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Реферат. В условиях Нечерноземной зоны России на дерново-подзолистых и пойменных 
почвах провели оценку адаптивных свойств кормовых культур семейства мятликовых по 
параметрам экологической стабильности и пластичности и влияния на них минеральных 
удобрений по критерию урожайности. Анализ изменения урожайности кормовых куль-
тур проводили с 2009 по 2015 г., которые характеризовались различными погодными усло-
виями. В результате исследований установили, что индекс среды изменялся по годам от 
–6,36 до 6,08. Наибольший коэффициент адаптации наблюдали у суданской травы (1,37) 
и  проса (1,33). Наименьшую изменчивость урожайности обнаружили при возделывании 
костреца безостого (10,8 %), проса (13,2 %) и  райграса однолетнего (14,6 %). Наибольшая 
стрессоустойчивость выявлена у райграса однолетнего (–6,00) костреца безостого (–6,20) 
и  овса (–6,50)  – основных кормовых культур зоны исследования. Минимальное значение 
размаха урожайности в контрастных условиях установили у проса (20,4) и костреца без-
остого (22,0). Наиболее стабильными культурами в  получении урожая были двукисточ-
ник тростниковый, райграс однолетний, ежа сборная, суданская трава, овсяница луговая 
и суданская трава. Наиболее отзывчивыми на изменения условий возделывания оказались 
суданская трава, просо и овес. Наиболее высокоинтенсивной (bi = 2,40, а Sd 2 = 0,39) кормовой 
культурой в условиях запада Брянской области является суданская трава, а просо и овес 
обладают высокой отзывчивостью в сочетании с низкой стабильностью урожая. Кострец 
безостый слабо реагирует на улучшение внешних условий, но имеет достаточно высокую 
стабильность урожайности. Применение минеральных удобрений повышает индекс сре-
ды, адаптацию, изменчивость урожайности кормовых культур, увеличивает разрыв между 
максимальной и минимальной урожайностью, а также усиливает стабильность и сни-

жает отзывчивость культур на изменения среды.
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Abstract. In the non-black soil zone of Russia on sod-podzolic and floodplain soils, the adaptive 
properties of forage crops of the bluegrass family were assessed in terms of ecological stability and 
plasticity and the effect of mineral fertilizers on them according to the yield criterion. The analysis of 
changes in the yield of forage crops was carried out from 2009 to 2015. It was characterized by dif-
ferent weather conditions. As a result of the research, it was found that the environmental index varied 
over the years from –6.36 to 6.08. The highest adaptation coefficient was observed in Sudanese grass 
(1.37) and millet (1.33). The smallest yield variability was found in the cultivation of awnless brome 
(10.8 %), millet (13.2 %) and annual ryegrass (14.6 %). The highest stress resistance was found in 
one-year ryegrass (–6.00) awnless brome (–6.20) and oats (–6.50) – the main forage crops in the 
study area. The minimum value of the yield range in contrasting conditions was set in millet (20.4) 
and awnless brome (22.0). The most stable crops in obtaining the harvest were two-source reed, an-
nual ryegrass, Scleranthus, meadow fescue and Sudanese grass. Sudanese grass, millet and oats were 
the most responsive to changes in cultivation conditions. The most intense (bi = 2.40, and Sd 2 = 0.39) 
fodder crop in the western Briansk region is Sudan grass, while millet and oats are highly respon-
sive in combination with low yield stability. The awnless brome reacts poorly to the improvement of 
external conditions, but has a fairly high yield stability. The use of mineral fertilizers increases the 
environmental index, adaptation, variability of the yield of forage crops, increases the gap between 
the maximum and minimum yield, and also enhances the stability and reduces the responsiveness of 

crops to environmental changes.

Проблема эффективности производства 
кормов и использования кормовых угодий яв-
ляется основной в  развитии кормопроизвод-
ства как естественной фундаментальной базы 
животноводства [1].

Сенокосы заливных и  суходольных лу-
гов являются источником «дешевых» кор-
мов, а  также играют многофункциональную 
роль в  формировании устойчивого агро-
ландшафта [2, 3]. Решение проблемы эффек-
тивного развития лугопастбищного хозяй-
ства в  Российской Федерации должно стать 
стратегическим направлением в  ускоренном 
развитии животноводства. Об этом говорил 
Президент РФ 28 июля 2016 г. в Тверской об-
ласти на совещании по проблемам сельского 
хозяйства Центрального Нечерноземья. Он 
обратил особое внимание на развитие молоч-

ного и мясного скотоводства, которые долж-
ны стать якорными отраслями [4].

