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ФГБОУ ВО БРЯНСКИЙ ГАУ 
 

В условиях запада Брянской области на дерново-подзолистых почвах легкого 

гранулометрического состава провели оценку адаптивных свойств гречихи в зависимости 

от систем удобрения по параметрам экологической стабильности и пластичности по 

критерию «урожайность». Изменения урожайности зерна гречихи анализировали в период с 

2020 по 2022 год, которые различались по погодным условиям. В результате проведенного 

исследования установили, что применение минерального удобрения и препарата Альбит 

повышает адаптацию культуры к условиям среды, при этом соотношение в нем элементов 

питания играет определенную роль. Условия среды запада Брянской области в период 

исследований создают незначительную изменчивость урожайности гречихи, применения 

биопрепарата Альбит и фосфорно-калийного удобрения делает изменчивость средней. 

Наибольшая стрессоустойчивость, минимальное значение размаха урожайности в 

контрастных условиях выявлены на варианте без применения удобрения, а наибольшую 

стабильность урожая в условиях эксперимента наблюдали при применении минерального 

удобрения в дозе N60P60К120. Использование минерального удобрения усиливает 

стабильность и снижает отзывчивость культуры на изменения среды. 

Ключевые слова: гречиха, адаптивность, стабильность, пластичность, 

стрессоустойчивость, условия среды, система удобрения. 
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Abstract: In the conditions of the west of the Bryansk region, on sod-podzolic soils of light 

grain size distribution, the adaptive properties of buckwheat were assessed depending on fertilizer 

systems in terms of environmental stability and plasticity according to the "yield" criterion. 

Changes in the yield of buckwheat grains were analyzed in the period from 2020 to 2022, which 

differed in weather conditions. As a result of the study, it was found that the use of mineral fertilizer 

and Albit increases the adaptation of the culture to environmental conditions, while the ratio of 

nutrients in it plays a role. The environment of the west of the Bryansk region during the research 

period creates insignificant variability in buckwheat yield, the use of Albit biologics and phosphate-

potassium fertilizer makes variability average. The greatest stress resistance, the minimum value of 

the yield range under contrast conditions was revealed on the option without the use of fertilizer, 
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and the greatest crop stability under experimental conditions was observed when using mineral 

fertilizer in a dose of N60P60K120. The use of mineral fertilizer enhances stability and reduces the 

responsiveness of crops to environmental changes. 

Keywords: buckwheat, adaptability, stability, plasticity, stress resistance, environmental 

conditions, fertilizer system. 
 

Введение 

Важнейшей и основополагающей задачей стоящей перед сельхозпроизводителями 

является продовольственная безопасность страны. В центральном Нечерноземье решение 

данной задачи должно обеспечиваться в основном за счет интенсификации растениеводства 

с учетом применения адаптированных, научно-обоснованных элементов технологии 

возделывания сельскохозяйственных культур с учетом ресурсосбережения и экологизации 

производства [1-3]. 

Реально увеличить объемы производства зерна гречихи на основе повышения 

урожайности при применении современные средства химизации, включающих биологически 

активные препараты, регулирующие и стимулирующие протекание ростовых и синтетических 

процессов в растениях и повышающих адаптивность растений в стрессовых ситуациях [4, 5]. 

При этом знание потенциала адаптивности культуры в условиях региона возделывания 

необходимо для правильного подбора соотношения элементов питания в систему удобрения 

[6]. 

Параметры экологической пластичности и стабильности были рассчитаны для 

различных сельскохозяйственных культур, при этом получены данные о реализации 

потенциала урожайности гречихи, которые подтверждают возможность использования 

данных методик для экологической оценки применения минерального удобрения в 

технологии возделывания зерновых и крупяных культур [7, 8]. 

Цель исследования – оценить адаптивные свойства гречихи по параметрам 

экологической стабильности и пластичности и действие на них систем удобрения в условиях 

запада Брянской области, используя параметр «урожайность». 

Методика исследований 
Полевые исследования проведены в период с 2020 по 2022 год на опытном поле 

Новозыбковского филиала ФГБОУ ВО Брянский ГАУ, расположенного в западной части 

Брянской области, анализ и расчеты экологических показателей на кафедре агрохимии, 

почвоведения и экологи Брянского ГАУ.  

