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экологической стабильности и пластичности, используя критерий «урожайность». 

Оценка адаптивных свойств агроценоза гречихи на контрольном варианте 

выявила, что культура даёт стабильные урожаи зерна, при этом агросистема 

стрессоустойчива к изменению климатических условий. Анализ потенциала 

урожайности агроценоза гречихи при различном уровне применения средств 

химизации установил: 1) индекс условий среды варьировал от – 1,35 до 0,88  в 

зависимости от года исследования; 2) наибольший коэффициент адаптации (1,36) 

к изменяющимся условиям окружающей среды выявили при наибольшем уровне 

применения средств химизации; 3) без применения средств химизации агроценоз 

гречихи в экстремальных условиях в наименьшей степени снижает урожайность, 

использование минерального удобрения и биопрепарата ведёт к снижению 

стрессоустойчивости; 4) наиболее стабильная урожайность агроценоз гречихи  

характерна в условиях применения N60P60K60; 5) наиболее отзывчив агроценоз 

на изменения условий среды при применении N60P60K120 + Альбит; 6) наиболее 

высокая отзывчивость на изменяющиеся условия среды в сочетании с низкой 

стабильностью урожая агроценоза гречихи характерна для варианта применения 

минерального удобрения в норме N60P60K120, как отдельно, так и совместно с 

биопрепаратом Альбит. При использовании средств химизации возможно 

управление потенциалом урожайности гречихи в условиях дерново-подзолистых 

песчаных почв юго-запада Брянской области даже при контрастных условиях 

окружающей среды. 

Abstract. In the period from 2021 to 2023, in the conditions of radioactively 

contaminated sod-podzolic sandy soils of the Novozybkovsky district of the Bryansk 

region, studies were carried out on the possibility of managing the yield of buckwheat 

agrocenosis by using chemicalization tools to analyze environmental stability and 

plasticity parameters using the "yield" criterion. Assessment of the adaptive properties 

of buckwheat agrocenosis in the control variant revealed that the culture gives stable 

grain yields, while the agricultural system is stress-resistant to changes in climatic 

conditions. An analysis of the yield potential of buckwheat agrocenosis at different 

levels of use of chemicalization agents established: 1) the environmental conditions 
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index varied from - 1.35 to 0.88 depending on the year of the study; 2) the highest 

coefficient of adaptation (1.36) to changing environmental conditions was detected at 

the highest level of the use of chemical agents; 3) without the use of chemizing agents, 

buckwheat agrocenosis in extreme conditions reduces productivity to the least extent, 

the use of mineral fertilizer and biological product leads to a decrease in stress 

resistance; 4) the most stable yield of buckwheat agrocenoses is characteristic under the 

conditions of N60P60K60 use; 5) agrocenosis is most responsive to changes in 

environmental conditions when using N60P60K120 + Albite; 6) the highest 

responsiveness to changing environmental conditions in combination with the low 

stability of the buckwheat agrocenosis crop is typical for the option of using mineral 

fertilizer in the normal N60P60K120, both separately and together with the Albit 

biological product. When using chemicalization tools, it is possible to control the yield 

potential of buckwheat in the conditions of sod-podzolic sandy soils of the south-west 

of the Bryansk region, even under contrasting environmental conditions. 

Ключевые слова: минеральные удобрения, биологический препарат, гречиха, 

урожайность, адаптивность, стрессоустойчивость, дерново-подзолистая песчаная 

почва 

Key words: mineral fertilizers, biological preparation, buckwheat, yield, adaptability, 

stress resistance, sod-podzolic sandy soil 

 

Введение. В решении проблемы продовольственной безопасности 

государства ведущая роль принадлежит устойчиво стабильному производству 

растениеводческой продукции, среди которой зерну принадлежит ведущая роль 

[1]. В настоящее время определяющим фактором увеличения производства зерна 

гречихи является интенсификация применения адаптированных современных 

сортов культуры, современных научно-обоснованных технологических приёмов 

возделывания с учётом проблем экологизации, ресурсосбережения, 

использования современных регуляторов и стимуляторов ростовых и 

синтетических процессов метаболизма растений и повышающих степень их 
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адаптивности к различным стрессовым ситуациям, включая климатический 

фактор [2, 3]. 

В научной литературе накоплен большой объем информации по 

адаптивности различных культур, при этом основным критерием для определения 

экологической пластичности и стабильности исследуемых культур является 

«урожайность», как интегральный показатель отзывчивости культуры на 

изменяющиеся условия среды [4].  

