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ГОРЯНИНА Татьяна Александровна, Самарский научно-исследовательский институт 
сельского хозяйства – филиал Самарского научного центра РАН 

Изучение пяти сортов озимой ржи, шести сортов озимого тритикале и двух сортов озимой пшеницы 
озимых культур проводили на селекционных полях Самарского НИИСХ, расположенных в степной зоне 
Среднего Заволжья, в питомнике конкурсного испытания в 2002–2019 гг. Производили подсчет потенци-
альной продуктивности, действительно возможного потенциального урожая, действительно возмож-
ного максимального урожая, биоклиматического потенциала, корреляционного анализа.   Устанавливали 
возможную урожайность озимых культур и предложили мероприятия по достижению полученных дан-
ных в засушливых условиях Поволжья.  В проведенных исследованиях максимальную урожайность три-
тикале получили в 2017 г. – 7,48 т/га, ржи – 5,88 т/га, пшеницы в 2016 г. – 4,65 т/га. Потенциальная 
урожайность, с учетом T > 10 °C за вегетацию культуры, для тритикале получили в 2017 г. – 3,02 т/га, 
для озимой ржи в 2005 г. – 6,83 т/га, для озимой пшеницы в 2005 г. – 2,79 т/га. Варьирование показателя 
(БКП) по годам достигало существенно больших величин: от 0,62 до 1,16 баллов для озимой ржи, от 0,30 
до 0,60 для озимых тритикале и пшеницы. При рациональной защите растений от сорняков, вредителей 
и болезней и оптимальном питании растений изученные сорта способны интенсивно расти в засушливых 
условиях Поволжья, формировать прочную корневую систему, хорошо развитую проводящую систему 
стебля, крупный колос, способный интенсивно использовать поток тепловой энергии, стабильно обеспе-
чивать урожайность на уровне 3,0–4,0 т/га.

DOI 10.28983/asj.y2020i7pp15-19  УДК 633.1:631.527:551.583

РЕАЛИЗАЦИЯ ПОТЕНЦИАЛЬНОЙ ПРОДУКТИВНОСТИ 
ОЗИМЫХ КУЛЬТУР В СРЕДНЕВОЛЖСКОМ РЕГИОНЕ

Введение. В настоящее время в европейской 
части РФ и в большинстве стран мира складываются 
благоприятные условия для возделывания озимых 
культур [3, 6, 16]. При этом в центральных частях 
материков наблюдается резкое усиление континен-
тальности климата [5, 6, 10]. При традиционной тех-
нологии возделывания для доведения урожайности 
сельскохозяйственных культур до их климатичес-
кого потенциала потребуется больше питательных 
веществ и воды [16, 18]. Потенциал продуктивности 
взаимосвязан с биоклиматическим потенциалом, 
основанным на закономерности изменения продук-
тивности растений в зависимости от климатических 
факторов – тепла и влаги. Традиционные озимые 
культуры имеют широкий диапазон экологической 
пластичности по отношению к комплексу экологи-
ческих факторов [14, 15, 17].

Для засушливых условий Среднего За-
волжья весьма актуальна тема научного про-
граммирования урожайности. В Самарском 
регионе вопросами биоклиматического потенци-
ала яровых культур занимались А.А. Вьюшков, 
С.Н. Шевченко [2]. В своих публикациях авторы 
анализировали проблемы фактического и теоре-
тического формирования урожайности в услови-
ях центральной зоны Самарской области. 

Потенциальная и реальная продуктивность 
зависят от числа продуктивных стеблей, их озер-
ненности и массы 1000 зерен [9]. 

Цель работы – установить возможную уро-
жайность озимых культур и предложить мероп-
риятия по достижению полученных данных в за-
сушливых условиях Поволжья. 

