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В статье приведены сведения об особенностях формирования урожая яровой мягкой 
пшеницы на склоновых участках Бугульмино-Белебеевской возвышенности. Установлено, 
что растения агрофитоценозов, расположенных на юго-западных, юго-восточных и юж-
ных склонах лучше кустятся, у них длиннее колос и тяжеловеснее зерно. По уровню биоло-
гической урожайности они в среднем в 1,9-2,1 раза продуктивнее растений, размещенных 
на склонах северной экспозиции.

введение
В условиях пересеченной местности 

хозяйства вынуждены вести растениевод-
ство на склоновых землях. Однако на таких 
участках растения неравномерно обеспечи-
ваются теплом, влагой, солнечным светом, 
резко меняется плодородие почв, видовой 
состав сорной растительности, увеличивает-
ся распространение болезней и вредителей 
[1, 2, 3]. Поэтому в условиях производства 
важно знать степень влияния рельефа на 
продуктивность растений. Это позволит пол-

нее использовать имеющиеся агроклимати-
ческие ресурсы и рациональнее размещать 
культуры в агроландшафтах.

Цель исследований заключалась в изу-
чении влияния склонов различной экспози-
ции на особенности формирования элемен-
тов продуктивности и урожая яровой мягкой 
пшеницы (Triticum aestivum L.).

В соответствии с этим ставилась зада-
ча выявления экспозиций и участков склона, 
способных обеспечивать получение макси-
мального урожая зерна. 



7

Ве
ст

ни
к

 
Ул

ья
но

вс
ко

й 
го

су
да

рс
тв

ен
но

й 
 

се
ль

ск
ох

оз
яй

ст
ве

нн
ой

 а
ка

де
м

ии

объекты и методы исследований
Опыты проводились в период с 2011 

по 2013 гг. на полях хозяйств Белебеевско-
го района, расположенных на южном кры-
ле Бугульмино-Белебеевской возвышен-
ности. Исследования велись в годы с резко 
контрастными погодными условиями: 2011 
– отличался неравномерным выпадением 
осадков, ГТК ровнялся 0,90; погодные усло-
вия 2013 года складывались относительно 
благоприятно с ГТК - 1,14; вегетационный 
период 2012 года был засушливый и жаркий 
при ГТК – 0,75.

Объектом исследований являлись 
склоны южной, северной, юго-восточной и 
юго-западной экспозиций крутизной от 1,5 
до 2,50. На каждом из склонов в верхней, 
серединной и нижней его части отбивались 
площадки по 25 м2 в 4-кратной повторности. 
На них по принятым методикам проводи-
лись наблюдения за растениями, подсчеты 
элементов структуры урожая, засоренности 
посевов и повреждения растений болезня-
ми, а в фазу полной спелости зерна опреде-
лялась биологическая урожайность [4, 5, 6]. 
В качестве контроля выступал выровненный 
участок, на котором по аналогичной схеме 
закладывались опытные площадки.

Почва участков – чернозем выщело-
ченный с содержанием гумуса 4,5-5,5%, 
подвижного фосфора – 14,0-16,5 мг и об-
менного калия – 17,3-20,0 мг на 100 г почвы. 
Предшественником на всех участках явля-
лась озимая рожь. Агротехника – общепри-
нятая для яровой мягкой пшеницы в данной 
зоне. Во все годы исследований высевались 
растения сорта Башкирская 26. 

результаты исследований
Опытами выявлено, что рельеф поля 

во многом определяет плотность стебле-
стоя. Так, на склоновых полях к уборке со-
хранялось в среднем 140-210 растений на 
1 м2, а число продуктивных стеблей равня-
лось 194-276 шт./м2. Это соответственно на 
2,4-53,5% и 5,0-49,4% меньше, чем на вы-
ровненном участке (табл.1). 

Значительное изреживание посевов 
на склоновых землях, по нашему мнению, 
обусловлено недостаточным снабжением 
растений элементами минерального пита-