В Центральном Нечерноземье, куда вхо-
дит Брянская область, есть все возможности: 
обширные земельные ресурсы, кормовая база 
[5]. При этом необходимо подбирать кормо-
вые культуры с  наибольшей приспособлен-
ностью к местным почвенно-климатическим 
стрессорам, что позволит формировать вы-
сокие стабильные урожаи сена кормовых 
культур как при благоприятных, так и при не-
благоприятных погодных условиях. Знание 
потенциала адаптивности кормовых культур 
необходимо для правильного их подбора в ус-
ловиях региона.

Параметры экологической пластичности 
и стабильности были рассчитаны для сортов 
различных сельскохозяйственных культур 
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[6–9], при этом получены данные о реализа-
ции потенциала урожайности сортов, которые 
подтверждают возможность использования 
данных методик для экологической оценки 
различных видов кормовых культур семей-
ства мятликовых.

Цель исследования – провести всесторон-
нюю оценку адаптивных свойств кормовых 
культур по параметрам экологической ста-
бильности и пластичности и влияния на них 
минеральных удобрений в  условиях запада 
Брянской области, используя критерий «уро-
жайность».

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Полевые исследования проводились в за-
падной части Брянской области, располо-
женной в бассейнах рек Ипути, Снов, Беседь 
и представляющей собой слабоволнистую по-
ниженную равнину, расчлененную речными 
долинами, которая входит в состав восточной 
окраины Белорусского Полесья. Опыты были 
заложены в соответствии с программой и ме-
тодикой исследования в Географической сети 
опытов по комплексному применению средств 
химизации в земледелии и методикой опытов 
на сенокосах и пастбищах. Изучение реализа-
ции потенциала урожайности кормовых куль-
тур проводили в период с 2009 по 2015 г. на 
пойменной дерновой оглеенной супесчаной 
почве со следующими показателями почвен-
ного плодородия: рНКСl  – 5,2–5,6, содержа-
ние гумуса  – 3,0–3,3 %, P2O5–320–440  мг/кг, 
К2O  – 130–180  мг/кг; дерново-подзолистой 
песчаной почве: рНKCl  – 5,7–5,9, содержа-
ние гумуса  – 1,3–1,5 %, P2O5–350–380  мг/кг, 
К2O – 70–110 мг/кг; дерново-подзолистой су-
песчаной почве: рНKCl  – 5,5–5,8, содержание 
гумуса – 1,5–1,7 %, P2O5–156–180 мг/кг, К2O – 
90–120  мг/кг, на долю которых приходится 
84,8 тыс. га территории сенокосов Брянской 
области, или 33,4 % [10].

Объектами исследований являлись 9 
кормовых культур семейства мятликовых: 
ежа сборная (Dactylis glomerata) сорта ВИК-
61, овсяница луговая (Festuca pratensis) 

Дединовская, двукисточник тростниковый 
(Phalaroides arundinacea) Припятский, овес 
(Avena sativa) Скакун, райграс однолетний 
(Loliym multiflorum) Изорский, суданская тра-
ва (Andropogon drummondii) Кинельская 100, 
просо (Panicum miliaceum) Квартет, кострец 
безостый (Bromopsis inermis) Моршанский 
760, тимофеевка луговая (Phleum pratense) 
Марусинская 297.

Общая площадь опытной делянки 70 м 2, 
учетная – 30 м 2. Размещение делянок рендо-
мизированное. Повторность трехкратная.

Удобрения  – простой гранулированный 
суперфосфат и  калий хлористый  – вносили 
поверхностно.

Территория запада Брянской области 
подверглась радиоактивному загрязнению 
искусственными радионуклидами в  резуль-
тате аварии на ЧАЭС [11], поэтому система 
удобрения кормовых культур включала фос-
форные и калийные удобрения [12], азотные 
были исключены, так как, по данным ряда 
авторов, при их применении происходит не-
которое увеличение удельной активности 
корма [13, 14].

Агротехника возделывания кормовых 
культур – общепринятая для зоны исследова-
ний.

Урожайность сена определяли путем вы-
сушивания зеленой массы с 1 м 2 до воздуш-
но-сухого состояния с последующим пересче-
том урожая на сено. Уборку проводили в фазу 
цветения трав.