Методика исследований. Среднее Завол-
жье, в котором проводили исследования, отно-
сится к зоне рискованного земледелия. Сумма 
температур больше 10 °C – 2563,5…3061,7 °C, го-
довое количество осадков – 290,3…596,7 мм [4]. 
Острозасушливые условия весенне-летней веге-
тации были в 2004, 2005 и 2006 гг. (ГТК = 0,23–
0,34), весенней вегетации (апрель–май) 2002, 
2008, 2010, 2012 гг. (ГТК = 0,41–0,57), вегетации 
в мае месяце в 2004, 2005, 2007, 2008, 2009, 2010, 
2012, 2013, 2014, 2016, 2018 и 2019 гг. (ГТК = 
= 0,12–0,58). Таким образом, засушливые усло-
вия вегетации мая месяца наблюдали в течение 12 
лет из 18 изученных, т.е.  для культуры тритикале 
неблагоприятные условия вегетации сложились в 
2002, 2006, 2007, 2011, 2012, 2013, 2015, 2019 гг., 
среднестатистические (нормальные условия веге-
тации) – 2003, 2004, 2005, 2008, 2010 и 2018 гг., 
благоприятные – в 2009, 2014, 2016 и 2017 гг. 

Для озимой ржи, так как культура созревает 
раньше тритикале и соответственно наблюдает-
ся сдвиг фаз развития, неблагоприятные усло-
вия вегетации сложились в 2005, 2006, 2007 и 
2019 гг., среднестатистические (нормальные ус-
ловия вегетации) – 2002, 2003, 2004, 2008, 2010, 
2012, 2013 и 2018 гг., благоприятные – 2009, 
2014, 2015, 2016 и 2017 гг. В среднесрочной перс-
пективе положительной динамики по климату не 
наблюдали.

Расчет потенциальной продуктивности сор-
тов производили за 18 лет (2002–2019 гг.). 

Биоклиматический потенциал (БКП) рассчи-
тывали по формуле П.И. Колоскова [8]:
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где Кр – коэффициент биологической продуктив-
ности сорта.

 Потенциальную продуктивность (Ут) опреде-
ляли по формуле М.К. Каюмова [7]: 

Ут =БКП,

где  – оценочный балл климата.
Действительно возможный потенциальный 

урожай (Удву п) по влагообеспеченности рассчи-
тывали с учетом фактических запасов влаги по 
годам исследований и оптимальной потребности 
влаги по формуле М.К. Каюмова [15].
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Действительно возможный максимальный 
урожай (Удву м) по влагообеспеченности рассчиты-
вали по среднемноголетним запасам влаги (W) в 
почве 453,8 мм [13] и оптимальной потребности 
влаги по формуле М.К. Каюмова [7]. Оптималь-
ная потребность влаги для озимых культур (КB) 
326 мм [1]. Корреляционный анализ урожайнос-
ти и элементов биоклиматического потенциала 
проводили при помощи программ Excel 2019.

Результаты исследований.  На основе по-
казателей максимальной и минимальной про-

дуктивности определили коэффициенты биоло-
гической продуктивности по сортам. По озимой 
ржи Кр = 0,35–0,47, пшенице Кр = 0,24–0,28, три-
тикале Кр = 0,14–0,42. С учетом этих коэффици-
ентов был рассчитан биоклиматический потен-
циал  (табл. 1). 

Варьирование показателя БКП по годам дости-
гало существенно больших величин от 0,62 до 1,16 
баллов для озимой ржи, от 0,30 до 0,60 для ози-
мых тритикале и пшеницы. Влияние климата и по-
следствия его изменений не одинаково отражалось 
на культурах. В засушливых условиях пгт Безен-
чук, максимальный урожай тритикале  получили 
в 2017 г. – 7,48 т/га, ржи – 5,88 т/га, в 2016 г. пше-
ницы – 4,65 т/га. Потенциальный урожай, с учетом 
T > 10 °C за вегетацию культуры, для тритика-
ле в 2017 г. – 3,02 т/га, для озимой ржи в 2005 г. – 
6,83 т/га, для озимой пшеницы в 2005 г. – 
2,79 т/га. Фактическая урожайность культур силь-
но варьировала и разнилась с потенциальной. По-
тенциал сортов проявлялся только в экстремаль-
ных условиях. К аналогичным выводам пришли 
А.А. Федотов и др. [11], S. Asseng et al. [12].

