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Для обеспечения стабильности произ-
водства зерна зерновых культур необходи-
мо учитывать многообразие и сложность 
зональных природных условий. Это особен-
но важно для такой специфической зоны, 
как Северная Кулунда, климат которой от-
личается резкой континентальностью, зна-
чительной изменчивостью агрометеороло-
гических условий вегетационного периода 
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Представлены результаты исследований урожайности и качества зерна различных по типу спе-
лости сортов: пшеницы мягкой яровой (среднеранний Памяти Азиева, среднепоздние Баганская 95, 
Омская 28), ячменя ярового (раннеспелый Баган, среднеспелые Ача, Сигнал), овса ярового (ско-
роспелый Краснообский, среднеспелый СИГ, среднепоздний Урал 2). Исследования проведены в 
условиях степной зоны Западной Сибири (Северная Кулунда), климат которой отличается резкой 
континентальностью, значительной изменчивостью агрометеорологических условий вегетацион-
ного периода по годам, засушливостью первой половины лета. Установлено, что при посеве сред-
неспелых и среднепоздних сортов пшеницы и ячменя урожайность зерна повышалась на 0,47–
1,07 т/га, или 24–30%, по сравнению с более скороспелыми сортами. Среди различных биотипов 
овса наибольшую урожайность зерна формировали посевы среднеспелого сорта, которая была на 
0,60–0,87 т/га, или 19–30%, выше, чем раннеспелого и среднепозднего сортов, а наиболее высокую 
урожайность зеленой массы обеспечивали посевы среднепозднего сорта. Значительной вариабель-
ностью урожайности зерна по годам (коэффициент вариации 24–38%) характеризовались все сорта 
ячменя, овса и среднеранний сорт пшеницы, средней или незначительной (коэффициент вариации 
3–12%) – среднепоздние сорта пшеницы. Отмечено значительное изменение содержания сырой 
клейковины в зерне различных сортов пшеницы в зависимости от агрометеорологических условий 
(коэффициент вариации 20–25%). В среднем за годы исследований наибольшее содержание клей-
ковины (34,0%) было в зерне среднераннего сорта Памяти Азиева, наименьшее (27,4%) – средне-
позднего Баганская 95. Максимальное количество сырой клейковины в зерне исследуемых сортов 
пшеницы (33,6–40,0%) отмечено в засушливый год, минимальное (19,9–26,4%) – в благоприятный 
по увлажнению. Содержание сырого протеина в зерне ячменя изменялось в опыте от 11,6 до 14,9% 
(коэффициент вариации 9–14%) и по сортам существенно не различалось (12,5–12,9%). Наиболь-
шее его количество в зерне всех сортов ячменя (13,7–14,9%) отмечено в засушливый год.
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по годам, засушливостью первой половины 
лета. Наиболее выраженная засуха прихо-
дится на фазу кущение – выход в трубку 
(период закладки репродуктивных органов), 
что приводит к значительному снижению 
урожайности зерновых культур [1–3]. Спе-
цифика степного земледелия заключается в 
максимальном использовании растениями 
осадков второй половины лета, поэтому в 
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этой зоне необходимо возделывать засухо-
устойчивые пластичные сорта, обладающие 
высокой отзывчивостью на поздние осадки 
и стабильностью урожайности [4, 5].

В современном растениеводстве Запад-
ной Сибири яровая пшеница занимает лиди-
рующее место среди зерновых культур. Пло-
щадь ее посева составляет свыше 7 млн га, 
средняя урожайность 1,5–1,7 т/га [6]. По 
производству ячменя Сибирский регион за-
нимает третье место в России. За последние 
десятилетия рост производства зерна этой 
культуры увеличился от 1,3 до 2,5 млн т и 
особенно значительно – в Омской, Новоси-
бирской областях и Алтайском крае [7, 8]. В 
Западной Сибири также возделывают овес, 
одну из важнейших зернофуражных куль-
тур, повсеместно используемую как неза-
менимый компонент зеленого и сырьевого 
конвейеров [9, 10]. В Сибирском регионе 
наблюдается значительная изменчивость 
урожайности зерновых культур, уровень 
которой определяется не только погодными 
условиями, но и генотипическими особен-
ностями возделываемых сортов [11].

