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АГРОНОМИЯ И ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО

И.Н. Бесалиев, д.с.-х.н., ФГБНУ ФНЦ БСТ РАН

Сорт культурного растения играет важную 
роль в увеличении производства зерна. В росте 
урожайности она оценивается исследователями 
по-разному: от 30– 40% [1] до 40– 80% [2]. При 
этом основным требованием к сорту является его 
адаптивность с учётом взаимодействия генотип – 
среда, хотя считается, что уровень продуктивности 
сорта – наследуемый, генотипически закреплённый 
признак [3].

Адаптивность сорта в значительной мере 
определяется высокой пластичностью и низкой 
стабильностью, но сочетание в одном сорте этих 
признаков сложно. При этом важно изучение при-
знаков сортов, обусловливающих их пластичность в 
различных условиях возделывания и таким образом 
определяющих стабильность урожая [4].

А.Б. Дьяков и В.А. Драгавцев [5] рассма-
тривают адаптивность как составляющую часть 
генетико-физиологических систем, определяющих 
урожай агрофитоценоза и подразделяют на общую 
адаптацию (к конкретным условиям поля и года 
испытаний) и специфическую (в случае форми-
рования провокационного фона: засухи, холода, 
жары, засоления и т.д.).

В.П. Якушев, И.М. Михайленко, В.А. Драгав-
цев оценивают ежегодный убыток из-за слабой 
генетической засухоустойчивости современных 
сортов зерновых культур в 5– 7 млрд руб. по РФ 
и считают возможным повышение урожайности на 
30– 40% за счёт задействованных в критические 
фазы онтогенеза систем адаптации к стрессорам [6]. 

Пределы варьирования потенциала генетическо-
го повышения урожая относительно лучшего сорта 
среди 15 сортов и 225 гибридов на территории от 
Урала до Забайкалья (по параллели) и от г. Тюмени 
до г. Усть-Каменогорска (по меридиану) составляют 
21– 60% (в среднем 41%) [7].

Интерес к изучению экологической пластич-
ности сортов объясняется их ролью в повышении 
урожайности, ежегодным созданием новых сортов 
и гибридов, изменениями в технологии выращи-
вания, а также ярко выраженными изменениями 
погодно-климатических факторов, имеющих как 
региональный, так и глобальный характер. В этих 
случаях адаптивность сорта имеет важное значение.

В условиях Оренбургского Предуралья пара-
метры экологической пластичности изучались 
по сортам озимой пшеницы [8], яровой твёрдой 
пшеницы [9].

В представленной работе мы затрагиваем один 
из элементов в технологии возделывания любой 

сельскохозяйственной культуры – основную обра-
ботку почвы. За последние годы подходы к выбору 
вариантов обработки почвы претерпели значитель-
ные трансформации – от отказа от вспашки как 
варианта основной обработки до рекомендаций её 
минимилизации или сочетания вспашки с безот-
вальными и нулевыми приёмами.

И здесь мы возвращаемся к роли сорта как 
элемента технологии. Реакция сорта на варианты 
обработки почвы мало изучена, и поэтому представ-
ляет не только теоретический, но и практический 
интерес. Как подчёркивает А.В. Кильчевский [10], 
роль фона обработки почвы важна при изучении 
селекционного материала и в конечном итоге вы-
боре сорта.

Отмечается также перспективность селекцион-
ной работы и государственного сортоиспытания 
на фоне минимальных обработок в сочетании с 
традиционными технологиями [11].

Цель исследования – изучение адаптивности 
возделываемых в Оренбургской области сортов 
яровой мягкой пшеницы по различным показателям 
пластичности и стабильности в связи с приёмами 
основной обработки почвы.

Материал и методы исследования. Материалом 
для исследования являлись данные по урожайности 
сортов яровой мягкой пшеницы за 2004– 2011 гг. 
на фоне приёмов основной обработки почвы – 
вспашка и безотвальное рыхление зяби и фона без 
осенней обработки.

