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Введение 
Озимая пшеница среди зерновых культур зани-

мает ведущее место как наиболее ценная продо-
вольственная культура, имеющая большое значение 
в получении высокой продуктивности [1, 2].  

Знания биологических особенностей сорта 
культуры дают большие возможности в увеличении 
его урожая, которые заложены в генетическом по-
тенциале сорта [3, 4, 5].  

Высокому уровню урожайности соответствуют 
оптимальные параметры основных элементов 
структуры урожая, которые формируются в опреде-
ленные фазы развития зерновых культур и зависят 
от метеорологических условий в годы возделыва-
ния, основных способов основной обработки почвы, 
удобрений и др. факторов [6, 7, 8].  

Цель исследований – изучить в многолетних 
опытах относительный показатель увлажненности – 
ГТК за период активной вегетации озимой пшеницы 
и его влияние на элементы структуры урожая при 
различных способах основной обработки почвы в 
условиях лесостепи Среднего Поволжья.  

Материалы и методы 
Многолетние исследования элементов струк-

туры урожая озимой мягкой пшеницы сорта Светоч 
проводили в 2014-2022 гг. в зоне засушливого зем-
леделия на опытном поле ФГБОУ ВО Самарский ГАУ. 
Почва опытного поля представлена типичным чер-
ноземом среднемощным среднесуглинистым со 
средним содержанием в пахотном слое гумуса, 
нейтральной средой солевой вытяжки (6,5…6,7) и 
высокой обеспеченностью подвижным фосфором 
(148…168 мг/кг), обменным калием (161…204 мг/кг) 
(по Чирикову) и гидролизуемым азотом 
(89…129 мг/кг) [9]. 

Озимую пшеницу возделывали в пятипольном 
зернопаровом севообороте с чередованием куль-
тур: чистый пар – озимая пшеница + зернобобовые 
культуры (горох и соя) – яровая мягкая пшеница – яч-
мень. Сорт Светоч характеризуется как среднеспе-
лый, со средней урожайностью в регионе 23,1 ц/га, 
обладающий повышенной зимостойкостью, устой-
чивостью к полеганию и засухоустойчивость на 
уровне стандарта [10]. 

Изучали следующие варианты основной обра-
ботки почвы: 1) глубокая – вспашка на 20…22 см; 2) 
мелкая – безотвальное рыхление на 10…12 см; 3) ну-
левая – без осенней механической обработки 
почвы. Повторность опытов- трехкратная. Площадь 
делянок –750 м2. 

По данным метеорологической станции «Усть-
Кинельская» рассчитывали относительный 

показатель увлажненности территории – гидротер-
мический коэффициент (ГТК по Г.Т. Селянинову) за 
период активной вегетации озимой пшеницы (май – 
август) с 2014 по 2022 гг., определяющийся отноше-
нием суммы осадков (R) в мм, за период со средней 
суточной температурой воздуха выше 10°С, к сумме 
средних суточных температур (ΣТ) за этот же период, 
уменьшенный в 10 раз: ГТК = ΣR/0,1ΣT, и классифи-
цирующий зоны увлажнения более 1,6 как избы-
точно влажную; 1,6…1,3 – влажную; 1,3…1,0 – недо-
статочно влажную; 1,0…0,7 – засушливую; 0,7…0,4 – 
очень засушливую. 

Элементный структурный анализ снопов про-
водили согласно методике Государственного сорто-
испытания сельскохозяйственных культур. Учиты-
вали следующие показатели: количество колосьев, 
число зерен в главном колосе и массу зерна с глав-
ного колоса. Урожай зерна приводили к 14 %-ной 
влажности и 100 %-ной чистоте.  

Полученные результаты по урожаю обрабаты-
вали методом дисперсионного анализа по Доспе-
хову Б. А. (1985) [11]. Статистическую обработку ре-
зультатов проводили с использованием пакета ком-
пьютерных программ Excel и «Пакета программ по 
статистике».  

Результаты 
Известно, что урожайность сорта складывается 

из отдельных признаков, главными из которых явля-
ются количество продуктивных колосьев, число зе-
рен и их масса с главного колоса, масса 1000 зерен и 
др., на что в свою очередь оказывают влияние сло-
жившиеся метеорологические условия в годы иссле-
дований и способы основной обработки почвы. 

Количество колосьев на единицу площади из-
менялось по годам и варьировало в среднем от 436 
до 651 шт./м2 (табл. 1). Наибольшее значение дан-
ного показателя было получено в 2017 и 2022 гг., что 
выше на 6…10 % полученных показаний в 2020 и 
2021 гг. и на 17…33% в 2014-2016 гг., 2018, 2019 гг. 

