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Продолжительность вегетационного периода 

растений определяется условиями зоны возделы-

вания и результатом селекционного отбора [1], и 

в благоприятных условиях длительность периодов 

вегетации изменяется несущественно [2].

Сокращение любого межфазного периода вы-

зывает ускорение ростовых процессов, что в итоге 

ведёт к снижению продуктивности [3–6]. Суще-

ствует мнение о зависимости продолжительности 

последующих этапов развития растений от изме-

нения продолжительности предыдущих этапов [7].

Соотношение длительности вегетативной и 

генеративной стадий развития яровой пшеницы 

определяется адаптацией к условиям внешней 

среды. Одни авторы при этом ведущую роль от-

дают среднесуточной температуре воздуха [8, 9], 

другие – густоте стояния растений. Раннеспелость 

сорта рассматривается авторами как признак 

меньшей реакции на соотношение вегетативной 
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и генеративной стадии вегетации [8], но соот-

ветствующая меньшей продуктивности культуры 

яровой пшеницы [10].

Рассматриваемая тема в условиях Оренбургского 

Предуралья мало изучена и разработана. Можно 

говорить о данных по соотношению продолжитель-

ности вегетативного и генеративного периодов с 

урожайностью твёрдой пшеницы [11, 12].

В условиях засушливой зоны факторы погоды 

редко благоприятны для вегетации данной куль-

туры, чем объясняется их невысокая урожайность. 

В то же время яровая твёрдая пшеница более от-

зывчива на благоприятность погодных условий, 

чем мягкая. Но чаще, особенно в последние годы, 

метеоусловия менее благоприятны для формиро-

вания её продуктивности.

Целью нашего исследования была более деталь-

ная характеристика условий межфазных периодов 

вегетации яровой твёрдой пшеницы с точки зрения 

погодных характеристик, а также влияния факторов 

агротехники на их продолжительность. Зачастую 

успех выращивания яровой твёрдой пшеницы за-

висит от соблюдения технологии возделывания. 

Имеют значения и сроки сева, нормы высева, 

а также предшественники, определяющие в из-

вестной мере сроки наступления и длительность 

межфазных периодов.

Материалом для исследования служили данные 

полевых многолетних опытов с яровой твёрдой 

пшеницей по изучению предшественников, доз 

удобрений, сроков сева, норм высева в условиях 

центральной зоны Оренбургского Предуралья.

Статистическую обработку исходных данных 

проводили с помощью прикладных программ Excel, 

Statistica, интерпретацию полученных результа-

тов – с использованием методических пособий по 

математической статистике Б.А. Доспехова [13].

Результаты исследования. Продолжительность 

периода посев – всходы изменялась от 9 до 17 

дней. Число лет с продолжительностью данного 

периода 15 и более дней составляло 23,8%, с продол-

жительностью 12–14 дней – 61,9%, а с продолжи-

тельностью 9–11 дней – 14,3% лет от общего числа.

Сокращение его длительности до 9–11 дней 

обуславливалось повышенной средней темпера-

турой воздуха (16,9–9,0°С) при достаточных за-

пасах влаги в почве. Таких лет было три (14,3%). 

При снижении средней температуры воздуха до 

10,0–14,7°С всходы появлялись на 14–17-й день. 

Количество таких лет составляло 7 (33,3%). Уд-

линение данного периода также определялось 

малыми запасами продуктивной влаги (22 мм). 

В основное число лет исследования – 10 (47,6%) 

продолжительность от посева до всходов твёрдой 

пшеницы составляла 12–13 дней.

Наиболее высокие корреляционные отношения 

(ух= 0,796–0,848) продолжительности данного 

периода обнаружены для суммы максимальных 

температур воздуха (ух=0,839), коэффициента 

влагообеспеченности (ух=0,834), потребности в 

воде (ух=0,798) и запасов влаги к севу (ух=0,785).

Повышение суммы максимальных температур 

воздуха с 185 до 398°С, потребности в воде с 64 до 

156 мм способствовали увеличению межфазного 

периода посев – всходы с 10,7–12,0 до 14,7–16,5 

дня. Продолжительность периода снижалась с 

14,7 до 12,0–13,0 дня при росте коэффициента 

влагообеспеченности с 0,15 до 2,79 ед., запасов 

продуктивной влаги к севу с 22 до 160 мм.