Индекс условий среды и показатели эко-
логической пластичности: стабильность 
(Sd 2) и  пластичность (bi)  – определяли по 
Эберхарту и  Расселлу [15], стрессоустойчи-
вость – по А. А. Гончаренко [16], размах уро-
жайности (d) – по В. А. Зыкину [17], коэффи-
циент вариации (V) – по Б. А. Доспехову [18].

Климат области умеренно теплый и влаж-
ный. Идущие на восток с  Атлантического 
океана воздушные массы приносят летом пас-
мурную и дождливую погоду, а зимой – зна-
чительные потепления [10].

Средняя температура воздуха самого хо-
лодного месяца – января – колеблется от –7,3 
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до –8,9  °C, а наиболее теплого – июля – со-
ставляет 18,0–19,5 °C.

Продолжительность теплого периода со 
среднесуточной температурой воздуха выше 
0  °C  – 217–234 дня, период с  температурой 
ниже 0 °C длится от 131 до 148 дней.

Температуры выше 10  °C наблюдаются 
136–154 дня, их сумма за это время составля-
ет 2150–2450 °C.

По количеству осадков территория обла-
сти относится к зоне умеренного увлажнения. 
Годовая сумма осадков составляет в среднем 
530–655 мм. Из годового количества осадков 
на холодный период приходится примерно 30–

35 %, а на теплый – 60–70 %. В годовом ходе 
месячных сумм осадков минимум приходит-
ся на февраль–март, максимум – на июль. Две 
трети осадков в году выпадает в виде дождя, 
одна треть – в виде снега. Гидротермический 
коэффициент (ГТК) равен 1,3–1,4.

Агроклиматические условия территории 
постановки опыта (табл. 1) получены на метео-
рологическом посту Новозыбковская СХОС – 
филиал ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса» с ко-
ординатами 52°30′50′′ северной широты, 
31°51′36′′ восточной долготы и высотой над 
уровнем моря 190 м.

Таблица 1
Среднее значение агроклиматических показателей вегетации по периодам исследования 

и климатическая норма
Average value of agro-climatic indicators of vegetation by study periods and climatic norm

Годы Апрель Май Июнь Июль Август Сентябрь Вегетационный
период

Температура воздуха, ºС
2009–2011 10,0 16,7 21,1 23,4 20,8 14,8 17,8
2011–2013 10,3 18,4 20,9 22,1 20,0 13,7 17,6
2013–2015 9,5 18,5 20,4 21,1 20,9 13,8 17,4
Климатическая норма 7,3 14,9 18,3 20,0 18,7 13,1 15,4

Количество выпавших осадков, мм
2009–2011 22 52 73 87 61 56 351
2011–2013 60 37 74 66 64 56 357
2013–2015 27 55 59 65 26 59 291
Климатическая норма 39 54 72 80 70 55 370

Температурный режим периода исследо-
ваний колебался как по месяцам, так и по го-
дам исследований, наиболее теплыми были 
2009–2011 гг., когда средняя температура веге-
тации составляла 17,8 °C.

Наиболее влажный период исследований 
пришелся на 2011–2013 гг., когда количество 
выпавших осадков за вегетацию было равно 
357  мм, а  наиболее засушливый  – на 2013–
2015 гг.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Большинство изучаемых кормовых куль-
тур характеризуеются широкими адаптивны-
ми свойствами, о  чем свидетельствуют аре-

алы их возделывания в  Нечерноземной зоне 
России. Разнообразие метеорологических 
условий вегетационных периодов по темпе-
ратурному режиму и  влагообеспеченности 
позволило объективно оценить уровень ва-
рьирования урожая сена кормовых культур 
в  зависимости от сложившихся внешних ус-
ловий. Индекс условий среды по годам ва-
рьировал от –6,36 до 6,08 (табл. 2), а при ис-
пользовании минеральных удобрений изме-
нялся в пределах от –17,13 до 18,69 (табл. 3). 
Необходимо отметить, что наибольшие значе-
ния индекса среды наблюдали при возделы-
вании кормовых культур на пойменной почве, 
в  которой пойменный процесс продолжался 
в зависимости от года от 1–2 до 15 дней.
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Благоприятные условия для получения 
высокого урожая сенакормовых культур зави-
сели не только от погодных условия, но и от 
вида возделываемой культуры. Так, в 2013 г. 
при возделывании кормовых культур на пес-

чаной почве индекс среды составлял –2,44, 
а на супесчаной 1,42, а это говорит о том, что 
погодные условия 2013 г. больше отвечают 
биологическим требованиям костреца и  ти-
мофеевки (табл. 2).