В годы исследований показания числа колосьев 
с единицы площади в большей степени были выше 
по вспашке. За исключением 2014 и 2019 гг., где по-
казатели были несколько выше по рыхлению и без 
осенней обработки почвы, соответственно. В 2020 и 
2021 гг. количество колосьев по всем вариантам об-
работки почвы значительно не изменялось. 

В среднем по вариантам различных способов 
основной обработки почвы наибольшее число коло-
сьев составило по вспашке, что в разы выше по срав-
нению с рыхлением и без осенней механической об-
работки почвы. 
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Пределы изменчивости числа зерен с колоса 
озимой пшеницы за годы исследований составили 
от 22 до 44 шт./м2. В среднем наибольшие значения 
были получены в 2017 (40 шт./м2) и 2021 гг. 
(43 шт./м2), несколько ниже от 37 до 39 шт./м2 в 
2018-2021 гг., и совсем низкие от 23 до 29 шт./м2 в 
2014-2016 гг. В среднем по обработкам почвы пока-
зания числа зерен с колоса значительно не изменя-
лись.  

Масса зерна с главного колоса варьировала в 
годы исследований от 0,69 до 1,18 г. Наибольшая 
масса зерна была получена в 2017 и 2022 гг., что 
выше на 0,22 г массы, полученной в 2015, 2016 гг. и 

на 0,36…0,40 г массы, полученной в 2014, 2018-
2021 гг. По вспашке, рыхлению и без осенней меха-
нической обработки почвы масса зерна с главного 
колоса составляла в среднем 0,90 и 0,91 г. 

Урожайность озимой пшеницы в среднем за 
годы исследований изменялась от 2,11 до 5,68 т/га. 
Максимальная урожайность на уровне 4,38 и 
5,68 т/га была получена в 2017 и 2022 гг. и превы-
шала урожайность в другие годы на 1,34…2,27 т/га и 
2,60…3,57 т/га соответственно. На варианте со 
вспашкой урожайность в разы была выше по срав-
нению с рыхлением и без осенней обработки почвы. 

 
Таблица 1. Элементы структуры урожая и урожайность озимой пшеницы сорта Светоч 

Вариант 
опыта Показатели  

Годы исследований В 
сред-
нем 2014 г.  2015 г. 2016 

г. 
2017 

г. 
2018 

г. 
2019 

г.  
2020 

г. 
2021 

г. 
2022 

г. 

Вспашка на 
20…22 см 

Кол-во ко-
лосьев, 
шт./м2 

430 472 459 630 568 440 588 578 669 534 

Кол-во зе-
рен в глав-

ном ко-
лосе, 

шт./м2  

23 28 29 42 35 41 40 40 44 35 

Масса 
зерна с 

главного 
колоса, г 

0,73 0,97 0,97 1,18 0,76 0,69 0,81 0,82 1,18 0,90 

Урожай-
ность, т/га 3,12 2,74 2,74 4,47 2,70 2,19 2,74 2,73 5,70 3,24 

Рыхление 
на 10-12 см 

Кол-во ко-
лосьев, 
шт./м2 

445 468 458 629 452 428 589 579 660 523 

Кол-во зе-
рен в глав-

ном ко-
лосе, 

шт./м2  

24 30 29 40 37 41 40 39 44 36 

Масса 
зерна с 

главного 
колоса, г 

0,70 0,97 0,96 1,17 0,78 0,84 0,81 0,82 1,18 0,91 

Урожай-
ность, т/га 3,09 2,76 2,58 4,36 2,63 2,07 2,62 2,83 5,75 3,19 

Без осенней 
механиче-
ской обра-

ботки 

Кол-во ко-
лосьев, 
шт./м2 

433 466 456 618 500 496 589 577 624 529 

Кол-во зе-
рен в глав-

ном ко-
лосе, 

шт./м2  

22 29 29 39 38 34 38 39 40 34 

Масса 
зерна с 

главного 
колоса, г 

0,72 0,96 0,96 1,17 0,79 0,78 0,80 0,81 1,17 0,91 

Урожай-
ность, т/га 3,03 2,82 2,74 4,32 2,63 2,06 2,62 2,85 5,60 3,19 

В среднем кол-во коло-
сьев, шт./м2 436 469 458 626 507 455 589 578 651 – 

В среднем кол-во зерен в 
главном колосе, шт./м2 23 29 29 40 37 39 39 39 43 – 
В среднем масса зерна с 

главного колоса, г 0,72 0,96 0,96 1,17 0,78 0,77 0,81 0,82 1,18 – 
В среднем урожайность 