Почва опытного участка – дерново-подзолистая рыхлопесчаная, с содержанием 

органического вещества 1,7-1,9% (по Тюрину), подвижного фосфора и калия соответственно 

366-385 и 68-84 мг/кг почвы (по Кирсанову), обменная кислотность – 6,1-6,4 ед. Плотность 

радиоактивного загрязнения 137Сs территории 328-360 кБк/м2. Расположение делянок 

систематическое, повторность – трёхкратная, площадь опытной делянки 90 м2. Объект 

исследования сорт гречихи Девятка, норма высева 4,5 млн/га всхожих семян. Агротехника 

возделывания гречихи общепринятая для зоны исследований, способ посева – рядовой во 

второй декаде мая. Минеральные удобрения вносили вручную, калий хлористый под 

зяблевую вспашку, аммиачную селитру и суперфосфат двойной гранулированный под 

предпосевную обработку почвы. Схема опыта включала следующие варианты внесения 

минерального удобрения (табл. 2). Уборку урожая проводили в фазу созревания гречихи 

комбайном «Сампо 500» поделяночно, методом прямого комбайнирования. Учёт урожая 

весовой, с приведением урожайности зерна к 100% чистоте и стандартной влажности. 

Альбит (д. в. поли-бета-гидроксимасляной кислоты, 29,8 г/кг магния сернокислого, 91,1 

г/кг калия фосфорнокислого двузамещённого, 91,2 г/кг калия азотнокислого, 181,5 г/кг 

карбонита) с нормой 50 мл/га вносили в фазу бутонизации.  

В результате аварии на ЧАЭС территория запада Брянской области была загрязнена 

искусственными радионуклидами, поэтому изучали удобрение гречихи, в котором доля 

калийного удобрения по отношению к азотному была увеличена, так как в современной 
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литературе установлена ведущая роль калия в снижении удельной активности 137Cs в зерне 

[9]. 

Индекс условий среды и показатели экологической пластичности: стабильность (Sd2) и 

пластичность (bi) определяли по Эберхарту и Расселлу, стрессоустойчивость по А.А. 

Гончаренко, размах урожайности (d) – по В.А. Зыкину [10], коэффициент вариации (V) – по 

Б.А. Доспехову [11]. 

Климат Брянской области умеренно теплый и влажный. Средняя температура воздуха 

самого холодного месяца от – 7,3 до – 8,9°С, а наиболее теплого от 18,0 до 19,5°С. 

Вегетационный период длится 136–154 дня, сумма активных температур составляет 2150-

2450°С. По количеству осадков территория области относится к зоне умеренного увлажнения. 

Годовая сумма осадков составляет 530–655 мм. Из годового количества осадков на холодный 

период приходится примерно 30-35%, а на теплый – 60-70%. Минимум месячных сумм осадков 

приходится на февраль–март, максимум на июль. Две трети осадков в году выпадает в виде 

дождя, одна треть – в виде снега. Гидротермический коэффициент равен 1,3-1,4. 

Агроклиматические ресурсы территории исследования (табл. 1) получены на 

метеорологическом посту Новозыбковская СХОС – филиал ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильямса». 

Температурный режим периода исследований колебался как по месяцам, так и по годам 

исследований, наиболее теплый период исследований наблюдали в 2020 году, когда средняя 

температура вегетации была равна 17,1°С. 
Таблица 1 

Среднее значение агроклиматических показателей вегетации  
по периодам исследования  

Месяц 
 
Год 

Апрель Май Июнь Июль Август Сентябрь 
Вегетационный 

период 

Температура воздуха, ºС 
2020 9,2 13,1 23,6 20,8 20,8 14,8 17,1 
2021 7,3 13,0 20,2 23,1 19,1 10,7 15,6 
2022 8,5 14,5 22,4 18,5 20,9 11,8 16,1 

Количество выпавших осадков, мм 
2020 27 88 74 51 48 45 333 
2021 60 37 74 66 64 56 357 
2022 27 55 59 65 36 59 301 

 

По количеству осадков наиболее влажный период исследований наблюдали в 2021 

году, когда количество выпавших осадков за вегетацию было равно 357 мм, а наиболее 

засушливый – 2022 год. 