Таблица 2
Потенциал урожайности воздушно-сухого вещества кормовых культурв условиях запада Брянской области

Yield potential of air-dry matter of forage crops in the west of the Bryansk region
Культура Урожайность, ц/га КА V,%

2009 г. 2010 г. 2011 г. среднее
Пойменная дерновая оглеенная почва

Ежа сборная 11,2 24,3 17,5 17,7 0,98 30,0
Овсяница луговая 11,7 23,4 19,0 18,0 1,00 26,6
Двукисточник тростниковый 12,3 24,8 18,6 18,6 1,03 27,5
Средняя урожайность за год 11,73 24,17 18,37 18,1
Индекс среды -6,36 6,08 0,28

Дерново-подзолистая песчаная почва
2011 г. 2012 г. 2013 г.

Овес 14,5 21,0 20,1 18,53 0,68 21,6
Райграс однолетний 20,5 16,3 14,5 17,10 0,63 14,6
Суданская трава 45,0 35,8 31,5 37,43 1,37 15,2
Просо 42,1 33,5 33,6 36,40 1,33 13,2
Средняя урожайность за год 30,53 26,65 24,93 27,4
Индекс среды 3,16 -0,72 -2,44

Дерново-подзолистая супесчаная почва
2013 г. 2014 г. 2015 г.

Кострец безостый 28,2 22,0 27,7 26,0 1,13 10,8
Тимофеевка луговая 20,6 15,6 23,8 20,0 0,87 16,5
Средняя урожайность за год 24,40 18,80 25,75 23,0
Индекс среды 1,42 -4,18 2,77

Был установлен синергизм между приме-
нением минеральных удобрений и  погодны-
ми условиями, который был обусловлен уве-
личением индекса среды при благоприятных 
условиях среды и  снижением при неблаго-
приятных (см. табл. 3).

Реализация потенциала урожайности за-
висит от вида кормовой культуры, наилуч-
шими считаются культуры с коэффициентом 
адаптации (КА) выше 1, который говорит об их 
способности давать наибольший урожай. На 
пойменной дерновой оглеенной почве такой 
культурой был двукисточник тростниковый 
(1,03), на дерново-подзолистой песчаной  – 
суданская трава (1,37) и  просо (1,33) и  на 
дерново-подзолистой супесчаной  – кострец 
безостый (1,13) (см. табл.  2). Применение 
минеральных удобрений повышало потенци-

ал реализации урожайности, при этом с уве-
личением доз удобрения росла и продуктив-
ность (см. табл. 3).

Коэффициент вариации (V) урожайности 
кормовых культур колебался от 10,8 до 30,0 % 
в зависимости от культуры, периода исследо-
ваний и почвы (см. табл. 2). Принято считать 
изменчивость незначительной, если коэффи-
циент вариации не превышает 10 %; средней, 
если он выше 10, но менее 20 %, и значитель-
ной, если коэффициент вариации более 20 % 
[18]. Наибольшую изменчивость урожайности 
кормовых культур наблюдали на пойменных 
почвах, из кормовых культур наименьший 
коэффициент вариации обнаружили при воз-
делывании костреца безостого (10,8 %), проса 
(13,2 %) и райграса однолетнего (14,6 %).
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Таблица 3
Потенциал урожайности воздушно-сухого вещества кормовых культур в условиях запада  

Брянской области при использовании минерального удобрения
Yield potential of air-dry matter of forage crops in the west of the Briansk region when using mineral fertilizers

Культура Доза удобрения Урожайность, ц/га КА V,%2009 г. 2010 г. 2011 г. среднее
Пойменная дерновая оглеенная почва

Ежа сборная Р60К45 16,4 47,9 33,0 32,4 0,83 40,1
Р60К60 24,8 51,1 38,5 38,1 0,97 28,1

Овсяница луговая Р60К45 17,3 61,2 35,9 38,1 0,97 47,2
Р60К60 25,3 63,3 39,0 42,5 1,08 37,1

Двукисточник тростниковый Р60К45 22,9 61,1 37,3 40,4 1,03 39,1
Р60К60 26,5 63,5 39,9 43,3 1,10 35,3

Средняя урожайность за год 22,20 58,02 37,27 39,2
Индекс среды -17,13 18,69 -2,06

Дерново-подзолистая песчаная почва
2011 г. 2012 г. 2013 г.