Широкий спектр культур и почвенно-климатических условий среды говорит 

об универсальности методики определения адаптивности сельскохозяйственных 

культур. 

Разнообразие условий увлажнения и температуры вегетационного периода 

за годы проведения полевого опыта на дерново-подзолистой песчаной почве в 

условиях запада Брянской области обеспечивают объективную оценку динамики 

показателя урожайности зерна гречихи от изменяющихся условий окружающей 

среды, как абиотических, так и антропогенных.  

Цель исследования – оценить возможность управления продуктивным 

потенциалом агроценоза гречихи в условиях дерново-подзолистых песчаных почв 

запада Брянской области по анализу экологических показателей, используя 

критерий «урожайность». 

Методы и условия проведения исследования. Полевые опыты по 

возделыванию гречихи на дерново-подзолистой песчаной почве с плотностью 

загрязнения 137Cs – 328-360 Бк/м2 выполняли в 2021-2023 годах в Новозыбковском 

районе Брянской области. 

Агрохимическая характеристика почвы опытного поля: содержание 

органического вещества 1,7-1,9 %, обменная кислотность – 6,6-6,9, содержание 

подвижного фосфора 366-383 и подвижного калия 69-84 мг/кг почвы. 

Повторность опыта – трехкратная, расположение делянок – 

систематическое, площадь опытной делянки – 90 м2. Высевали гречиху сорта 

Девятка, норма высева 5,0 млн./га всхожих семян.  
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Схема опыта представлена вариантами: Контроль (без удобрения); 

биопрепарат; Р60К60; N60P60R60; N60P60K90; N60P60K120; N60K60 + 

биопрепарат; N60P60K60 + биопрепарат; N60P60K90 + биопрепарат; N60P60K120 

+ биопрепарат.  

Азотные, фосфорные и калийные удобрения вносили вручную под 

предпосевную обработку почвы. Биологический препарат Альбит применяли в 

норме 50 мг/га перед началом фазы бутонизации гречихи при некорневой 

подкормки.  

Территория юго-запада Брянской области подверглась радиоактивному 

загрязнению искусственными радионуклидами, в результате аварии на ЧАЭС [5], 

поэтому в минеральном удобрении преобладали калийные удобрения [6].  

Отбор зерна гречихи осуществляли поделяночно путём прямой уборки 

комбайном «Сампо-500», с последующим взвешиванием на весах обмолоченного 

зерна и приведением урожайности к 100% чистоте и стандартной влажности зерна. 

Индекс условий среды и показатели экологической пластичности: 

стабильность (Sd2) и пластичность (bi) определяли по Эберхарту и Расселлу [7], 

стрессоустойчивость (Уmin – Уmax), компенсаторная способность(Уmin + Уmax) / 

2 по А.А. Гончаренко [8], размах урожайности (d) – по В.А. Зыкину [9], 

коэффициент вариации (V) – по Б.А. Доспехову [10]. 

Климат Брянской области умеренно тёплый и влажный. Гидротермические 

условия различались по годам исследования, наиболее благоприятные погодные 

условия складывались в 2022 и 2023 годах,  2021 год был неустойчивым по 

условиям увлажнения во вторую половину вегетации.  

Результаты и обсуждение. Дерново-подзолистые песчаные почвы по 

своему происхождению и истории развития обладают низким естественным 

плодородием, которое без вмешательства человека, по средствам проведения 

различных агрохимических мероприятий, не способны обеспечить высокие 

урожаи сельскохозяйственных культур. Климатические условия на протяжении 

годов исследования различались по своим показателям, что отразилось в 

урожайности агроценоза гречихи. Низкоплодородные почвы не способны 
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нейтрализовать вредные воздействия негативных факторов окружающей среды. В 

благоприятные по климатическим условиям годы урожайность гречихи была 

выше, чем в неблагоприятные годы. В период наших исследований 

вегетационные периоды по условиям увлажнения и температуры различались, что 

даём сделать объективный анализ сложившихся погодных условия и факторов, 

определяемых человеком (применения средств химизации) в изменчивости 

урожайности зерна гречихи. 