ния, потеря которых происходит в результа-
те эрозионных процессов, и, как следствие, 
меньшей их устойчивостью к стрессовым 
факторам, по сравнению с растениями вы-
ровненного участка. К тому же на склонах 
наблюдаются резкие перепады суточных 
температур и влажности воздуха, что сни-
жает иммунитет растений и обуславливает 
распространение болезней. Обследования-
ми установлено, что уже в период всходов 
на склоновых землях в среднем 11,7-15,1% 
растений были поражены корневыми гни-
лями, а к фазе налива зерна степень распро-
странения инфекции достигала 34,5-57,7 %, 
это на 34,4-73,6 % больше, чем на выровнен-
ном участке. Растения склоновых участков 
испытывали значительное ценотическое 
давление и со стороны сорной раститель-
ности, что также вызывало их гибель. Под-
счетами выявлено, что число сорняков в по-
севах данных агроландшафтов варьировало 
от 122 до 200 шт. на 1 м2, а их общий вес над-
земной биомассы достигал 341-565 г/м2. Это 
соответственно в 1,4-1,8 раза и в 1,3-2,2 раза 
больше контрольного показателя. Сильное 
засорение посевов на склоновых землях 
вызвано сравнительно слабым развитием 
яровой пшеницы и снижением ее конку-
рентной силы по отношению к сорнякам. К 
тому же на склонах значительно труднее ве-
сти борьбу с сорной растительностью агро-
техническими и химическими методами. 

Исследованиями выявлено, что плот-
ность стеблестоя зависит и от экспозиции 
склона. Наибольшее количество растений 
яровой пшеницы – 170-210 шт./м2 и число 
продуктивных стеблей 238-276 шт./м2 – от-
мечалось нами на склонах юго-восточной и 
юго-западной экспозиций. На южном и се-
верном склонах эти значения были соответ-
ственно на 21,4-25,7 % и 16,4-22,6 % меньше. 
Очевидно, почвы склона южной экспозиции 
больше подвержены эрозионным процес-
сам и меньше обеспечены химическими 
элементами. К тому же южный склон интен-
сивнее прогревается и быстрее теряет вла-
гу, что снижает полевую всхожесть семян и 
сохранность яровой пшеницы. На северном 
склоне, наоборот, растения испытывают не-
достаток тепла и солнечной энергии, что 
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ограничивает процессы фотосинтеза и, как 
следствие, кущение растений и формирова-
ние генеративных органов. 

Плотность стеблестоя варьирует и по 
частям склона. Максимальное число расте-
ний 161-210 шт./м2 и стеблей, несущих ко-
лос, 200-276 шт./м2, при коэффициенте про-
дуктивной кустистости 1,3-1,5 отмечалось 
нами в посевах серединной части склонов. 
В нижней части данные значения были в 
среднем соответственно на 2,4-4,5% и 6,1-
9,0% меньше, а коэффициент продуктивной 
кустистости варьировал от 1,2 до 1,4. Под-
счеты в верхней части склонов показали, 
что густота стояния растений и количество 
колосьев на 1 м2 данных участков в среднем 
на 10,0-14,5% и 8,3-13,4 % меньше, чем в 
нижней части, и на 15,0-17,3 % и 15,0-23,7 
% меньше, чем в серединной части склона, 
при коэффициенте продуктивной кустисто-
сти около 1,3. По нашему мнению, снижение 
густоты стояния растений в нижней части 
склонов вызвано нарушением газообмена 
почв, поскольку именно сюда со склона сте-
кают дождевые и талые воды. Кроме этого, 
в вечерние и утренние часы здесь застаива-
ется прохладный влажный воздух. Это спо-
собствует поражению растений корневыми 
гилями, степень распространения которых 
в посевах нижней части склона в среднем 
на 12,0-22,1 % превышала значения верх-
ней части. К тому же засоренность полей 
нижней части агроландшафта на 11,0-27,3 
% больше верхней и серединной, что также 
угнетало яровую пшеницу и обуславливало 
выпадение растений из посевов. 

Измерения колосьев показали, что 
максимальную их длину имеют растения 
выровненного участка - в среднем 8,1 см. В 
посевах склоновых земель этот показатель 
оказался на 6,5-72,3% меньше и не превы-
шал 4,7-7,6 см. При этом минимальные зна-
чения отмечались нами в посевах северного 
склона - 4,7-6,1 см. Растения, вегетирующие 
на склоне южной экспозиции, имели срав-
нительно длинный колос - 7,3-7,6 см, это 
лишь на 6,5-10,9% меньше контрольного 
показателя. В ценозах, расположенных на 
склонах юго-восточной и юго-западной экс-
позиции, длина колоса была примерно рав-

на и составляла 6,1-6,6 см. Установлено, что 
при всех экспозициях максимальную длину 
колоса имеют растения в посевах середин-
ной части склона. У растений верхней ча-
сти склонов длина соцветия уменьшалась в 
среднем на 4,1-29,7%, а у растений нижней 
части на 3,1-12,9 %. 