Фоны обработки почвы закладывались осенью 
предшествующего года. Вспашку и безотвальное 
рыхление проводили на глубину 25– 27 см соот-
ветственно плугом ПН-4-35 и стойками СИБимэ. 
Весной проводили боронование опытного участка 
боронами 3БСС- 1,0, предпосевную культивацию – 
КПС-4,0. Посев – сеялкой СН-16 в четырёхкратной 
повторности. Площадь делянки составляла 50 м2, 
уборка делянок – комбайном «Сампо-500».

Метеорологические условия в годы исследования 
были различными. Наиболее неблагоприятными 
были условия 2010 г. при сумме осадков за май – 
июль 13 мм, или 12% от нормы, и превышении 
средней температуры воздуха на 3,5 – 5,1°С. Также 
был засушливым 2005 г. с недостатком осадков 
в мае и июне. Условия 2004 и 2006 гг. были 
среднеблагоприятными. В 2004 г. в первой по-
ловине вегетации недостаток осадков (46,1% от 
нормы) сопровождался высокой температурой воз-
духа (+1,2°С к норме в мае), во второй половине 
вегетации количество осадков превышало норму 
на 40– 90%, но они были малоэффективны для 
пшеницы. Условия вегетации 2006 г. отличались 
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неустойчивостью температуры воздуха, высокими 
значениями максимальной температуры (до 38°С). 
Осадков выпало 141 мм (104% нормы), но они 
были неравномерными.

Метеоусловия 2007, 2008 и 2011 гг. были в целом 
благоприятными. Сумма осадков за май – июль 
находилась в пределах норм (2011 г.), выше нормы 
(2007 г.) и немного ниже нормы – 92% (2008 г.) 
при незначительных колебаниях температуры воз-
духа от среднемноголетних значений.

Коэффициент вариации сортов рассчитывался по 
методике Б.А. Доспехова (1985) [12], индекс ста-
бильности и показатель устойчивости стабильности 
сорта (Пусс) – по Э.Д. Неттевичу, А.И. Моргунову, 
М.И. Максименко (1985) [13], стрессоустойчи-
вость сорта (у2 – у1) и показатель (у1 – у2)/2  – по 
A.A. Rossielle, J. Hamblin в изложении А.А. Гон-
чаренко (2005) [11], гомеостатичность (Hom) – по 
В.В. Хангильдину [14].

Результаты исследования. Расчёт гомеостатич-
ности нами выполнен по результатам многолетних 
опытов по основным сортам яровой мягкой пше-
ницы, возделываемым в области. В качестве кон-
трастных фонов, определяющих гомеостаз сорта, 
выступают вспашка и фон без обработки почвы (в 
первом сравнении) и безотвальное рыхление и фон 
без обработки (во втором сравнении).

Средняя гомеостатичность сортов на фоны об-
работки почвы различалась незначительно (табл. 1). 
Значительные различия обнаруживаются на уровне 
сортов.

1. Показатели гомеостатичности сортов яровой 
мягкой пшеницы (Hom) (по В.В. Хангильдину)

Сорт

Показатель гомеостатичности с учё-
том приёмов обработки почвы

вспашка / без 
обработки

безотвальное 
рыхление / без 
обработки

Саратовская 42 20,01 20,61
Учитель 23,02 18,07
Тулайковская 
золотистая 31,41 29,09
Саратовская 70 24,27 25,82
Оренбургская 13 19,92 18,59
Варяг 25,67 25,61
Прохоровка 11,61 18,50
Тулайковская 10 28,61 21,74
Юго-Восточная 7 13,89 18,66
Юго-Восточная 4 23,90 26,42
Белянка 20,03 17,86
Средняя 22,03 21,96

На фоне вспашки наибольшая гомеостатичность 
у сортов Тулайковская золотистая, Тулайковская 10 
и Варяг, несколько меньшая – у сортов Учитель, 
Саратовская 70 и Юго-Восточная 4 и наимень-

шая – у сортов Прохоровка и Оренбургская 13. 
При посеве по фону безотвального рыхления зяби 
высокая гомеостатичность сохраняется у сортов 
Тулайковская золотистая, Варяг и проявляется у 
сорта Саратовская70. Наименьшую гомеостатич-
ность показали по данному варианту сорта Учитель, 
Оренбургская 13, Прохоровка и Белянка.