Овес К180 39,0 22,1 20,4 27,17 0,85 30,9
К210 41,9 24,4 21,4 29,23 0,92 31,1

Райграс однолетний К180 26,0 18,9 15,2 20,03 0,63 22,5
К210 28,0 21,4 16,7 22,03 0,69 20,4

Суданская трава К180 46,7 36,7 32,4 38,60 1,21 15,5
К210 50,2 37,7 36,3 41,40 1,30 15,0

Просо К180 44,5 34,1 34,7 37,77 1,18 12,7
К210 46,8 35,2 34,3 38,77 1,22 14,7

Средняя урожайность за год 40,39 28,81 26,43 31,9
Индекс среды 8,51 -3,06 -5,45

Дерново-подзолистая супесчаная почва
2013 г. 2014 г. 2015 г.

Кострец безостый

Р60К60 31,5 23,6 30,6 28,57 0,92 12,3
Р60К75 33,4 26,0 35,9 31,77 1,02 13,2
Р60К90 36,1 27,3 38,6 34,00 1,09 14,1
Р60К105 38,5 29,9 39,8 36,07 1,16 11,6

Тимофеевка луговая

Р60К60 26,5 18,6 26,9 24,00 0,77 16,3
Р60К75 30,2 22,3 32,1 28,20 0,90 14,9
Р60К90 35,5 25,6 35,8 32,30 1,04 14,9
Р60К105 37,2 28,8 39,1 35,03 1,12 12,8

Средняя урожайность за год 33,61 25,26 34,85 31,2
Индекс среды 2,37 -5,98 3,61

Применение минеральных удобрений 
в исследуемых дозах изменяло коэффициент 
вариации кормовых культур. Установлено, 
что изменчивость урожайности варьировала 
от 11,6 до 47,2 % в зависимости от культуры, 
периода исследований, почвы и  доз мине-
рального удобрения. Внесение минеральных 
удобрений увеличило коэффициент вариа-
ции в сравнении с вариантами и без их при-
менения, при этом возрастающие количества 
удобрения снижали коэффициент вариации 
кормовых культур при их возделывании на 
пойменных почвах, на дерново-подзолистых 

почвах такую закономерность не обнаружили 
(см. табл. 3).

Показатель стрессоустойчивости (уmin  – 
уmax) имеет отрицательное значение, чем мень-
ше разрыв максимальной и  минимальной 
урожайности, тем выше стрессоустойчивость 
кормовой культуры. Наибольшую стрессо- 
устойчивость наблюдали у райграса однолет-
него (–6,00), костреца безостого (–6,20) и овса 
(–6,50), эти культуры в  наименьшей степени 
снижают урожайность в экстремальных усло-
виях (табл. 4).
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Таблица 4
Стрессоустойчивость и адаптивность кормовых культур в условиях запада Брянской области

Stress resistance and adaptability of forage crops in the west of the Briansk region
Культура уmin – уmax (уmin + уmax) / 2 d bi Sd 

2

Ежа сборная -13,10 17,75 53,9 1,05 0,32
Овсяница луговая -11,70 17,55 50,0 0,94 0,74
Двукисточник тростниковый -12,50 18,55 50,4 1,00 0,09
Овес -6,50 17,75 31,0 1,11 5,79
Райграс однолетний -6,00 17,50 29,3 1,07 0,13
Суданская трава -13,50 38,25 30,0 2,40 0,39
Просо -8,60 37,80 20,4 1,64 6,91
Кострец безостый -6,20 25,10 22,0 0,90 1,53
Тимофеевка луговая -8,20 19,70 34,5 1,10 1,53

Компенсационная способность культуры 
отражает показатель средней урожайности 
в контрастных условиях [(уmin + уmax) / 2]. Чем 
выше степень соответствия между культурой 
и  различными факторами среды, тем выше 
этот показатель. Наибольший показатель сред-
ней урожайности в  контрастных условиях 
возделывания сформировали суданская тра-
ва (38,25), просо (37,80) и  кострец безостый 
(25,10).

