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Получение высоких урожаев яровой мягкой 

пшеницы – основной сельскохозяйственной куль-
туры, возделываемой в Алтайском крае, является 
первоочередной задачей. Перепады погодных 
условий вегетационного периода, высокая степень 
деградированности почв и другие факторы отри-
цательно сказываются на продуктивности растений 
и создают сложности для прогнозирования коли-
чества урожая. Цель работы – создание модели 
прогнозирования урожайности яровой мягкой 
пшеницы в умеренно засушливой колочной степи 
Алтайского края. Предлагаемая нами модель, 
основанная на результатах 10 лет исследований, 
позволит достаточно точно делать прогнозы уже 
в конце июня. Знание наиболее влияющих изме-
няемых (не природных) факторов позволит зара-
нее создать хорошую базу для реализации потен-
циально возможного урожая в случае благопри-
ятных погодных условий вегетации. Результаты 
показали, что на урожайность яровой мягкой 
пшеницы в умеренно засушливой колочной степи 
Алтайского края наибольшее влияние оказывают 
природные почвенно-климатические факторы 
(Кэф.=0,191-0,194). Содержание воды в почве в 
слое 0-100 см как отдельно взятый фактор, влия-
ющий на урожайность, находится на втором ме-
сте (Кэф.=0,091-0,101). Изменяемые факторы – 
сроки посева, предшествующие культуры, группы 
спелости сортов и глубина заделки семян – нахо-
дятся на третьем месте (Кэф. составляет от 0,057 
до 0,018). При попадании значений всех указанных 
факторов в границы состояний, при которых до-
стигается максимальный ранг урожайности, она 
может составлять 2,10-3,49 т/га (4-5-й ранг). 
Совпадение рангов расчетной урожайности с фак-
тической в 63,6% однозначно позволяет рекомен-
довать предлагаемую модель для прогнозирова-
ния урожайности яровой мягкой пшеницы в уме-

ренно засушливой колочной степи Алтайского 
края в тех случаях, когда не планируется приме-
нение удобрений и средств защиты растений. 
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Obtaining high yields of spring soft wheat – the 

major agricultural crop grown in the Altai Region – is 
a top priority. Weather variations during the grow-
ing season, high degree of soil degradation and oth-
er factors negatively affect the productivity of plants 
and create difficulties for forecasting the quantity of 
the yield. The research goal is to develop a fore-
casting model of spring soft wheat yield in temper-
ate arid forest-outlier steppe of the Altai Region. 
The proposed model based on 10-year long re-
search will enable making forecasts as early as the 
end of June. The knowledge of the most influential 
changeable (non-natural) factors will make it possible 
in advance to create a good foundation for the reali-
zation of crop potential in case of favorable weather 
conditions for wheat growth. It has been found that 
spring soft wheat yield in the temperate arid forest-
outlier steppe of the Altai Region is mostly affected 
by natural soil-climatic factors (Kef = 0.191 ... 0.194). 
The water content in the soil layer of 0-100 cm as a 
single factor affecting the yield is in the second place 
(Kef = 0.091 ... 0.101). Changeable factors as sow-
ing dates, forecrops, ripening groups of varieties 
and sowing depth are in the third place (Kef value is 
from 0.057 to 0.018). If all of these factors fall into 
the state boundaries at which the maximum yield 
level is reached, it can be 2.10 ... 3.49 t ha (4-5 
ranks). The coincidence of the ranks of the calculat-
ed yields with the actual yield of 63.6% clearly al-
lows us recommending the proposed model to fore-
cast the spring soft wheat yields in the temperate 
arid forest-outlier steppe of the Altai Region in cases 
where application of fertilizers and plant protection 
products is not planned. 
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Введение 
Получение высоких урожаев яровой мяг-

кой пшеницы – основной сельскохозяй-
ственной культуры, возделываемой в Алтай-
ском крае, является первоочередной зада-
чей. Перепады погодных условий вегетаци-
онного периода, высокая степень дегради-
рованности почв и другие факторы отрица-
тельно сказываются на продуктивности рас-
тений и создают сложности для прогнозиро-
вания количества урожая. Существующие 
модели прогнозирования урожайности в 
большинстве своем основываются либо на 
среднеклиматических показателях, что при-
водит к слишком общим прогнозам, либо 
на результатах полного почвенного обсле-
дования, что часто не представляется воз-
можным осуществить на полях хозяйств по 
экономическим причинам [1, 2]. Предлага-
емая нами модель, основанная на результа-
тах 10 лет исследований, позволит достаточ-
но точно прогнозировать урожайность яро-
вой мягкой пшеницы в умеренно засушли-
вой колочной степи Алтайского края уже в 
конце июня. Знание наиболее влияющих из-
меняемых (не природных) факторов позво-
лит заранее создать хорошую базу для ре-
ализации потенциально возможного урожая 
в случае благоприятных погодных условий 
вегетации. Для выбора факторов, макси-
мально влияющих на урожайность яровой 
мягкой пшеницы в производстве, нами был 
проведен информационно-логический ана-
лиз. Цель работы – создание модели про-
гнозирования урожайности яровой мягкой 
пшеницы в умеренно засушливой колочной 
степи Алтайского края. 

 
Объекты и методы 

В качестве объектов изучения были вы-
браны производственные посевы яровой 
мягкой пшеницы, возделываемой в 6 хо-
зяйствах умеренно засушливой колочной 
степи Алтайского края в 2005-2014 гг. [3], 
на которых не проводилось ни внесение 
удобрений, ни применение средств защиты 
растений. 