Особенности формирования ценозов 
яровой пшеницы сказывались и на озер-
ненности колоса. Наибольшее количество 
зерен – в среднем 23,7-24,7 шт. – имели 
колосья растений южного, а также юго-за-
падного склона – 20,4-24,8 шт. На склоне 
северной экспозиции число зерен в колосе 
оказалось соответственно в 1,5-1,7 раза и 
1,4-1,5 раза меньше. Установлено, что неза-
висимо от экспозиции склона наибольшее 
количество зерен формируется в колосьях 
растений, вегетирующих в середине части 
склона – 17,5-24,8 шт. В посевах нижней ча-
сти склона озерненность колоса снижалась 
на 3,3-22,3%, а в посевах верхней части – на 
4,6-28,6 %.

Обмолот контрольных снопов пока-
зал, что максимальный выход зерна с 1 м2 
способны обеспечить посевы выровненного 
участка – в среднем 251,0 г. На склоновых 
землях продуктивность растений снижает-
ся на 4,1-61,5 %, а при северной экспози-
ции склона в 2,1-3,4 раза. Однако и в этом 
случае посевы в серединной части склонов 
в среднем на 18,7-33,7% продуктивнее по-
севов нижней части и на 55,0-63,2% посевов 
верхней части. При этом наибольшее коли-
чество зерна формировалось в ценозах юго-
западного – 241,6 г/м2, и юго-восточного 
склонов – 233,6 г/м2.

Условия выращивания влияли и на аб-
солютный вес зерна. Наиболее полновесное 
зерно с массой 1000 зерен в пределах 38,4 
г формировалось в контрольном варианте, 
а также в посевах серединной части южно-
го – 38,1 г, юго-восточного – 36,9 г и юго-за-
падного – 35,3 г склонов. Вес 1000 зерен, 
полученных в серединной части северного 
склона, оказался в среднем на 20,4-31,0% 
меньше и не превышал 29,3 г. Абиотические 
и биотические условия нижней и верхней 
части склонов не способствовали получе-
нию полновесного зерна. Вес 1000 зерен в 
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посевах данных элементов агроландшафта 
не превышал соответственно 28,5-36,5 г и 
27,8-35,7 г, что на 2,8-4,9% и 6,5-6,7% мень-
ше значений серединной части склонов.

Анализ биологической урожайности 
опытных посевов подтвердил имеющиеся 
литературные сведения о преимуществах 
выровненных агроландшафтов [7, 8]. Уро-
жайность на склоновых землях сильно ва-
рьировала, при этом наиболее низкая про-
дуктивность ценозов отмечалась на склоне 
северной экспозиции, где выход зерна не 
превышал 0,74-1,25 т/га, что в 2,0-3,4 раза 
меньше контрольного показателя. Сравни-
тельно высокая биологическая урожайность 
формировалась на склонах юго-западной – 
1,60-2,42 т/га и юго-восточной экспозиции – 
1,55-2,34 т/га. Очевидно, на данных склонах 
растения получают более качественное осве-
щение лучами фиолетовой, синей и красной 
области спектра, что увеличивает интенсив-
ность фотосинтеза и накопление сухого ве-
щества в растениях. На склоне южной экспо-
зиции биологическая урожайность яровой 
пшеницы находилась в пределах 1,64-2,26 
т/га, и лишь на 3,5-7,0% уступала значениям 
юго-западного и юго-восточного склонов. 
Причем в верхней части южного склона уро-
жайность растений оказалась на 0,04-0,90  
т/га выше, чем на аналогичном элементе ре-
льефа других склонах. По нашему мнению, 
на южных склонах, кроме недостатка влаги и 
перегрева растений, процессы фотосинтеза 
сдерживались и режимом прямого солнеч-
ного освещения, при котором спектр сдвига-
ется к оранжевым, желтым и зеленым лучам.

Выявленные закономерности форми-
рования элементов структуры урожая опре-
деляли и выход зерна с единицы площади. 
Установлено что урожайность растений в по-
севах серединной части склонов в среднем 
на 0,47-0,78 т/га выше растений, вегетиру-
ющих в верхней части и на 0,30-0,39 т/га 
больше урожайности растений нижней части 
склонов.

выводы
Таким образом, можно сделать заклю-

чение, что в условиях Бугульмино-Белебе-
евской возвышенности яровую мягкую пше-
ницу целесообразно высевать в серединной 

части склона. Это позволит получать стабиль-
ные урожаи зерна в среднем на 0,30-0,78 т/
га больше, чем на нижней и верхней части 
склона. По возможности посевы следует раз-
мещать на склонах юго-западной, юго-вос-
точной и южной экспозиции, урожайность 
растений на них в среднем в 1,9-2,1 раза 
выше, чем на склоне северной экспозиций.
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