Цель исследования – изучить урожай-
ность и качество зерна различных по типу 
спелости сортов мягкой яровой пшеницы, 
ярового ячменя и ярового овса в условиях 
степной зоны Западной Сибири.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования по ячменю проводили в 
2000–2002 гг., пшенице – в 2006–2008 гг., 
по овсу – в 2011–2013 гг. в степной зоне 
Западной Сибири на опытном поле Севе-
ро–Кулундинского отдела Сибирского на-
учно-исследовательского института кормов 
Сибирского федерального научного центра 
агробиотехнологий РАН (Баганский район 
Новосибирской области). Почвы опытного 
участка – чернозем южный солонцеватый, 
маломощный, малогумусный, легкосугли-
нистый. Реакция почвенного раствора сла-
бощелочная (рН 7,3–7,4). 

Климат степной зоны Западной Сибири 
(Северная Кулунда) резко континенталь-
ный, зима продолжительная суровая, лето 

жаркое и короткое, среднегодовое количест-
во осадков составляет 300 мм, за май – ав-
густ выпадает 154 мм. Среднемноголетний 
гидротермический коэффициент по Селя-
нинову (ГТК) вегетационного периода ра-
вен 0,8 [12]. Наиболее неблагоприятные ус-
ловия влагообеспеченности в данной зоне 
наблюдаются в мае и июне. Недостаток 
почвенной влаги и развитие процессов за-
соления также отрицательно отражаются на 
урожайности растений. 

Агрометеорологические условия веге-
тационного периода (май – август) в годы 
исследований значительно различались: в 
2000, 2002, 2007, 2013 гг. были благоприят-
ными (ГТК = 1,2–1,5), в остальные годы – 
засушливыми или типичными для зоны 
(ГТК = 0,6–0,8). Сумма среднесуточных 
температур воздуха за вегетационный пе-
риод изменялась от 1937º (2013 г.) до 2312º 
(2012 г.) при многолетнем значении 2016º. 
Распределение осадков и температуры воз-
духа в межфазные периоды роста и разви-
тия растений в годы исследований было 
неравномерным, что также оказало влияние 
на уровень урожайности зерна исследуемых 
сортов зерновых культур. 

Объекты исследования – различные по 
типу спелости сорта мягкой яровой пшени-
цы (среднеранний Памяти Азиева, средне-
поздние – Баганская 95, Омская 28), ярово-
го ячменя (раннеспелый Баган, среднеспе-
лые – Ача, Сигнал) и сорта ярового овса 
(скороспелый Краснообский, среднеспелый 
СИГ, среднепоздний Урал 2) [13–16]. Сор-
та изучали в конкурсном сортоиспытании. 
Посев проводили селекционной сеялкой 
ССФК-7 по паровому предшественнику 
в III декаде мая. Площадь делянки 25 м2, 
повторность четырехкратная, норма вы-
сева 3,5 млн всхожих семян /га. Учет уро-
жая проводили прямым комбайнировани-
ем САМПО-130, урожайность зерна пере-
считывали на 14%-ю влажность и 100%-ю 
чистоту. Учеты и наблюдения проводили 
по общепринятым методикам [17]. Статис-
тическую обработку экспериментальных 
данных проводили по Б.А. Доспехову [18] 
с использованием пакета прикладных про-
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грамм Snedecor [19]. Содержание сырой 
клейковины в зерне пшеницы определяли 
по ГОСТ-13586.1–68 [20], сырого протеина 
в зерне ячменя – методом Къельдаля [21].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Анализ урожайности зерна сортов яро-
вой мягкой пшеницы показал, что ее уро-
вень существенно изменялся в зависимости 
от условий вегетационного периода и типа 
спелости сорта. В среднем за годы иссле-
дований наиболее высокая урожайность 
зерна (2,43–2,44 т/га) получена на посевах 
среднепоздних сортов Баганская 95 и Омс-
кая 28, которая была на 0,47–0,48 т/га, или 
24%, выше, чем среднераннего сорта Памяти 
Азиева (табл. 1). Наибольшую изменчивость 
урожайности зерна по годам (коэффициент 
вариации 25,7%) наблюдали у сорта Памяти 
Азиева, наименьшую (коэффициент вариа-
ции 2,9%) – Омская 28. В засушливом 2008 г. 
наиболее значительное снижение урожай-
ности зерна в сравнении с благоприятным по 
увлажнению 2007 г. (на 39,7%) отмечено у 
среднераннего сорта Памяти Азиева, наиме-
нее (на 4,4%) – среднепозднего Омская 28, в 
типичном для зоны 2006 г. снижение урожай-
ности по всем сортам было незначительным 
(на 1,1–5,1%) в связи с хорошими весенними 
запасами влаги в почве.