В засушливые и среднестатистические годы 
урожай теоретический преобладал над фактичес-
ким: для ржи теоретическая урожайность состави-
ла 4,06–6,83 т/га, фактическая – 1,92–4,31 т/га и 
для пшеницы теоретическая урожайность – 1,91–
2,79 т/га, а фактическая – 0,93–1,97 т/га. Для куль-
туры тритикале в засушливые годы теоретическая 
урожайность так же преобладала (2,01–2,99 т/га) 
над фактической (1,28–2,39 т/га). 

Таблица 1 

Фактическая и потенциальная урожайность

Год* Культура Вегетация, дни
T > 10 °C за 
вегетацию

Урожайность зер-
на, т/га

БКП, балл Ут, т/га

2006

рожь 166 2349,6 2,68 0,93 5,45

тритикале 158 2349,6 1,80 0,56 2,68

пшеница 155 2106,9 1,29 0,47 2,18

2007

рожь 156 1746,3 2,39 0,69 4,06

тритикале 152 1757,3 2,09 0,42 2,01

пшеница 152 1757,3 2,30 0,35 1,63

2016

рожь 124 2252,4 4,58 0,89 5,24

тритикале 126 2067,2 5,59 0,42 2,57

пшеница 123 1826,3 4,65 0,45 2,09

2017

рожь 145 1797,8 5,88 0,72 4,19

тритикале 147 2422,5 7,48 0,49 3,02

пшеница 148 2197,8 3,76 0,36 2,05

    * контрастные по влагообеспеченности годы (здесь и далее).
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Для культуры тритикале фактическая уро-
жайность выше теоретической получили в сред-
нестатистические и благоприятные годы: 2,56–
7,48 т/га и 2,13–3,02 т/га соответственно. Для 
пшеницы (1,74–4,65 т/га и 1,58–2,18 т/га) и ржи 
(4,52–5,88 т/га и 4,19–4,97 т/га) фактическая 
урожайность преобладала над теоретической 
так же в благоприятные годы. Однако по озимой 
ржи в благоприятные 2015 и 2016 гг. теоретичес-
кая урожайность (5,24–5,34 т/га) преобладала 
над фактической (4,39–4,58 т/га). В эти годы не 
все ресурсы были использованы. 

Основной лимитирующий фактор, ограни-
чивающий получение высоких урожаев в нашей 
зоне, обеспеченность посевов влагой. 

Потенциальная урожайность зерна, рассчи-
танная по фактическим запасам влаги, прак-
тически во все годы была выше действительно 
полученного урожая (табл. 2). Из этого можно 
сделать вывод о том, что растения потребляют 
не всю влагу за вегетацию. 

Систематика наблюдается только по озимой 
пшенице. Урожайность потенциальная (1,78–
9,64 т/га) преобладает над фактической (0,93–
3,86 т/га) во все годы изучения. По влагообес-
печенности урожайность потенциальная в сухие 
годы преобладает над фактической у ржи и три-
тикале. Так по озимой ржи потенциальная уро-
жайность составила 3,46–8,21 т/га, а фактичес-
кая – 1,92–2,88 т/га, по тритикале соответственно 
2,92–6,95 т/га и 1,28–2,39 т/га. В среднестатис-

тические и благоприятные годы по культурам 
тритикале и рожь систематики нет. В ряде лет 
(2003, 2004, 2005, 2008, 2014, 2017, 2018 гг.) по 
тритикале наблюдали превышение теоретичес-
кой урожайности (4,60–9,61 т/га) над фактичес-
кой (2,70–7,48 т/га), а в отдельные годы (2009, 
2010, 2016) обратную тенденцию при урожай-
ности 2,56–5,59 и 1,68–3,19 т/га соответственно. 
По озимой ржи фактическая урожайность (2,81–
4,58 т/га) преобладала над теоретической (1,98–
3,98 т/га) в 2002, 2010, 2015 и 2016 гг. Исходя из 
полученных данных, эти культуры недостаточно 
используют запасы продуктивной влаги из поч-
вы в период вегетации. Максимальную урожай-
ность получили при расчете на среднемноголет-
ние запасы влаги во все годы. Таким образом, 
теоретически возможно получать значительно 
большую урожайность зерна.