Результаты исследований 
Гречиха характеризуется широкими адаптивными свойствами, о чём свидетельствуют 

ареалы её возделывания в России. Разнообразие погодных условий за годы исследования в 

течение вегетационного периода позволяет объективно оценить уровень варьирования 

урожайности зерна в зависимости от сложившихся абиотических условий среды.  

Индекс условий среды по годам исследования варьировал от –0,96 до 0,66. Установили, 

что наиболее благоприятные условия среды для получения высокой урожайности гречихи 

были в 2020 и 2022 годах, а наиболее неблагоприятные в 2021 году (табл. 2). 

Потенциал урожайности гречиха реализовала в зависимости от условий среды и 

применения минерального удобрения, оптимальным считается, когда культура имеет 

коэффициент адаптации (КА) больше 1, который свидетельствует о способности давать 

стабильно высокие урожаи в конкретных условиях произрастания. На дерново-подзолистой 

супесчаной почве в условиях запада Брянской области наибольшую адаптацию (КА = 1,32) 

наблюдали при использовании минерального удобрения в дозе N60P60К120. Установили, что 

применение минерального удобрения повышало потенциал реализации урожайности, при этом 
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наблюдали, оптимальное в минеральном удобрении соотношение азота к калию как 1 к 2, по-

видимому, сказывается недостаток калия в почве (табл. 2).  

Таблица 2  

Потенциал урожайности гречихи в условиях запада Брянской области 

Вариант 
Урожайность, ц/га 

Средняя КА V,% 
2020  2021  2022  

Без удобрения 6,2 5,8 6,7 6,2 0,60 7,2 
Альбит 7,9 6,5 8,7 7,7 0,74 14,5 

P60К60 9,6 7,4 9,8 8,9 0,86 14,9 

N60P60К60 12,6 11,8 13,4 12,6 1,21 6,3 

N60P60К90 13,8 12,4 13,7 13,3 1,28 5,9 

N60P60К120 14,3 12,9 14,2 13,8 1,32 5,7 

Средняя за год 10,7 9,5 11,1 
 

  
 Индекс условий среды 0,31 –0,96 0,66     
  

Коэффициент вариации (V) урожайности гречихи колебался от 5,7 до 14,9% в 

зависимости от погодных условий и систем удобрения, по методике опытного дела принято 

считать изменчивость незначительной, если V < 10%, средней, если выше 10 % < V < 20 %, и 

значительной, если V > 20% [11]. Природно-климатические условия запада Брянской области 

влияют на изменения урожайности гречихи незначительно (V = 7,2%), применение препарата 

Альбит и фосфорно-калийного удобрения повышает этот показатель до средней изменчивости. 

Установили, что при применении полного минерального удобрения показатель изменчивости 

снижается до незначительного, при этом наблюдали тенденцию к снижению показателя с 

ростом соотношения в минеральном удобрении калия к азоту (табл. 2). 

Показатель стрессоустойчивости (уmin – уmax) имеет отрицательное значение, чем меньше 

разрыв максимальной и минимальной урожайности, тем выше стрессоустойчивость культуры. 

Стрессоустойчивость гречихи сорта Девятка при возделывании в условиях эксперимента 

находится на уровне –0,9. Установили, что при использовании в технологии возделывания 

гречихи препарата Альбит и фосфорно-калийного удобрения стрессоустойчивость снижается 

от –2,2 до –2,4, при применении полного минерального удобрения находится в пределах –1,4 

до –1,6, при этом наблюдали тенденцию к снижению показателя с ростом соотношении в 

минеральном удобрения калия к азоту (табл. 3).  

Компенсационная способность гибкости гречихи отражает показатель средней 

урожайности в контрастных условиях (уmin + уmax) / 2, при котором, чем выше степень 

соответствия между культурой и различными факторами среды, тем выше этот показатель. 

Наибольший показатель средней урожайности в контрастных условиях сформировался при 

возделывании гречихи с применением минерального удобрения в дозах N60P60К120 (13,6) 

и N60P60К90 (13,3) (табл. 3). 