Для оценки степени влияния различных 
факторов на урожайность яровой мягкой 

пшеницы нами был использован информа-
ционно-логический метод анализа данных, 
позволяющий оценить тесноту связи уро-
жайности с исследуемыми показателями и 
построить математическую модель ее про-
гнозирования. Положение фактора в фор-
муле определяется по значению коэффи-
циента эффективности передачи информа-
ции. На первое место по степени влияния 
на урожайность ставится показатель, име-
ющий наибольшее значение данного коэф-
фициента [1, 2, 4, 5]. 

В качестве влияющих факторов были 
проанализированы следующие: 

- почвенно-климатическая зона – Приоб-
ская и Восточно-Кулундинская зоны уме-
ренно засушливой колочной степи Алтай-
ского края; 

- содержание воды в почве в слое  
0-100 см в III декаде апреля, мм; 

- содержание воды в почве в слое  
0-100 см во II декаде июня, мм; 

- ГТК1 – гидротермический коэффициент 
увлажнения Селянинова за период май-
июнь; 

- предшествующие культуры – зерно-
вые, бобовые и пропашные культуры, пар; 

- группы спелости высеваемых сортов 
яровой мягкой пшеницы – среднеранние, 
среднеспелые и среднепоздние; 

- сроки посева – I, II и III декады мая; 
- глубина заделки семян. 

 
Результаты и их обсуждение 

Для модели расчета урожайности яровой 
мягкой пшеницы нами были рассчитаны 
значения коэффициента эффективности пе-
редачи информации Кэф. (табл.). Предвари-
тельно все исследуемые факторы, и уро-
жайность в том числе, были проранжиро-
ваны исходя из размаха их вариации. Ре-
зультаты проведенных расчетов показали, 
что не все факторы, влияющие на урожай-
ность яровой мягкой пшеницы, имеют оди-
наковое значение. Гидротермический ко-
эффициент периода май-август ГТК2 
(Кэф.=0,194) не был взят в формулу, по-
скольку прогнозирование урожайности 
необходимо ежегодно осуществлять как 
можно раньше. 
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Таблица 
Степень связи урожайности яровой мягкой пшеницы с факторами,  

обладающими максимальными значениями коэффициента эффективности передачи инфор-
мации Кэф. 

 

Фактор 

О
б
о
з
н
а
ч
е
н
и
е
 

Коэффициент 
эффективности 
передачи ин-

формации Кэф. 

Состояние факто-
ра, при котором 
ранг урожайности 

максимален 

Р
а
н
г 

у
р
о
ж

а
й
н
о
с
ти

 

У
р
о
ж

а
й
н
о
с
ть

, 
т/

га
 

Почвенно-климатическая зона З 0,194 
Восточно-

Кулундинская 
4 2,10-2,79 

ГТК1 ГТК1 0,191 0,80-0,99 5-6 
2,80-3,50 и 

более 
Содержание воды в почве в слое 

0-100 см во II декаде июня 
В2 0,101 300-350 мм 5 2,80-3,49 

Содержание воды в почве в слое 
0-100 см перед посевом 

В1 0,091 300-350 мм 5 2,80-3,49 

Сроки посева СП 0,078 II-III декады мая 3-4 1,40-2,79 

Предшественники Пр 0,057 пар 4-5 2,10-3,49 

Группы спелости сортов ГС 0,048 среднепоздние 4-5 2,10-3,49 

Глубина заделки семян ГЗС 0,018 5,0-7,5 см 3-4 1,40-2,79 

 
Таким образом, уравнение зависимости 

урожайности яровой мягкой пшеницы от 
перечисленных факторов будет выглядеть 
следующим образом: 

У = З  ГТК1  ( В2  В1  (СП   
 ( Пр  ГС  ГЗС))). 

В случае попадания значений всех ука-
занных факторов в границы состояний, при 
которых достигается максимальный ранг 
урожайности, она может составлять 2,10-
3,49 т/га (4-5-й ранг). 

Верификация данной модели показала, 
что совпадение рангов расчетной урожай-
ности с фактической составляет 63,6%  
(266 полей из 418), а попадание расчетной 
урожайности в рамки ±1 ранг от фактиче-
ской составляет 91,4% (382 поля из 418), 
что однозначно позволяет рекомендовать 
её для прогнозирования урожайности яро-
вой мягкой пшеницы в умеренно засушли-
вой колочной степи Алтайского края. 

 
Выводы 

1. На урожайность яровой мягкой пше-
ницы в умеренно засушливой колочной 
степи Алтайского края наибольшее влияние 
оказывают природные почвенно-клима-
тические факторы (Кэф.=0,191-0,194). 

2. Содержание воды в почве в слое  
0-100 см как отдельно взятый фактор, вли-
яющий на урожайность, находится на вто-
ром месте (Кэф.= 0,091-0,101). 

3. Изменяемые факторы – сроки посе-
ва, предшествующие культуры, группы 
спелости сортов и глубина заделки семян – 
находятся на третьем месте (Кэф. составля-
ет от 0,057 до 0,018). 

4. При попадании значений всех указан-
ных факторов в границы состояний, при ко-
торых достигается максимальный ранг 
урожайности, она может составлять 2,10-
3,49 т/га (4-5-й ранг). 

5. Совпадение рангов расчетной уро-
жайности с фактической в 63,6% однознач-
но позволяет рекомендовать предлагаемую 
модель для прогнозирования урожайности 
яровой мягкой пшеницы в умеренно за-
сушливой колочной степи Алтайского края 
в тех случаях, когда не планируется приме-
нение удобрений и средств защиты расте-
ний. 
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