Корреляционный анализ урожайности с 
элементами климата и биоклиматическим по-
тенциалом за 2002–2019 гг. выявил существен-
ные различия влияния условий выращивания 
на культуры. Согласно полученным данным, 
урожайность тритикале значимо взаимосвяза-
на с ГТК за апрель–июнь (r = 0,63**±0,15). На 
низком уровне корреляции выявлена связь с 
количеством осадков за апрель (r = 0,27±0,22), 
май (r = 0,24±0,23), май–июнь (r = 0,32±0,22), 
осадками за вегетацию (r = 0,23±0,24), темпера-
турой воздуха мая–июня (r = –0,32±0,22), ГТК 
за май (r = 0,36±0,21), июнь (r = 0,28±0,22). 

Таблица 2 

Действительно возможная урожайность по влагообеспеченности

Год* Культура
Количество осад-

ков за вегета-
цию, мм

Кхоз, %
Урожайность зер-

на, т/га
Удву.п, т/га Удву.м, т/га

2006

рожь

154,3

0,82 2,68 3,83 11,35

тритикале 0,71 1,80 3,32 9,83

пшеница 0,73 1,29 3,44 10,17

2007

рожь

339,8

0,79 2,39 8,21 10,97

тритикале 0,67 2,09 6,95 9,29

пшеница 0,69 2,30 7,23 9,66

2016

рожь

130,4

0,78 4,58 3,14 10,91

тритикале 0,76 5,59 3,04 10,56

пшеница - 4,65 - -

2017

рожь

398,0

0,82 5,88 7,88 11,47

тритикале 0,79 7,48 9.61 10,95

пшеница 0,79 3,76 9,64 10,98
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По озимой ржи наблюдали значительно боль-
шее количество взаимосвязей с урожайностью. 
С продолжительностью вегетационного периода 
(r = 0,61**±0,15) наблюдали значимую на 1%-м 
уровне связь. Урожайность ржи на среднем уров-
не зависела от температуры воздуха в период по-
сев–всходы (r = –0,40±0,20), от суммы активных 
температур (r = 0,46±0,19), ГТК апреля–июня 
(r = 0,45±0,19). На низком уровне корреляция 
наблюдалась с биоклиматическим потенциалом 
(r = –0,31±0,22), суммой осадков за август–
сентябрь (r = 0,31±0,22), ноябрь–март 
(r = –0,28±0,22), апрель (r = 0,28±0,22), май(r  =  
= 0,24±0,23), температурой мая (r = –0,25±0,23), 
ГТК за август–сентябрь (r = 0,30±0,22), май 
(r = 0,21±0,22).

Исследования зависимости урожайнос-
ти от климатических условий показало, что по 
озимой ржи наблюдалось значительно больше 
взаимосвязей урожайности с условиями вегета-
ции в осенний период. Урожайность тритикале 
значительно больше взаимосвязана с климати-
ческими условиями вегетации в весенне-лет-
ний период. Теоретическая урожайность (Ут) по 
тритикале значимо взаимосвязана с биоклима-
тическим потенциалом (r = 0,61**±0,15) и сум-
мой температур за вегетационный период (r =
= 0,85**±0,07), по озимой ржи с биоклимати-
ческим потенциалом (r = 0,97**±0,01).

Действительно возможный урожай, рас-
считанный по фактической влагообеспечен-
ности, значимо коррелирует по культуре три-
тикале с суммой осадков за август–сентябрь 
(r = 0,59**±0,16), май–июнь (r = 0,79**±0,09), 
за вегетацию (r = 0,97**±0,0), температурой 
воздуха мая–июня (r = –0,50*±0,18), ГТК ав-
густа–сентября (r = 0,57**±0,16), апреля–июня 
(r = 0,63**±0,15), июня (r = 0,60*±). По озимой 
ржи по данному показателю прослеживается 
значительно меньше значимых связей с суммой 
осадков за май–июнь (r = 0,78**±0,09), коли-
чеством осадков за вегетацию (r = 0,91**±0,04), 
температурой мая–июня (r = –0,49*±0,18), но-
ября–марта (r = 0,55*±0,17), ГТК июня (r = 
= 0,69**±0,13). Урожайность, рассчитанная по 
среднемноголетней влагообеспеченности, су-
щественно коррелирует с температурой ноября–
марта у ржи (r = 0,55*±0,17). Урожайность зерна, 
рассчитанная по культуре рожь, взаимосвязана с 
продолжительностью вегетации (r = 0,51*±0,18). 
Продолжительность вегетационного перио-
да у тритикале зависит от количества осадков в 
мае (r = 0,51*±0,18), ГТК июня (r = 0,51*±0,18). 
У озимой ржи продолжительность вегетаци-
онного периода зависит от температур возду-
ха осеннего периода (r = –0,63**±0,15), всего 
вегетационного периода (r = 0,76**±0,10). По 