Содержание сырой клейковины в зер-
не исследуемых сортов пшеницы в зави-
симости от погодных условий изменя-

лось значительно (коэффициент вариации 
20,1–24,9%). В среднем наибольшее ее ко-
личество (34,0%) отмечено в зерне средне-
раннего сорта Памяти Азиева, наименьшее 
(27,4%) – среднепозднего Баганская 95. 
Максимальное содержание сырой клейко-
вины в зерне всех сортов пшеницы (33,6–
40,0%) наблюдали в засушливый 2008 г., 
наименьшее (19,9–26,4%)  в благоприятный 
по увлажнению 2007 г. 

Урожайность зерна сортов ячменя из-
менялась в опыте от 2,46 т/га (сорт Баган, 
2001 г.) до 6,01 т/га (сорт Сигнал, 2002 г.) 
и зависела от погодных условий (табл. 2). 
В засушливом 2001 г. урожайность зерна ис-
следуемых сортов была в 1,4–2,2 раза мень-
ше в сравнении с более благоприятными 
по условиям увлажнения 2000 и 2002 гг. В 
среднем за годы исследований наиболее вы-
сокая урожайность зерна получена у сред-
неспелых сортов Ача (4,65 т/га) и Сигнал 
(4,66 т/га), которая была на 1,06–1,07 т/ га, 
или 30%, выше, чем раннеспелого сорта 
Баган. Изменчивость урожайности зерна 
в зависимости от погодных условий была 
значительной у всех сортов ячменя (коэф-
фициент вариации 31,9–37,8%).

Содержание сырого протеина в зерне яч-
меня изменялось в опыте от 11,6 до 14,9% 
(коэффициент вариации 9,0–13,5%) и в сред-
нем за годы исследований по сортам сущест-
венно не различалось (12,5–12,9%). На-
ибольшее его количество в зерне всех сортов 
(13,7–14,9%) отмечено в засушливый год.

Таблица  1 .  Урожайность и качество зерна сортов яровой мягкой пшеницы
Table 1.  Yield and quality of grain in varieties of spring common wheat 

Сорт Год Среднее Коэффициент 
вариации, %2006 2007 2008

Урожайность зерна, т/га
Памяти Азиева 2,21 2,29 1,38 1,96 25,7
Баганская 95 2,58 2,61 2,10 2,43 11,8
Омская 28 2,39 2,52 2,41 2,44 2,9
НСР05 0,15 0,17 0,21

