение (6 г) отмеча-
лось в 2018 и 2019 г., когда в августе 2018 г. наблюдалось 
полное отсутствие осадков, а в 2019 г. осадки были скуд-
ными (32 мм, ГТК = 0,53). Максимальная масса (9 г) про-
явилась в 2002–2005 и 2011 г. Погодные условия в авгу-
сте были разнообразными – от сильнои�  засухи до избы-
точного увлажнения, за всю вегетацию – от умереннои�  
засухи до вполне достаточного увлажнения (см. рис. 1). 
ГТК оказал достоверно большее влияние на крупность 
зерна в июне (период «всходы – выметывание») – r = 
0,58 ± 0,20 (tфакт. 2,93 > t01 2,90 при 17-ти степенях свобо-
ды). Количество выпавших осадков достоверное влия-
ние на массу 1000 зерен не оказало. Температура досто-
верно отрицательно (r = –0,47, tфакт. 2,2 > t05 2,11 при 17-ти 
степенях свободы) влияла на крупность зерна в июне 
(см. табл. 1). Период «всходы – созревание» и крупность 
зерна имели достоверную сильную отрицательную связь 
(r = –0,53 ± 0,21, tфакт. 2,58 > t05 2,11 при 17-ти степенях 
свободы). За весь период наблюдении�  масса 1000 зерен 
достоверно (р = 0,0005) снизилась на 2,2 г (см. рис. 2). Ко-
эффициент регрессии (b = 0,7144) показал незначимую 
(р = 0,21) прямую связь крупности зерна от ГТК всего пе-
риода вегетации. Наблюдается тенденция, что при росте 
гидротермического коэффициента на единицу увеличи-
вается крупность зерна на 0,7 г (R² = 0,089) (см. рис. 3).

Заключение

Изучение проса сорта ‘Горлинка’ с 2001 по 2019 г. 
в условиях Тамбовскои�  области показало, что при росте 
температур июня (период выметывания) на 4,24°C при 
р = 0,048 достоверно увеличивалось продолжительность 
межфазного периода «выметывание – созревание» на 
6,8 днеи�  при р = 0,004 и наблюдалась тенденция увеличе-
ния продолжительности всего периода вегетации на 
12,1 днеи�  при р = 0,062, а также достоверное уменьшение 
крупности зерна на 2,2 г при р = 0,001. Прослеживалось 
недостоверное сокращение продолжительности меж-
фазного периода «всходы – выметывание», уменьшение 
продуктивности зерна и увеличение высоты растения 
(р = 0,912, р = 0,394 и р = 0,832 соответственно).

Рассмотрение двух режимов, водного и температур-
ного, выраженных через ГТК, показало, что 2001–2019 гг. 
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Рис. 2. Динамика продолжительности периода вегетации (а) и значений хозяйственно ценных признаков 
проса сорта ‘Горлинка’: высота растений (б), продуктивность (в), масса 1000 зерен (г) 

(2001–2019 гг., Тамбовская обл., Россия)
Fig. 2. Dynamics of the growing season duration (a), and the values of useful agronomic characters – plant height 

(б), grain yield (в), and 1000 grain weight (г) – of millet cv. ‘Gorlinka’ (2001–2019, Tambov Province, Russia)
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характеризовались средним значением коэффициента – 
1,26 (обеспеченное увлажнение). Достоверная зависи-
мость прослеживалась между ГТК июня и продуктивно-
стью зерна (r = 0,58 при р = 0,01), массои�  1000 зерен (r = 
0,58 при р = 0,01), высотои�  растения (r = 0,46 при р = 0,05).

Изменение климата в южнои�  части Восточно-Евро-
пеи� скои�  равнины (Тамбовская обл.) с 2001 по 2019 г. 
в сторону потепления в июне на фоне достаточного 
увлажнения (ГТК = 1,26) не оказало достоверного влия-
ния на продолжительность периода вегетации и продук-
тивность зерна раи� онированного сорта проса ‘Горлинка’.
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