Длительность периода мало зависела от норм 

высева твёрдой пшеницы; посев по непаровым 

предшественникам (мягкая, твёрдая пшеницы) 

сокращал её на один день. Наибольшее влияние 

среди изученных факторов агротехники на продол-

жительность данного периода оказали сроки сева: 

ранние (при наступлении физической спелости 

почвы) сроки удлиняли её на 3 дня в сравнении 

с посевом через 7 и 14 дней.

Урожайность твёрдой пшеницы ограничивается 

уже в период от посевов до всходов повышенными 

значениями средней температуры воздуха (19°С 

и >), суммы её максимальных величин (397,5°С), а 

также малым количеством осадков (1,61 мм и ме-

нее), высокими показателями атмосферной засуш-

ливости (218 мм) и малой влагообеспеченностью 

(0,15). При вышеуказанных значениях погодных 

факторов данного периода урожайность твёрдой 

пшеницы может составить не более 8,9 ц с 1 га с 

возможностью полной гибели посевов.

Оптимум среднесуточной температуры обна-

руживается в пределах 12,4°С, а среднесуточного 

дефицита – 6,59 мм. При увеличении осадков за 

данный период до 34,7 мм возможно получение 

урожайности до 35,7 ц с 1 га.

Таким образом, условия межфазного периода от 

посева до всходов твёрдой пшеницы складываются 

неблагоприятно. Даже при достаточных запасах 

влаги в метровом слое почвы продуктивность 

культуры твёрдой пшеницы может ограничиваться 

отсутствием дополнительных осадков и ростом 

атмосферной засушливости.

Как известно, период всходы – кущение 

является одним из самых ответственных в фор-

мировании урожая. В этот период начинается 

дифференциация колоса и зачаточных стеблевых 

узлов. Дружное и более раннее кущение является 

условием формирования оптимального агроценоза 

и стеблестоя пшеницы.

Продолжительность межфазного периода всхо-

ды – кущение, по нашим данным, изменялась 

от 7 до 16 дней и зависела в большей степени 

от благоприятности конкретного года и меньше 

от условий агрофона. В среднем её длительность 

равнялась 12 дням. В пяти годах из 21 года опытов 

(23,8%) кущение наступило на 7–9-й день после 

всходов, в трёх годах – на 15–17-й день (14,3%), в 

13 годах (61,9%) кущение твёрдой пшеницы про-

шло за 11–14 дней.
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Раннее кущение яровой твёрдой пшеницы (за 

7–9 дней) возможно при следующих показателях 

погодных факторов: сумма среднесуточных тем-

ператур воздуха – 121,3°С, сумма максимальных 

её значений – 179,9°С, средняя относительная 

влажность воздуха – 54,6%, количество осадков 

за период – 8,1 мм, сумма среднесуточных дефи-

цитов влажности воздуха – 50,4 мм и потребность 

в воде – 50,4 мм.

Среди изученных факторов агротехники твёрдой 

пшеницы (сроки сева, норма высева, удобрения, 

предшественники) длительность данного периода 

определялась сроками сева: в ранних посевах ку-

щение наступало на 3 дня раньше, чем при посеве 

с опозданием на 14 дней. Посев твёрдой пшеницы 

по чёрному пару ускорял кущение твёрдой пше-

ницы на 1–2 дня. В относительно редких (3,0 млн 

всх. семян на 1 га) посевах возможно более раннее 

(на 1 день) кущение данной культуры; в пределах 

норм от 3,5 до 6,0 млн различий не обнаружено. 

Также не получено существенных различий в длине 

данного межфазного периода в зависимости от 

доз удобрений.

Урожайность твёрдой пшеницы детерминирова-

на только 7 из изученных 16 показателей погодных 

факторов, а степень детерминированности ближе 

к средним значениям (65–70%).

По полученным данным, рост урожайности 

твёрдой пшеницы до 25–29 ц с 1 га возможен 

при сумме осадков за период не менее 46,6 мм 

при высокой влагообеспеченности (1,95 ед.) с 

достаточно повышенной теплообеспеченностью 

(средняя температура 22,2°С с её суммой за период 

208,6°С). Комфортность периода в наибольшей 

степени (урожайность до 29,2 ц с 1 га) определяется 

значением показателя атмосферной засушливости 

(69,9 мм).

Таким образом, в период от всходов до кущения 

урожайность твёрдой пшеницы ограничивается в 

первую очередь условиями влажностного режима 

почвы. Дополнительный отрицательный эффект 

имеет сухость воздуха.