Содержание сырой клейковины, %
Памяти Азиева 36,0 26,4 39,6 34,0 20,1
Баганская 95 28,8 19,9 33,6 27,4 25,3
Омская 28 32,4 24,0 40,0 32,1 24,9
НСР05 2,2 1,8 3,5
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Среди различных биотипов овса в сред-
нем за годы исследований наибольшую 
урожайность зерна (3,73 т/га) формировали 
посевы среднеспелого сорта СИГ, которая 
на 0,60–0,87 т/га, или 19–30%, выше, чем 
раннеспелого (Краснообский) и средне-
позднего (Урал 2) сортов, а наиболее высо-
кую урожайность зеленой массы (23,3 т/ га) 
обеспечивали посевы среднепозднего сор-
та (больше на 5,5–6,4 т/га, или 21–27%) 
(табл. 3). В 2012 г. в сравнении с более 
благоприятным по гидротермическим ус-
ловиям 2013 г. снижение урожайности 
зерна у более скороспелых сортов Красно-
обский и СИГ составило 40%, среднепозд-
него Урал 2 – 35%. В засушливом 2011 г. 
максимальное количество осадков при по-
вышенной температуре воздуха выпало в 
период налива зерна, что позволило сортам 

сформировать достаточно высокую уро-
жайность. Все сорта овса характеризова-
лись значительной (коэффициент вариации 
23,8–26,9%) вариабельностью урожайности 
зерна в зависимости от погодных условий. 
Изменчивость урожайности зеленой массы 
по всем сортам была незначительной (коэф-
фициент вариации 5,8–8,7%). 

Проведенные исследования показали, 
что в степной зоне Западной Сибири (Се-
верная Кулунда) на урожайность и качество 
зерна мягкой яровой пшеницы, ярового яч-
меня и ярового овса существенное влияние 
оказывают агрометеорологические условия 
периода вегетации растений и генотип сор-
та. Аналогичные данные получены другими 
исследователями по мягкой яровой пшени-
це в условиях лесостепной зоны Западной 
Сибири [22, 23].

Таблица  2 .  Урожайность и качество зерна сортов ячменя 
Table 2.  Yield and quality of grain in varieties of barley

Сорт Год Среднее Коэффициент 
вариации, %2000 2001 2002

Урожайность зерна, т/га
Баган 4,77 2,46 3,55 3,59 32,2
Ача 5,44 2,64 5,88 4,65 37,8
Сигнал 4,90 3,07 6,01 4,66 31,9
НСР05 0,26 0,18 0,22

Содержание сырого протеина, %
Баган 11,65 13,95 12,95 12,85 9,0
Ача 11,59 14,85 12,20 12,88 13,5
Сигнал 11,59 13,65 12,20 12,48 8,5
НСР05 Fф < Fтабл 0,6 Fф < Fтабл

Таблица  3 .  Урожайность зерна и зеленой массы сортов овса, т/га
Table 3.  Yield of grain and green mass of oat varieties, t/ha

Сорт Год Среднее Коэффициент 
вариации, %2011 2012 2013

Урожайность зерна
Краснообский 3,64 2,16 3,60 3,13 26,9
СИГ 4,08 2,67 4,44 3,73 25,1
Урал 2 3,31 2,08 3,20 2,86 23,8
НСР05 0,28 0,17 0,12

Урожайность зеленой массы
Краснообский 19,6 16,5 18,7 18,3 8,7
СИГ 17,6 15,8 17,4 16,9 5,8
Урал 2 24,2 21,7 23,9 23,3 5,9
НСР05 1,8 1,5 1,2
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ВЫВОДЫ

1. В условиях степной зоны Западной 
Сибири при посеве среднеспелых и сред-
непоздних сортов мягкой яровой пшеницы 
и ярового ячменя урожайность зерна повы-
шалась на 0,47–1,07 т/га, или 24–30%, по 
сравнению с более скороспелыми сортами. 
Среди различных биотипов ярового овса 
наибольшую урожайность зерна формиро-
вали посевы среднеспелого сорта, которая 
на 0,60–0,87 т/га, или 19–30%, выше, чем 
раннеспелого и среднепозднего сортов, на-
иболее высокую урожайность зеленой мас-
сы обеспечивали посевы среднепозднего 
сорта. 