Индекс условий среды отражает совокупность почвенно-климатических 

условий конкретного года исследования на изменение показателя урожайности,  

за годы исследования он колебался в пределах –1,35…. 0,88 (табл. 1), отсюда, 

наиболее благоприятные почвенно-климатических условий для получения 

наибольшей урожайности зерна и результативности средств химизации при 

возделывании гречихи наблюдали в 2023 году. Индекс среды является 

относительным показателем, поэтому 2021 год в сравнении с 2022 и 2023 годами   

был наименее пригодным к получению высоких урожаев и эффективности 

применения средств химизации. 

Реализация потенциала урожайности агроценоза гречихи зависит от биологии 

культуры, климатических и почвенных условий, а также создания оптимальных 

условий формирования стабильно высокого урожая по средствам применения 

средств химизации. Сопоставление урожайности гречихи сорта Девятка по 

различным вариантам применения средств химизации со средней урожайностью по 

всех вариантов исследования, получаем общую реакцию культуры на применение 

средств химизации и их результативность в изменяющихся условиях окружающей 

среды. По величине показателя коэффициента адаптации (КА) можно судить об 

урожайности гречихи в условиях различного применения минерального удобрения и 

биологического препарата, чем выше КА, тем более эффективность средств 

химизации в повышении урожайности  в различных условиях среды.  

Плодородие дерново-подзолистой песчаной почвы, изменяющиеся 

агроклиматические условия Новозыбковского района Брянской области годов 

исследования, биология гречихи сорта Девятка формируют реакцию культуры на 
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факторы среды по средствам получения определённой урожайности, выраженную 

коэффициентом адаптации на уровне 0,51 (табл. 1.).  

Применение биологического препарата Альбит, фосфорно-калийного 

удобрения, а также их совместное действие при возделывании гречихи в условиях 

опыта ведёт к увеличению КА от 0,63 до 0,92. Использование полного 

минерального удобрения, с возрастающими дозами калия в нём, увеличивает КА от 

1,03 до 1,16, наблюдали тенденцию к повышению коэффициента адаптации с 

возрастанием калийного в полном минеральном удобрении, что, по-видимому, 

связано с низким содержанием подвижных форм калия в песчаной почве. 

Совместное использование полного минерального удобрения, с возрастающими 

дозами калия в нём, и биологического препарата Альбит обуславливает 

наибольший коэффициента адаптации на уровне 1,21-1,36. 

Коэффициент вариации (V) является относительным показателем 

изменчивости, который показывает стандартное отклонение от средней 

арифметической совокупности величин, выраженное в процентах. Изменчивость 

принято считать незначительной, если V < 10 %, средней, если 10 % < V < 20 % и 

значительной, если V > 20 %».  

Изменчивость показателя урожайности гречихи по вариантам полевого 

опыта зависит от условий окружающей среды и применения средств химизации, в 

зависимости от которых она варьировала от 5,6 до 13,7 %, то есть от 

незначительной до средней.  

На контрольном варианте почвенно-климатические условия незначительно 

влияли изменчивость показателя урожайности по годам исследования (V = 6,9 %). 

При применении биологического препарата Альбит, фосфорно-калийного 

удобрения, а также совместного использования P60K60 + Альбит и N60P60K120 + 

Альбит почвенно-климатические условия средне влияют на изменчивость 

показателя урожайности (V = 10,8-13,7 %), по-видимому, данные варианты 

применения средств химизации не подходят для получения стабильной 

урожайности зерна гречихи в условиях проведения полевого опыта (табл. 1). 
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Таблица 1 – Средства химизации в раскрытии потенциала продуктивности 

агроценоза гречихи 

Вариант 
Урожайность, ц/га 

КА V,% 
2021 год 2022 год 2023 год 

Контроль  5,80 6,50 6,60 0,51 6,9 

Альбит  6,50 8,10 8,50 0,63 13,7 

Р60К60 7,40 8,60 9,50 0,69 12,4 

N60P60K60 11,80 12,90 13,10 1,03 5,6 

N60P60K90 12,40 14,00 14,70 1,12 8,6 

N60P60K120 12,60 14,80 15,20 1,16 9,9 

P60K60 + Альбит 9,90 12,10 11,90 0,92 10,8 

N60P60K60 + Альбит 13,50 15,30 15,60 1,21 7,7 

N60P60K90 + Альбит 14,00 16,60 16,80 1,29 9,9 

N60P60K120 + Альбит 14,20 17,40 18,50 1,36 13,4 

Индекс среды Ij -1,35 0,47 0,88   
 

Использование полного минерального удобрения, с возрастающими дозами 

калия в нём, отдельно и совместно с биологическим препаратом Альбит 

N60P60K60 и N60P60K90 позволяют получать стабильную урожайность, на 

данных вариантах применения средств химизации изменяющихся почвенно-

климатические условия полевого опыта незначительно влияют на изменчивость 

показателя урожайности, коэффициент вариации меньше 10% (табл. 1).  