Межфазный период кущение – колошение яв-

ляется самым продолжительным в вегетации 

яровой пшеницы. В это время идёт закладка ге-

неративных органов, и условия данного периода 

практически определяют продуктивность колоса.

В нашем исследовании продолжительность 

этого межфазного периода составляла 25–35 дней. 

Следует отметить относительно её невысокую 

вариабельность по сравнению с другими рассмо-

тренными периодами. В течение 7 лет (33,3%) 

колошение твёрдой пшеницы наступало на 26–28-й 

день после кущения, в течение 5 лет оно наступало 

на 29–31-й день (23,8%), а в течение 9 лет – через 

32–37 дней (42,9%).

Согласно результатам корреляционно-регрес-

сионного анализа продолжительность периода 

кущение – колошение тесно (ух = 0,795–0,989) 

связана с большим количеством метеофакторов и их 

сочетаний. Снижению продолжительности периода 

кущение – колошение (с 32–34 до 27–28 дней) 

способствовало повышение температуры воздуха – 

среднесуточной с 15,70 до 21,20°С, максимальной 

с 22,10 до 28,50°С, запасов продуктивной влаги к 

севу – с 22 до 160 мм, среднесуточного дефицита 

влажности воздуха – с 6 до 13 мбар, показателя 

атмосферной засушливости – с 24,3 до 215,5 мм.

Укорачиванию этого периода способствовало 

увеличение норм высева твёрдой пшеницы (3,0–

3,5 млн – 27–28 дней, 5,0–6,0 млн – 25–26 дней). 

Более позднее (на 1–2 дня) её выколашивание на-

блюдалось при посеве по чёрному пару. Влияние 

удобрения на продолжительность данного меж-

фазного периода определялось предшественником. 

Сроки сева в пределах 7 дней с начала полевых 

работ практически не влияли на продолжитель-

ность периода кущение – колошение, а при пере-

носе срока сева на 14 дней от самого раннего она 

сокращалась на 1 день.

Таким образом, данный межфазный период

вегетации твёрдой пшеницы является более 

стабильным, чем другие периоды вегетативного 

развития.

Параметры погодных факторов, способствую-

щие формированию урожайности в пределах 

25,0–28,9 ц с 1 га, по нашим данным, составля-

ют: для средней температуры воздуха – 15,7°С, 

максимальной – 22,1°С, средней относительной 

влажности – 66,0%, среднего дефицита влаж-

ности воздуха – 6 мбар, показателя атмосферной 

засушливости – 24,3 мм, суммы максимальных 

температур воздуха – не более 666,9°С.

Наиболее существенным лимитирующим фак-

тором погоды в формировании урожайности в 

период кущение – колошение является высокий 

среднесуточный дефицит влажности воздуха и 

его сумма.

Продолжительность межфазного периода ко-

лошение – молочная спелость составила 12–13 

дней, в один год она длилась 38 дней. Но очень 

высокие значения продолжительности периода 

менее вероятны, чем более короткие: за изучаемый 

период в 2 годах (9,5%) она составила 30 и более 

дней, в один год (4,8%) – 28 дней. А в основной 

массив лет исследований число дней этого перио-

да было в пределах: 20–24 дня – в 28,6%; 15–29 

дней – 28,6%, 14 и менее – 28,6% лет, или по

6 лет в каждом пределе.

Обнаружено, что длительность данного меж-

фазного периода определяется многими факторами 

температурно-влажностного режима (ух = 0,819–

0,964). Быстрому наливу зерна способствовал рост 

средней температуры воздуха до 25°С и её средних 

максимальных значений до 35,3°С, показателя 

атмосферной засушливости до 280 мм.

Высокой оказалась степень связи с таким по-

казателем, как запас влаги к севу. При незначитель-
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ных весенних запасах влаги (31,0 мм) созревание 

пшеницы существенно ускорялось, и, по нашим 

данным, от колошения до молочной спелости 

проходит всего 8 дней. А при достаточных запасах 

влаги (145,6 мм) период удлиняется до 24 дней.

Осадки, выпавшие в данный период, играли 

важную роль в изменении продолжительности 

периода. При практическом отсутствии осадков 

(3,1 мм) период составлял 16,7 дня, а избыточное 

увлажнение (156,2 мм) удлиняло его продолжитель-

ность почти вдвое (28 дней).