культуре тритикале прослеживается зависи-
мость БКП от температур августа–сентября 
(r = 0,47*±0,19) и суммы температур за вегетацию 
(r = 0,78**±0,09). 

Тенденция взаимосвязи урожайности для 
обеих культур наблюдается с продолжительнос-
тью вегетационного периода (r = –0,20–0,66**), 
с комплексом климатических условий за весен-
не-летний период (r = 0,45–0,63**). Продолжи-
тельность вегетации тритикале зависит от осад-
ков мая месяца (r = 0,51*±0,18) и от комплекса 
условий в июне (r = 0,51*±0,18). Продолжитель-
ность вегетации озимой ржи зависит от темпера-
тур в период посева–всходов (r = –0,63**±0,18), 
от суммы активных температур за вегетацию 
(r = 0,76**±0,10). 

Полученные данные говорят о том, что при-
чина недостаточной урожайности культур не в 
низком БКП, а в критически слабой его реализа-
ции, достигающей в отдельные годы 40 % от по-
тенциальных возможностей. Важная роль также 
принадлежит внедрению адаптированных высо-
копродуктивных сортов и совершенствованию 
технологии возделывания.

Заключение. Полученные данные свидетель-
ствуют о высоких потенциальных возможностях 
сортов озимых культур селекции Самарского 
НИИСХ. При рациональной защите растений от 
сорняков, вредителей и болезней и оптимальном 
питании растений изученные сорта способны ин-
тенсивно расти в засушливых условиях Повол-
жья, формировать прочную корневую систему, 
хорошо развитую проводящую систему стебля, 
крупный колос, способный интенсивно исполь-
зовать поток тепловой энергии, стабильно обес-
печивать урожайность на уровне 3,0–4,0 т/га.
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The study of 5 varieties of winter rye, 6 varieties of 
winter triticale and 2 varieties of winter wheat of winter 
crops was carried out in the breeding fields of the Samara 
niish, located in the steppe zone of the Middle Volga region, 
in the nursery of competitive testing in 2002-2019. For sci-
entific justification, we calculated the potential productivity 
(Ut), the really possible potential yield (Double p), the re-
ally possible maximum yield (Double m), the bio-climatic 
potential (BCP), and correlation analysis. The purpose of 
the work: to determine the possible yield of winter crops 
and propose measures to achieve the data obtained in the 

arid conditions of the Volga region. In the conducted stud-
ies, the maximum yield of triticale was obtained in 2017 – 
7.48 t / ha, rye-5.88 t / ha, wheat in 2016-4.65 t / ha. The 
potential yield, taking into account T10°C for the grow-
ing season of the crop, for triticale was ob-tained in 2017 -
3.02 t / ha, for winter rye in 2005-6.83 t / ha, for win-
ter wheat in 2005-2.79 t / ha. The variation of the indica-
tor (BCP) over the years reached significantly higher val-
ues from 0.62 to 1.16 points for winter rye, from 0.30 to 
0.60 for winter triticale and wheat. With rational plant 
protection from weeds, pests and diseases and optimal 
plant nu-trition, the studied varieties are able to grow in-
tensively in the arid conditions of the Volga region, form a 
good strong root system, a well-developed conducting stem 
system, a large ear that can intensively use the flow of heat 
energy, and consistently provide a yield of 3.0-4.0 t / ha.
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