Дальнейшая характеристика адаптивности сор-
тов основана на анализе коэффициента вариации 
(ν, %), индекса стабильности (Ис), показателя 
устойчивости стабильности сорта (Пусс), стрес-
соустойчивости (у2 – у1) и показателя (у1 – у2)/2 
(табл. 2).

Следует обратить внимание на высокие значения 
коэффициентов вариации (ν) урожайности сортов. 
Объясняется это большим разбросом урожайности 
в годы исследования по всем фонам обработки 
почвы. Особенно очень низкие их цифры были в 
2010 г. Данный показатель более устойчив при по-
севе сортов по фону безотвального рыхления зяби, 
а наименее – по фону без осенней обработки. При 
посеве по вспашке коэффициент вариации между 
сортами более выровнен и отклонения от среднего 
коэффициента по данному фону составляли от 3,1 
до 4,6%.

По фону безотвального рыхления эти отклонения 
равнялись 5,2 до 7,2% с наименьшими значениями 
по сорту Оренбургская 23 и наибольшими – у сорта 
Варяг. По фону без основной обработки отклонения 
от средней составляли от 6,4% у сорта Учитель – 
до 13,6%, у сорта Прохоровка – соответственно 
от 6,4 – 13,6%.

Индекс стабильности (Ис) сортов характеризует 
фоны обработанной зяби как фактор устойчивости 
продуктивности сортов (0,22 – по вспашке и 0,21 – 
по безотвальной зяби), а фон без обработки – как 
фактор снижения устойчивости (0,17). Различия по 
сортам по данному показателю весьма существен-
ны. К числу сортов с высоким Ис по всем фонам 
обработки относятся Тулайковская золотистая и 
Саратовская 70. По фону вспашки и фону без об-
работки также выделяется сорт Учитель, на фоне 
безотвального рыхления зяби – сорт Прохоровка. 
Следует отметить низкие значения Ис у сортов 
Саратовская 42 и Варяг. 

Показатель устойчивости стабильности сорта 
(Пусс), по нашим данным, по всем фонам обработки 
почвы имеет наиболее высокие значения у двух сор-
тов – Тулайковская золотистая и Саратовская 70. 
На фоне вспашки к этим сортам можно добавить 
сорт Учитель, по фону безотвального рыхления – 
сорт Прохоровка, по фону без обработки – сорт 
Учитель. В целом, характеризуя фоны обработки 
почвы как фактор проявления устойчивости ста-
бильности сорта, можно отметить, что обработанная 
зябь позволяет выявить потенциальные приспосо-
бительные свойства сорта, и максимальная разница 
в показателе Пусс между сортами достигает по 
вспашке 2,79 и 1,92 по безотвальному рыхлению, 
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в то время как на фоне необработанной зяби раз-
личия менее значительны – 0,87.

В то же время при размещении сортов на фоне 
без обработки сорта проявляют бóльшую стрессо-
устойчивость (у2 – у1). Её значения на данном фоне 
были ниже как в целом по фону, так и по каждому 
сорту отдельно. Следует отметить бóльшую стрес-
соустойчивость менее продуктивных сортов. Раз-
личия по данному показателю между сортами были 
невысокие, но как наиболее устойчивые к стрессу 
можно отметить сорта Учитель, Саратовская 42 и 
Прохоровка. Показатель (у1 – у2) / 2, по оценке 
А.А. Гончаренко (2005), в контрастных условиях 
характеризует генетическую гибкость сорта, его 
компенсаторную способность. По нашим данным, 
этот показатель в существенной мере определяет-
ся условиями возделывания, в частности фонами 
основной обработки почвы. Он выше у сортов на 
фоне вспашки, снижается при безотвальном рых-
лении и на фоне без осенней обработки.

Экологическая приспособленность сорта имеет 
важное значение для расширения его распростране-
ния. Но при этом для максимального удовлетворения 

его специфических потребностей важно соблюдение 
сортовых агротехнологий. Одним из важных эле-
ментов выступает фон испытания и возделывания 
сорта. Очевидна необходимость испытания сортов 
на контрастных фонах обработки почвы.