НСР05общ 
3,08 
0,40 

2,77 
0,21 

2,69 
016 

4,38 
0,26 

2,65 
0,25 

2,11 
0,18 

2,66 
016 

2,80 
0,22 

5,68 
0,40 – 

ГТК 
(май-сентябрь) 0,34 0,5 0,86 1,06 0,5 0,52 0,52 0,51 0,88 – 
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Рис. 1. Зависимость количества колосьев (шт./м2) от гидротермического коэффициента (май-август) 
 

 
Рис. 2. Зависимость количества зерен в главном колосе (шт./м2) от гидротермического коэффициента 

(май-август) 
 

Наблюдается возрастающая тенденция увели-
чения числа колосьев от ГТК, что подтверждается в 
2017 и 2022 гг. гидротермическим коэффициентом, 
равным 1,06 и 0,88 с числом колосьев – 626 и 
651 шт./м2 соответственно (рис. 1). При ГТК=0,5 и 
чуть выше число колосьев в годы исследований из-
менялось от 455 до 589 шт./м2. Несмотря на благо-
приятно сложившиеся условия в конкретный пе-
риод 2016 г. с показателем ГТК=0,86 количество ко-
лосьев с единицы площади было невысоким – 
458 шт./м2. При ГТК=0,34 в 2014 г. число колосьев 
было низким на уровне 436 шт./м2. 

На рисунке 2 видна положительная зависи-
мость количества зерен в главном колосе от ГТК в 
2017 и 2022 гг., где высоким показателям ГТК соот-
ветствуют высокие показатели числа зерен в глав-
ном колосе. При ГТК=0,5 в 2018-2021 гг. значения 
данного показателя не снижались, а были на уровне 
37…39 шт./м2, по сравнению с 2015 г. – 29 шт./м2. 
При низком значении ГТК в 2014 г. число зерен в 
главном колосе уменьшалось в среднем до 

23 шт./м2. В 2016 г. при высоком значении ГТК число 
зерен с главного колоса не превышало 29 шт./м2. 

Почти во все годы исследований прослежива-
ется положительная динамика повышения массы 
зерна с главного колоса от увеличения гидротерми-
ческого коэффициента (рис. 3). В 2014 и 2015 гг. не-
смотря на невысокие показатели ГТК, полученные 
значения массы зерна с главного колоса соответ-
ствовали массе зерна, полученной при более высо-
ких значениях ГТК. 

Обсуждение 
Анализ структуры урожая озимой пшеницы яв-

ляется важным методом оценки ее развития, уста-
навливающим в межфазные периоды вегетации за-
кономерности формирования урожая от условий по-
годы (гидротермического коэффициента) [12, 13, 14, 
15]. Многие ученые отмечают, что наивысшие уро-
жаи озимой пшеницы 40…60 ц/га, при этом и эле-
менты структуры урожая получены при сумме актив-
ных температур 2000…2500 °С, количеству осадков 
более 200 мм, коэффициенте увлажнения 1,2…1,9 
[16, 17]. 
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Рис. 3. Зависимость массы зерна с главного колоса (шт./м2) от гидротермического коэффициента (май-

август) 
 
Полученные результаты по элементному со-

ставу озимой пшеницы показали, что значения дан-
ных признаков были наибольшими в 2017 и 2022 гг. 
Получению высоких показателей способствовали 
сложившиеся благоприятные условия, в период ак-
тивной вегетации озимой пшеницы, характеризую-
щиеся как слабозасушливые и засушливые при зна-
чениях гидротемического коэффициента (май-ав-
густ) равного 1,06 и 0,88, соответственно. В 2017 г. в 
исследуемый период сумма активных температур 
была на 100 градусов выше среднего значения, а ко-
личество выпавших осадков превышало среднемно-
голетние значения на 23 % (230 мм). В 2022 г. в ве-
сенний период осадков выпало почти в 2,2 раза 
больше среднемноголетних значений, июнь харак-
теризовался температурным режимом на уровне 
многолетней нормы с превышением количества 
осадков на 14,9 мм, июль был очень засушливым, 
количество осадков составило 12,1 мм против 
нормы 47 мм, то есть в 3,9 раза меньше многолет-
него значения. В августе осадки выпадали только в 
первой половине месяца. В данные годы исследова-
ний создавались оптимальные условия для налива 
зерна и формирования хорошо развитых крупных 
зерновок озимой пшеницы, которые способство-
вали получению максимальной урожайности ози-
мой пшеницы на уровне 4,38 и 5,68 т/га, при сред-
нем значении урожайности сорта Светоч по Средне-
волжскому региону на уровне 2,31 т/га. 