2. Все сорта ячменя, овса и среднеран-
ний сорт пшеницы характеризовались зна-
чительной вариабельностью урожайности 
зерна по годам (коэффициент вариации 24–
38%), среднепоздние сорта пшеницы – сред-
ней или незначительной (3–12%) изменчи-
востью этого показателя в зависимости от 
условий вегетации растений.

3. Содержание сырой клейковины в зер-
не исследуемых сортов пшеницы в зави-
симости от погодных условий изменялось 
значительно (коэффициент вариации 20–
25%). В среднем за годы исследований на-
ибольшее ее содержание (34,0%) отмечено 
в зерне среднераннего сорта Памяти Азие-
ва, наименьшее (27,4%) – среднепозднего 
Баганская 95. Максимальное количество 
сырой клейковины в зерне сортов пшеницы 
(33,6–40,0%) наблюдали в засушливый, на-
именьшее (19,9–26,4%) в благоприятный по 
увлажнению год. 

4. Содержание сырого протеина в зерне 
ячменя изменялось в опыте от 11,6 до 14,9% 
(коэффициент вариации 9–14%) и по сортам 
существенно не различалось (12,5–12,9%). 
Наибольшее его количество в зерне всех 
сортов ячменя (13,7–14,9%) отмечено в за-
сушливый год.
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YIELD VARIABILITY OF GRAIN CROP VARIETIES
IN THE CONDITIONS OF THE STEPPE ZONE OF WESTERN SIBERIA
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The work presents the results of research into the yield and quality of grain obtained from crop varieties 
of different maturity types, namely spring common wheat varieties (mid-early Pamyati Aziyeva, mid-late 
Baganskaya 95 and Omskaya 28), spring barley (early-ripening Bagan, mid-ripening Acha and Signal) and 
spring oats (early-ripening Krasnoobsky, mid-ripening SIG, mid-late Ural 2). The study was conducted in 
the conditions of the steppe zone of Western Siberia (North Kulunda), the climate of which is extremely 
continental, and is characterized by signifi cant variability of agrometeorological conditions of the vegeta-
tion period by years and a drought during the fi rst half of summer. It was established that sowing of mid-
ripening and mid-late varieties of wheat and barley resulted in the increase of the grain yield by 0.47-1.07 
t/ha or by 24-30%, compared with the more early-ripening varieties. Among various biotypes of oats, the 
highest yields of grain were formed by sowing of the mid-ripening variety, which was by 0.60-0.87 t/ha or 
19-30% higher than the early and mid-late varieties, whereas the highest yield of green mass was achieved 
by sowing of the mid-late variety. All varieties of barley, oats and mid-early wheat were characterized by 
signifi cant variability in grain yields by years (with coeffi cient of variation being 24-38%), while mid-
late varieties of wheat were characterized by medium or small variability in grain yields (coeffi cient of 
variation being 3-12%). The content of crude gluten in the grain of wheat varieties varied considerably 
depending on agrometeorological conditions (coeffi cient of variation being 20-25%). On average, over the 
years of research, the highest content of gluten (34.0%) was in the grain of the mid-early variety Pamyati 
Aziyeva, the lowest content (27.4%) was in the mid-late Baganskaya 95. The maximum amount of crude 
gluten in the wheat grain (33.6-40.0%) was observed in the dry year, the minimum (19.9-26.4%) was in 
the year with favorable humidity. The content of crude protein in the barley grain varied in the experiment 
from 11.6 to 14.9% (coeffi cient of variation being 9-14%) and did not differ signifi cantly by varieties 
(12.5-12.9%). The greatest amount of crude protein in the grain of all varieties of barley (13.7-14.9%) was 
recorded in the dry year.
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