Вывод. Фоны основной обработки почвы ока-
зывают влияние на адаптивность сортов яровой 
мягкой пшеницы по признакам вариабельности уро-
жайности, стрессоустойчивости. Фон обработанной 
зяби (вспашка, безотвальное рыхление) позволяет 
выявить потенциальные возможности сортов, а фон 
необработанной зяби – их стрессоустойчивость. 
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В последние годы в научной литературе широко 
обсуждается проблема изменения климата и воз-
можных последствий для земледелия. Наблюдается 
повышение среднесуточной температуры воздуха 
за период вегетации начиная с апреля, а общее 
количество осадков уменьшается. Варьирование 
гидротермического коэффициента указывает на 
неустойчивость режима увлажнения, что свиде-
тельствует об усилении засушливости климата и 
ухудшении условий вегетации культур [1, 2].

За последние десятилетия ухудшился гидротер-
мический режим в регионе, это делает необходимым 
переоценку роли агроприёмов при возделывании 
озимой пшеницы. В неблагоприятных и постоянно 
меняющихся погодных условиях предшественники 
озимой пшеницы позволяют значительно увеличи-
вать урожайность. Это обусловливает снижение 
доли удобрений [3, 4]. В благоприятные и неблаго-
приятные годы отмечается колебание урожайности 
озимой пшеницы, а окупаемость удобрений зерном 
возрастает. При этом рост продуктивности в боль-
шей степени зависит от применения технологий, 
а не от погодных условий [5, 6].

Цель настоящего исследования – изучение 
урожайности озимой пшеницы в зависимости от 
климатических факторов в эрозионно опасных 
условиях Ростовской области.

Материал и методы исследования. Ис-
следование были проведено в многофакторном 
стационарном опыте, расположенном на скло-
не балки Большой Лог Ростовской области, в 
1988 – 2017 гг. Опыт был заложен в системе 
контурно-ландшафтной организации территории 
склона крутизной до 3,5 – 4,0° с комплексом гидро-
технических приёмов и простейших сооружений: 
валов-канав и валов-террас, позволяющих снизить 

Урожайность озимой пшеницы в зависимости 
от климатических факторов в эрозионно опасных 
условиях Ростовской области

до безопасных пределов сток талой и ливневой 
воды и смыв почвы. Почва опытного участка – 
чернозём обыкновенный тяжелосуглинистый на 
лёссовидном суглинке – среднеэродированная. 
Мощность Апах – 25 – 30 см, А + Б – от 30 до 
60 см – в зависимости от смытости [7].

Климат зоны проведения исследования – за-
сушливый, умеренно жаркий, континентальный. 
Относительная влажность воздуха имеет ярко вы-
раженный годовой ход. Наименьшие её значения 
отмечаются в июле – 50 – 60%, минимальные в 
отдельные дни могут быть 25 – 30% и ниже. При-
ход ФАР за вегетацию составляет 3,5 – 4,0 млрд 
ккал/га [8].

Среднее многолетнее количество осадков равно 
492 мм, распределение их в агрономической оценке 
часто (3,7 года из каждых 10) малоблагоприятное. 
За весенне-летний период выпадает 260 – 300 мм. 
Накопление влаги в почве начинается в основном 
в конце октября – ноябре и максимальный её за-
пас отмечается ранней весной (с середины марта 
до начала апреля). Осень наступает чаще всего 
в конце сентября. Среднегодовая температура 
8,8°С, средняя температура января минус 6,6°С), 
июля – 23°С, минимальная зимой – минус 41°С, 
максимальная летом – до 40°С. Безморозный 
период составляет 175 – 180 дн. Сумма активных 
температур – 3210 – 3400°. Частые явления – су-
ховеи, имеют место пыльные бури различной 
интенсивности [8].

Урожайность озимой пшеницы изучали в 
севообороте, развёрнутом в пространстве и во 
времени, в трёхкратной повторности. Агротехника 
возделывания озимой пшеницы – общепринятая 
для зоны. В опытах использовали районированные 
на территории Ростовской области сорта. Делянки 