Размах урожайности (d) показывает от-
ношение разницы между максимальной и ми-
нимальной урожайностью культуры к  макси-
мальной урожайности, выраженной в процен-
тах. Чем ниже этот показатель, тем стабильнее 
урожайность кормовой культуры в конкретных 
условиях. Минимальное значение размаха уро-
жайности отмечено у проса (20,4) и костреца 
безостого (22,0).

Стабильность (Sd 2)  – это устойчивость 
к  лимитирующим факторам среды, способ-
ность давать стабильный, но не очень высо-
кий урожай в любых условиях. Стабильность 
является синонимом пластичности: чем мень-
ше квадратические отклонения фактических 
урожаев от теоретических, тем стабильнее 
культура [17]. В  изучаемом наборе мятлико-
вых кормовых культур наиболее стабильными 
были двукисточник тростниковый, райграс 
однолетний, ежа сборная, суданская трава, 
овсяница луговая, а суданская трава является 
еще и  самой высокоурожайной из исследуе-
мых культур.

Коэффициент экологической пластично-
сти (bi) показывает отзывчивость кормовых 
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 слабее реагирует на 
изменение условий среды. При bi = 1 имеется 
полное соответствие изменения урожайности 
изменению условий возделывания [17].

Наиболее отзывчивыми на изменения ус-
ловий возделывания из изучаемых мятлико-
вых кормовых культур были суданская трава 
(2,40), просо (1,64) и овес (1,11).

Те культуры, у которых bi ˃ 1, а Sd 2 стре-
мится к 0, наиболее ценны, такие культуры от-
носятся к  высокоинтенсивным, они отзывчи-
вы на улучшение условий и характеризуются 
стабильной урожайностью. Культуры с высо-
кими показателями bi и Sd 2 менее ценны, так 
как их высокая отзывчивость сочетается с низ-
кой стабильностью урожая, а генотипы куль-
тур, у которых bi ˂ 1 и близкий к 0 показатель 
Sd 2, слабо реагируют на улучшение внешних 
условий, но имеют достаточно высокую ста-
бильность урожайности [17].

Наиболее высокоинтенсивной (bi  = 2,40, 
а Sd 2 = 0,39) кормовой культурой в условиях 
запада Брянской области является суданская 
трава, а  просо и  овес обладают высокой от-
зывчивостью в  сочетании с  низкой стабиль-
ностью урожайности; кострец безостый слабо 
реагирует на улучшение внешних условий, но 
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имеет достаточно высокую стабильность уро-
жайности (см. табл. 4).

Применение минеральных удобрений уве-
личило разрыв между максимальной и  ми-
нимальной урожайностью кормовых культур 
в зависимости от периода исследований, вида 
культуры и  почвы. Наименьший показатель 
стрессоустойчивости наблюдали у  костреца 
безостого (–7,90), тимофеевки луговой (–8,30) 
при внесении Р60К60 (табл.  5). Эти культуры 
в наименьшей степени снижают урожайность 
в  экстремальных условиях при применении 
минеральных удобрений. Установлено, что 
при возрастающих количествах удобрения 
снижалась стрессоустойчивость при возде-
лывании кормовых культур на пойменных по-
чвах, на дерново-подзолистых почвах такую 
закономерность не обнаружили.

Внесение минеральных удобрений увели-
чивает наибольший показатель средней уро-
жайности в контрастных условиях. Особенно 
высокий показатель наблюдали на поймен-

ных почвах у  двукисточника тростникового 
(45,00), овсяницы луговой (44,30). При возрас-
тающих количествах удобрения повышалась 
средняя урожайность культур в  контрастных 
условиях как на пойменных, так и на дерново-
подзолистых почвах.

Использование минеральных удобрений 
увеличивало размах урожайности в  зависи-
мости от периода исследований, вида культу-
ры и почвы. Наименьший показатель размаха 
урожайности наблюдали у  проса (23,4), ко-
стреца безостого (24,9), эти культуры наибо-
лее стабильно дают урожайность в контраст-
ных условиях при применении минеральных 
удобрений. При возрастающих количествах 
удобрения снижался размах урожайности при 
возделывании кормовых культур на поймен-
ных почвах, на дерново-подзолистых почвах 
такую закономерность не обнаружили (см. 
табл. 5).