Разница показателя минимальной и максимальной урожайности, имеет 

отрицательное значение, и обуславливает стрессоустойчивость агроценоза гречихи, 

чем ближе величина к нулю, тем выше стрессоустойчивость (реакция растения на 

контрастные условия возделывания), применения средств химизации способствует 

повышению урожайности даже в неблагоприятных условиях среды (табл. 2). 

Наибольшая стрессоустойчивость, величина показателя ближе всего к нулю, 

обусловлена возделыванием гречихи сорта Девятка на контрольном варианте (–

0,80) и при применении минерального удобрения в норме N60P60K60 (–1,30), в 

данных условиях гречиха в наименьшей степени снижает урожайность в 

контрастных почвенно-климатических условиях. 
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Применение биологического препарата Альбит, фосфорно-калийного 

удобрения, полного минерального удобрения в нормах N60P60K90 и N60P60K120, 

а также совместного использования биопрепарата Альбит с P60K60, N60P60K60 и 

N60P60K90 обуславливают стрессоустойчивость на уровне –2,00…. –2,80, как 

видим, использование средств химизации ведёт к снижению стрессоустойчивости 

гречихи. Наименьшая стрессоустойчивость агроценоза гречихи, величина 

показателя самая большая (–4,30) обусловлена совместным применением 

биопрепарата Альбит и N60P60K120, что, по-видимому, связано с высоким 

уровнем химизации, при котором необходимы благоприятные условия для 

растворения больших количеств минеральных элементов и благоприятной 

температуры для их полного потребления (табл. 2). 

Соответствие биологии растения гречихи к факторам окружающей среды 

отражает компенсаторная способность – средняя урожайность зерна в контрастных 

условиях, чем выше показатель, тем выше степень соответствия между культурой и 

факторами среды. Наименьшая компенсаторная способность агроценоза гречихи 

характерна для контрольного варианта, когда определён наименьший показатель 

(6,20) средней урожайности зерна в контрастных условиях. С повышением уровня 

химизации растёт компенсаторная способность агроценоза гречихи, с максимумом 

(16,35) при совместном использовании N60P60K120 и биопрепарата Альбит. 

Определили, что средства химизации компенсируют в некоторой степени 

негативные факторы окружающей среды в неблагоприятных условиях и усиливают  

их в благоприятных условиях (табл. 2). 

Размах урожайности (d) – показатель разности максимума и минимума 

урожайности к максимуму, выраженный в процентах, чем ниже размах 

урожайности, тем стабильнее урожай агроценоза гречихи в изменяющихся 

почвенно-климатических условиях. Возделывание гречихи с применением 

минерального удобрения в норме N60P60K60 обуславливает наименьший 

показатель размаха урожайности 9,92, совместное использование данной нормы 

удобрения с биопрепаратом Альбит повышает показатель до 13,46, на контрольном 

варианте данный показатель равен 12,12. 
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В изменяющихся условиях окружающей среды полевого опыта применении 

биологического препарата Альбит, а также минерального удобрения в нормах 

Р60К60, N60P60K90 и N60P60K120, как отдельно, так и совместно с биологическим 

препаратом Альбит снижает стабильность получения урожая зерна гречихи. 

Отзывчивость агроценоза на изменение условий окружающей среды 

выражается коэффициентом экологической пластичности (bi), если значение bi ≥ 

1, значит, агроценоз обладает высокой отзывчивостью, если bi ≤ 1 – реагирует 

слабо на изменение условий окружающей среды, если bi = 1 имеется полное 

соответствие изменения урожайности к изменению условий среды [9].  

Определили, что агроценоз гречихи на контрольном варианте (без 

применения средств химизации) слабо реагирует изменением урожайности (bi = 

0,37) при изменении условий окружающей среды. Совместное применение 

биопрепарата Альбит с N60P60K90 и N60P60K120 повышает отзывчивость 

агроценоза гречихи на изменения условий окружающей среды, соответственно bi 

равен 1,31 и 1,88 (табл. 2). 