Дата наступления налива зерна определялась 

сроками сева, а также сочетаниями вариантов удо-

брений и предшественников. У растений твёрдой 

пшеницы раннего срока сева продолжительность 

данного периода составляла 14 дней. При переносе 

срока сева на 7 дней отмечено сокращение про-

должительности на два дня, а в посевах третьего 

(через 14 дней) срока сева – на 3 дня. Применение 

удобрений в поздних сроках сева повышенными 

нормами высева (4,5–6,5 млн) привело к увели-

чению периода колошение – молочная спелость 

зерна.

Независимо от предшественника доза удобре-

ния N40К40 ускоряла процесс созревания зерна на 

2–3 дня. Удобрение непаровых предшественников 

удлиняло продолжительность этого периода на 1–3 

дня. Повторные посевы твёрдой пшеницы созре-

вали быстрее на 3 дня посевов по чёрному пару 

и на 1–2 дня быстрее, чем посевы по непаровым 

предшественникам.

В период от колошения до молочной спело-

сти продуктивность твёрдой пшеницы зависит 

от температурно-влажностного режима в наи-

более значительной мере. Существенно урожай-

ность снижается при росте сухости воздуха и 

его максимальной температуре: при снижении 

относительной влажности до 30%, а средней 

максимальной температуре воздуха за период до 

39,3°С возможна практическая гибель посевов 

(2,3–2,4 ц с 1 га). Рост значений среднесуточной 

температуры воздуха до 25°С, отсутствие осадков 

(3,1 мм) также нежелательны (урожайность на 

уровне 5–6 ц с 1 га).

Оптимизация факторов (средняя температура 

воздуха – 18,8°С, средняя относительная влаж-

ность воздуха – 79,0%, среднесуточный дефицит 

влажности воздуха – 6,4 мм, показатель атмо-

сферной засушливости – 50,6 мм, минимальная 

относительная влажность – 47,7%, коэффициент 

влагообеспеченности – 2,01)  способствуют форми-

рованию урожайности твёрдой пшеницы в пределах 

21,3–29,0 ц с 1 га.

В период от молочной до восковой спелости 

зерна идёт формирование зерна, накопленного 

сухого вещества и запасных питательных веществ. 

Продолжительность этого периода значительно за-

висит от метеофакторов и их сочетаний, в меньшей 

степени – от факторов агротехники. Длительность 

до 8 и менее дней отмечена в 14,3% лет. Увеличение 

продолжительности до 9–11 дней возможно в 33,3%, 

до 12–14 дней – в 23,8%, а до 15 и более – 28,6%.

Из метеорологических факторов на длитель-

ность периода от молочной до восковой спелости 

зерна наибольшее влияние (ух = 0,99–0,87) оказали 

сумма среднесуточных температур воздуха, осадки, 

средняя относительная влажность и коэффициент 

засушливости.

В зависимости от сроков сева данный межфаз-

ный период изменялся в среднем на один день: 

при самом раннем сроке он короче в сравнении 

с более поздними. В пределах изученных норм 

высева (от 3 до 6,5 млн) разница в продолжитель-

ности периода вегетации от молочной до восковой 

спелости составила также один день. Повышенные 

дозы удобрений (N120P120K120, N120P120K120 + ТУР) на 

фоне предшественника чёрный пар способствова-

ли более раннему созреванию зерна (сокращение 

периода до восковой спелости зерна на 2–3 дня), 

а дозы удобрения N40 и N40K40, наоборот, удлиняли 

его на 1 день. На фоне повторных посевов твёрдой 

пшеницы продолжительность данного периода в 

зависимости от доз минерального питания более 

стабильна.

К концу налива зерна (период от молочной до 

восковой спелости) предпочтительна невысокая 

температура воздуха (средняя – 16°С, средняя 

максимальная – 26,1°С) при минимальной от-

носительной влажности до 48%. Осадки в этот 

период способствуют увеличению урожайности: 

при сумме за период 63,2 мм она составит 24,61 ц с 

1 га, а при их отсутствии (4,18 мм) – всего 13,32 ц 

с 1 га. Кроме того, росту урожайности изучаемой 

культуры способствует низкий среднесуточный 

дефицит влажности воздуха (не более 6,3 мм) и не-

высокие значения её минимальной относительной 

влажности (48,0%).

Завершающий этап вегетации твёрдой пше-

ницы – период от восковой до полной спелости 

зерна – важен с точки зрения формирования 

окончательных размеров зерна, его выполнен-

ности, определяющих качество будущего урожая. 