Наиболее стабильными при внесении ми-
неральных удобрений оказались тимофеевка 

Таблица 5
Стрессоустойчивость и адаптивность кормовых культур в условиях запада Брянской области  

при использовании минерального удобрения
Stress resistance and adaptability of forage crops in the west of the Briansk region when using mineral fertilizers

Культура Доза удо-
брения уmin – уmax (уmin + уmax) / 2 d bi Sd 

2

Ежа сборная Р60К45 -31,50 32,15 65,8 0,84 7,88
Р60К60 -26,30 37,95 51,5 0,70 4,06

Овсяница луговая Р60К45 -43,90 39,25 71,7 1,20 0,78
Р60К60 -38,00 44,30 60,0 1,03 5,97

Двукисточник тростниковый Р60К45 -38,20 42,00 62,5 1,04 3,87
Р60К60 -37,00 45,00 58,3 1,01 5,50

Овес К180 -18,60 29,70 47,7 1,37 1,28
К210 -20,50 31,65 48,9 1,48 0,15

Райграс однолетний К180 -10,80 20,60 41,5 0,72 2,00
К210 -11,30 22,35 40,4 0,73 4,46

Суданская трава К180 -14,30 39,55 30,6 0,97 2,00
К210 -13,90 43,25 27,7 1,02 0,56

Просо К180 -10,40 39,30 23,4 0,76 3,02
К210 -12,50 40,55 26,7 0,93 0,90

Кострец безостый

Р60К60 -7,90 27,55 25,1 0,81 1,84
Р60К75 -9,90 30,95 27,6 0,98 0,84
Р60К90 -11,30 32,95 29,3 1,13 0,61
Р60К105 -9,90 34,85 24,9 1,03 0,00

Тимофеевка луговая

Р60К60 -8,30 22,75 30,9 0,89 0,26
Р60К75 -9,80 27,20 30,5 0,99 0,23
Р60К90 -10,20 30,70 28,5 1,11 0,58
Р60К105 -10,30 33,95 26,3 1,05 0,18
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луговая, кострец безостый, суданская трава, 
просо, овсяница луговая. При возрастающих 
количествах удобрения повышалась стабиль-
ность урожайности кормовых культур при их 
возделывании на пойменных почвах, на дер-
ново-подзолистых почвах такую закономер-
ность не обнаружили.

Наиболее отзывчивыми на изменения 
условий возделывания кормовыми культу-
рами при применении минеральных удобре-
ний были овес (1,48), овсяница луговая (1,20) 
и  кострец безостый (1,13). Минеральные 
удобрения изменяют отзывчивость культур 
на условия среды и стабильность получения 
урожая.

ВЫВОДЫ

1. Индекс условий среды изменялся по го-
дам от –6,36 до 6,08, с максимумом значения 
на пойменной почве. Наибольшая адаптация 
к  условиям пойменной почвы наблюдалась 
у двукисточника тростникового (1,03), на дер-
ново-подзолистой песчаной почве – у судан-
ской травы (1,37) и проса (1,33), а на дерново-
подзолистой супесчаной почве  – у  костреца 
безостого (1,13). Условия пойменных почв об-
условливают наибольшую изменчивость уро-
жайности кормовых культур.

2. Наибольшая стрессоустойчивость обна-
ружена у райграса однолетнего (–6,00) костре-
ца безостого (–6,20) и овса (–6,50) – основных 
кормовых культур зоны исследования.

3. Минимальное значение размаха уро-
жайности в  контрастных условиях установи-
ли у проса (20,4) и костреца безостого (22,0), 
а наиболее стабильными культурами в получе-
нии урожая были двукисточник тростниковый, 
райграс однолетний, ежа сборная, суданская 
трава, овсяница луговая и суданская трава.

4. Наиболее отзывчивыми на изменения 
условий возделывания были суданская трава, 
просо и овес. Высокоинтенсивной (bi = 2,40, 
а Sd 2 = 0,39) кормовой культурой в условиях 
запада Брянской области является суданская 
трава, просо и овес обладают высокой отзыв-
чивостью в сочетании с низкой стабильностью 
урожая, а  кострец безостый слабо реагирует 
на улучшение внешних условий, но имеет до-
статочно высокую стабильность урожайности.

5. Применение минеральных удобрений 
повышает индекс среды, адаптацию, измен-
чивость урожайности кормовых культур, уве-
личивает разрыв между максимальной и  ми-
нимальной урожайностью, а также усиливает 
стабильность и снижает отзывчивость культур 
на изменения среды.
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