Таблица 3  

Стрессоустойчивость и адаптивность гречихи в условиях запада Брянской области 

Вариант Уmin – Уmax (Уmin + Уmax) / 2 d bi S2 

Без удобрения –0,9 6,3 13,4 0,49 0,06 

Альбит –2,2 7,6 25,3 1,29 0,06 

P60К60 –2,4 8,6 24,5 1,55 0,06 

N60P60К60 –1,6 12,6 11,9 0,89 0,12 

N60P60К90 –1,4 13,1 10,1 0,88 0,09 

N60P60К120 –1,4 13,6 9,8 0,88 0,09 

 



Научно – производственный журнал «Зернобобовые и крупяные культуры» № 2 (46) 2023 г. 

87 

 

Размах урожайности (d) это отношение разницы между максимальной и минимальной 

урожайностью культуры к максимальной урожайности, выраженной в процентах, чем ниже 

этот показатель, тем стабильнее урожайность культуры в конкретных условиях. Минимальное 

значение размаха урожайности от 9,8 до 11,9 выявлено при применении полного минерального 

удобрения, при этом наблюдали тенденцию к снижению показателя с ростом соотношения в 

минеральном удобрении калия к азоту. 

Стабильность (Sd2) – это устойчивость к лимитирующим факторам среды, способность 

давать стабильный, но не очень высокий урожай в любых условиях. Стабильность является 

синонимом пластичности, чем меньше отклонение фактических урожаев от теоретических, 

тем стабильнее культура [10]. В изучаемом наборе доз удобрения в технологии возделывания 

гречихи наибольшая стабильность урожайности выявлена при использовании препарата 

Альбит и минерального удобрения в дозе P60К60. 

Коэффициент экологической пластичности (bi) это отзывчивость культур на изменение 

условий возделывания. Он принимает значения больше, меньше или равным единице. Если 

значение bi ≥ 1, значит, культура обладает большей отзывчивостью. В случае bi ≤ 1 культура 

реагирует слабее на изменение условий среды. При условии bi = 1 имеется полное 

соответствие изменения урожайности изменению условий возделывания [10]. 

Наибольшую отзывчивость гречихи на изменения условий среды обнаружили при 

применении в технологии возделывания препарата Альбит и минерального удобрения в дозе 

P60К60, а также на варианте без применения удобрения. При применении полного 

минерального удобрения в дозе от N60P60К60 до N60P60К120 показатель урожайности менее 

всего реагировал на изменения условий среды. 

Наиболее ценны те культуры, у которых bi ˃ 1, а Sd2 стремиться к 0, такие культуры 

относятся к высокоинтенсивным, они отзывчивы на улучшения условий и характеризуются 

стабильной урожайностью. Культуры с высокими показателями bi и Sd2 менее ценны, так как 

их высокая отзывчивость сочетается с низкой стабильностью урожая, а культур, у которых bi ˂ 

1 и близкий к 0 показатель Sd2, слабо реагируют на улучшение внешних условий, но имеют 

достаточно высокую стабильность урожайности [10].  

Наиболее высокоинтенсивной культура гречихи является при применении препарата 

Альбит и минерального удобрения в дозе P60К60, при такой системе удобрения гречиха 

отзывчива на улучшения условий и характеризуются стабильной урожайностью. Слабо 

реагирует на улучшение внешних условий, но имеют достаточно высокую и стабильную 

урожайность при применении полного минерального удобрения в дозах N90P90К60-120. 

Заключение 

Проведя полную оценку адаптивных свойств гречихи по параметрам экологической 

стабильности и пластичности и действия на них минерального удобрения в условиях 

дерново-подзолистых супесчаных почв запада Брянской области, используя критерий 

«урожайность» установили:  

– увеличение адаптации к условиям среды возможно повысить за счет применения 

минерального удобрения и препарата Альбит, при этом соотношение в нем элементов 

питания играет определенную роль; 

– условия запада Брянской области в период исследований создают незначительную 

изменчивость урожайности гречихи, применение биопрепарата Альбит и фосфорно-

калийного удобрения делает изменчивость средней, применение полного минерального 

удобрения делает изменчивость незначительной;  

– наибольшая стрессоустойчивость, минимальное значение размаха урожайности в 

контрастных условиях выявлены на варианте без применения удобрения, а наибольшую 

стабильность урожая в условиях эксперимента наблюдали при применении минерального 

удобрения в дозе N60P60К120; 4) применение минерального удобрения усиливает 

стабильность и снижает отзывчивость культуры на изменения среды. 
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