По длительности он короткий, в отдельные годы 

опытов продолжался 3 дня, а в один год его про-

должительность составила 22 дня, но это крайние 

варианты длительности данного периода. В среднем 

она составляет 6–10 дней.

В период исследования данный межфазный 

период характеризовался отсутствием осадков в 

течение 15 лет (74,9%); 3 года (14,3%) их количество 

было в пределах 4,5–6,0 мм, в один год (4,8%) – 

12,3 мм; в два года (9,5%) – 28,0–32,3 мм. Как 

показал корреляционно-регрессионный анализ, 

наиболее высокая степень связи (ух = 0,915–0,993) 

с длительностью данного периода характерна для 

температурных показателей воздуха и степени 

сухости воздуха: суммы средней температуры воз-

духа, суммы максимальной температуры периода, 
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суммы средних дефицитов влажности воздуха, 

числа суховейных дней, с количеством осадков, 

коэффициентом влагообеспеченности и потреб-

ности в воде.

Наиболее нежелательно резкое сокращение 

периода от восковой до полной спелости зерна.

Влияние погодных факторов периода от вос-

ковой до полной спелости на урожайность твёрдой 

пшеницы менее радикально, чем по другим межфаз-

ным периодам. Рост среднесуточной температуры 

воздуха до 24,4°С, а также суммы максимальных 

её значений до 56,1 ограничивают продуктивность 

культуры на уровне 10–12 ц с 1 га.

Выводы. Проведённый анализ условий про-

хождения межфазных периодов вегетации яровой 

твёрдой пшеницы позволяет отметить, что условия 

засушливой зоны в значительной мере малоблаго-

приятны. Наложение на неблагоприятность факто-

ров требовательности данной культуры к условиям 

произрастания в силу своих биологических особен-

ностей объясняют её невысокую продуктивность. 

Но необходимость выращивания яровой твёрдой 

пшеницы очевидна в силу того, что именно условия 

рассматриваемой зоны в сочетании с почвенными 

характеристиками способствуют получению высо-

кокачественного зерна. Познание особенностей 

формирования продуктивности твёрдой пшеницы 

позволяет более внимательно подходить к техно-

логии её возделывания.
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Важным условием обеспечения продовольствен-

ной безопасности России является устойчивое 

развитие агропромышленного комплекса, вклю-

чающее реализацию планов по увеличению сбора 

зерна до 120 млн т. Для выполнения поставленной 

задачи годовой объём применения минеральных 

удобрений необходимо довести до 7,2 млн т, в том 

числе азотных – 3,6, фосфорных и калийных – по 

1,8 млн т [1]. В настоящее время вносится лишь 

около 2,5 млн т NРК, но даже это количество 

позволило увеличить объёмы растениеводческой 

продукции на 40% в сравнении с 1990-ми гг., и 

Россия смогла войти в число крупнейших стран – 

экспортёров зерна. Дальнейшая перспектива раз-

вития зернового хозяйства страны тесно связана с 

внедрением новых технологий, которые не только 

способствуют воспроизводству почвенного плодо-

родия и росту урожайности культур в результате 

увеличения объёмов применения удобрений, но и 

позволяют повысить их окупаемость и рентабель-

ность производства в целом [2]. Однако высокого 

экономического эффекта от применения удобрений 

можно достичь лишь при правильном выборе их 

вида и дозы, учитывающем биологические по-

требности культуры и агрохимическое состояние 

почвы, обусловленное влиянием предшествующей 

культуры [3].

Для Ставрополья рост производства зерна имеет 

принципиальное значение, поскольку край явля-

ется одним из крупнейших зернопроизводящих 

регионов России. Вместе с тем в регионе остро 

стоит проблема потери плодородия пахотных почв 

в результате интенсивно протекающих эрозионных 

и дефляционных процессов. В настоящее время 

различными видами эрозии разрушено около 

26% пахотных угодий [2, 4]. Активному развитию 

эрозионных процессов, особенно на склоновых 

землях, способствуют широко распространённые 

технологии возделывания полевых культур с приме-

нением отвальной обработки почвы. Альтернативой 

существующим технологиям может стать почвоза-

щитная, энерго- и ресурсосберегающая технология 

Влияние предшественников и удобрений
на урожайность озимой пшеницы, возделываемой
по технологии No-till на обыкновенном
чернозёме Ставропольского края