Элементы структуры урожая в условиях, харак-
теризующихся как засушливые при ГТК=0,34 в 
2014 г. с накоплением суммы активных температур 
2869 градусов (выше нормы на 107 градусов) и ко-
личеством выпавших осадков – 97 мм (в два раза 
меньше среднемноголетнего значения), снижались 
с формированием урожайности – 3,08 т/га. При 
ГТК=0,5 в 2015, 2018-2021 гг. результаты по изучае-
мым признакам имели средние значения всех пока-
зателей и не превышали высоких значений по срав-
нению с 2017 и 2022 гг. Получению таких невысоких 
показателей способствовали сложившиеся условия 
в период активной вегетации озимой пшеницы – 

сумма температур, не превышающая 2934 градусов 
и количество выпавших осадков – 147 мм. Формиро-
вание зерновки и налив зерна проходили при повы-
шенных температурах воздуха и минимальных осад-
ках, а созревание зерна при высокой температуре и 
полном отсутствии осадков. В сложившихся усло-
виях урожайность в среднем была на уровне 
2,11…2,80 т/га. 

Элементы структуры урожая в 2016 г., несмотря 
на показатель ГТК=0,86, были не высокими. Условия 
в период активной вегетации пшеницы характеризо-
вались как засушливые, с повышенным температур-
ным режимом – 3291 градус и количеством осадков 
– 285 мм, что на 529 градусов и 230 мм выше сред-
немноголетних значений соответственно. Урожай-
ность озимой пшеницы не соответствовала макси-
мальным значениям, а наоборот составляла 
2,69 т/га, на чем сказались высокая температура 
воздуха и небольшое количество осадков в период 
формирования и налива зерна. 

Гидротермический коэффициент во многом 
определял величину будущего урожая озимой пше-
ницы, на что указывала линейная прямая положи-
тельная корреляционная связь между ГТК и количе-
ством колосьев на единице площади (r=0,57, сред-
ней силы), количеством зерен в главном колосе 
(r=0,42, средней силы), массой зерна с главного ко-
лоса (r=0,89, сильной силы), и что свидетельство-
вало о формировании высоких показателей элемен-
тов структуры урожая и урожайности от возрастания 
гидротермического коэффициента за период актив-
ной вегетации озимой пшеницы (май-август). 

Применение различных способов основной об-
работки почвы и их влияние на продуктивность 
сельскохозяйственных культур – это важнейший во-
прос в агрономии, на который до сих пор нет одно-
значного ответа. Некоторые ученые отмечают, что 
минимальная технология обработки почвы не спо-
собствует значительному повышению урожайности, 
но дает стабильность и предсказуемость урожаев, и 
что наибольший урожай зерна озимой пшеницы на 
черноземной почве формируется при 
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использовании отвальной вспашки. Минимизация 
основной обработки почвы в чистых парах под ози-
мую пшеницу снижает ее урожайность на 10,5 % [18, 
19]. Получение максимального урожая озимой пше-
ницы обеспечивает комбинированная обработка – 
2,26 т/га, что превышает отвальную обработку на 
3,2 % [20, 21]. 

Наши исследования показали, что в зависимо-
сти от различных способов основной обработки 
почвы в среднем за годы исследований элементы 
структуры урожая, следовательно, и урожайность в 
разы были выше по вспашке на 20…22 см по сравне-
нию с рыхлением почвы на 10…12 см и без ее осен-
ней механической обработки. 

Заключение 
Результаты многолетних исследований пока-

зали, что гидротермический коэффициент во мно-
гом определял величину будущего урожая озимой 
пшеницы, на что указывала линейная прямая 

положительная корреляционная связь между ГТК и 
количеством колосьев на единице площади (r=0,57, 
средней силы), количеством зерен в главном колосе 
(r=0,42, средней силы), массой зерна с главного ко-
лоса (r=0,89, сильной силы) и что свидетельствовало 
о формировании высоких показателей элементов 
структуры урожая от возрастания гидротермиче-
ского коэффициента до значения 1,06 за период ак-
тивной вегетации озимой пшеницы (май-август). 
При этом максимальная урожайность на уровне 
4,38 т/га (ГТК=1,06) и 5,68 т/га (ГТК=0,88) была полу-
чена в 2017 и 2022 г., чему способствовали сложив-
шиеся благоприятные условия для налива зерна и 
формирования хорошо развитых крупных зерновок 
озимой пшеницы. В варианте со вспашкой на глу-
бину 20…22 см элементы структуры урожая, следо-
вательно, и урожайность в разы превышали значе-
ния показателей, полученных в вариантах с рыхле-
нием и без осенней обработки почвы. 
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