Устойчивость к лимитирующим факторам окружающей среды и способность 

в любых условиях давать стабильную, но не очень высокую урожайность – это 

стабильность (Sd2) агроценоза, чем меньше отклонения фактической от 

теоретических урожайности, тем стабильнее агросистема [9].  

Определили, что агроценоз гречихи на контрольном варианте (без 

применения средств химизации) даёт постоянно стабильную, но не высокую 

урожайность (Sd2 = 0,30). Повышение уровня применения средств химизации при 

возделывании гречихи снижается стабильность агроценоза. 

Наиболее благоприятно создание таких условий использования агроценоза 

гречихи, когда bi ˃ 1, а Sd2 стремиться к 0, при этом агроценоз отзывчив на 

улучшения условий и характеризуются стабильной продуктивностью. Условия, 

когда показатели bi и Sd2 высокие – менее ценны, так как тогда высокая 

отзывчивость сочетается с низкой стабильностью урожая, а когда bi ˂ 1 и Sd2 

близко к 0,  то агроценоз слабо реагируют на улучшение условий среды, но имеют 

достаточно высокую стабильную урожайность [9]. 
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Высокая отзывчивость на изменяющиеся условия среды в сочетании с низкой 

стабильностью урожая агроценоза гречихи характерна для варианта применения 

минерального удобрения в норме N60P60K120, как отдельно, так и совместно с 

биопрепаратом Альбит (bi = 1,18-1,88, Sd2 = 3,09-7,85). 

Таблица 2 – Средства химизации в адаптации агроценоза гречихи к 

изменяющимся условиям юго-запада Брянской области 

Вариант уmin – уmax (уmin + уmax) / 2 d bi Sd2 

Контроль -0,80 6,20 12,12 0,37 0,30 

Альбит -2,00 7,50 23,53 0,89 1,76 

Р60К60 -2,10 8,45 22,11 0,86 1,77 

N60P60K60 -1,30 12,45 9,92 0,59 0,77 

N60P60K90 -2,30 13,55 15,65 0,99 2,19 

N60P60K120 -2,60 13,90 17,11 1,18 3,09 

P60K60 + Альбит -2,20 11,00 18,18 0,99 2,38 

N60P60K60 + Альбит -2,10 14,55 13,46 0,96 2,03 

N60P60K90 + Альбит -2,80 15,40 16,67 1,31 3,86 

N60P60K120 + Альбит -4,30 16,35 23,24 1,88 7,85 

 

Определили, что применение минерального удобрения в норме N60P60K60 

при возделывании гречихи обуславливает слабую реакцию агроценоза на 

улучшение условий среды, но достаточно высокую стабильную урожайность (bi = 

0,59, Sd2 = 0,77) (табл. 2). 

Выводы. Анализ потенциала урожайности агроценоза гречихи и его 

адаптивных свойств по критерию «урожайность» при различном уровне 

применения средств химизации в условиях дерново-подзолистых песчаных почв 

юго-запада Брянской области установил: 1) индекс условий среды варьировал от – 

1,35 до 0,88  в зависимости от года исследования; 2) наибольший коэффициент 

адаптации (1,36) к изменяющимся условиям окружающей среды выявили при 

наибольшем уровне применения средств химизации; 3) без применения средств 

химизации агроценоз гречихи в экстремальных условиях в наименьшей степени 

снижает урожайность, использование минерального удобрения и биопрепарата 

ведёт к снижению стрессоустойчивости; 4) наиболее стабильная урожайность 
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агроценоз гречихи  характерна в условиях применения N60P60K60; 5) наиболее 

отзывчив агроценоз на изменения условий среды при применении N60P60K120 + 

Альбит; 6) наиболее высокая отзывчивость на изменяющиеся условия среды в 

сочетании с низкой стабильностью урожая агроценоза гречихи характерна для 

варианта применения минерального удобрения в норме N60P60K120, как отдельно, 

так и совместно с биопрепаратом Альбит. 

Агроценоз гречихи на контрольном варианте даёт стабильные урожаи зерна, 

при этом агросистема стрессоустойчива к изменению климатических условий. При 

использовании средств химизации возможно управление потенциалом 

урожайности гречихи в условиях дерново-подзолистых песчаных почв юго-запада 

Брянской области даже при контрастных условиях окружающей среды. 
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