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ВВЕДЕНИЕ

Одной из важных задач решения продовольственной проблемы в Воронежской области является получение в достаточном количестве зерна озимой пшеницы необходимого для хлебобулочной и макаронной промышленности.

Перспектива получения высокого урожая зерна с хорошим его качеством на новом этапе развития сводится к усовершенствованию технологии возделывания на основе постоянного мониторинга с целью принятия научно-обоснованных решений по уходу за посевами с учетом фитосанитарной обстановки, складывающихся погодных условий и других факторов.

Научно обоснованные решения по применению технологических приемов базируются на установленных научными исследованиями и производственным опытом закономерностях формирования биологического и хозяйственного урожая. Они включают в себя агротехнику, растениеводство, агрохимию, почвоведение, защиту растений, механизацию и др.

Мониторинг посевов позволяет охватить главные стороны процесса формирования урожая озимой пшеницы во взаимодействии с такими факторами как метеорологический и водный режимы посевов, динамика элементов продуктивности при различных уровнях питания, способы обработки почвы, способы и сроки сева и др.

Практические рекомендации, изложенные в данной работе, послужат основным руководством по технологии возделывания озимой пшеницы в условиях Воронежской области.

1. Морфобиологические особенности озимой пшеницы

1.1 Строение и формирование органов растения
Строение основных органов растений у разных зерновых злаков очень сходно. Их побеги (как и стебли других культур) состоят из одинаковых частей, каждая из которых имеет узел с листом, междоузлие и почку. Такое повторение побегов называют метамером или фитомером. Форма и функции фитомеров сильно изменяются в зависимости от зоны расположения их на побеге. Взрослое растение злака имеет три зоны: базальную (подземную, корнеродную, узел кущения), прифлоральную (надземную часть соломины) и флоральную (соцветие). Число узлов в каждой из этих зон зависит от вида, сорта и условий выращивания растений. 

В   б а з а л ь н о й   зоне   из почек нескольких фитомеров формируются боковые побеги и вторичные корни (узел кущения). 

П р и ф л о р а л ь н а я   (надземная часть соломины) зона главного побега состоит из 5-7 и более фитомеров, имеющих сходное строение.

 Боковые побеги кущения, образовавшиеся из почек зародышевых или других листьев, не имеют первых 2-3-х фитомеров в базальной зоне, и надземная часть их обычно состоит из меньшего числа фитомеров в стебле и соцветии.

Ф л о р а л ь н а я (соцветие) зона представляет собой метаморфоз побега, состоящего из видоизмененных фитомеров, листья их превратились в прицветники, междоузлия – в членики колоса, а боковые почки трансформировались в колоски.

Корневая система – мочковатая и состоит из зародышевых (первичных) и вторичных (узловых, эпикотильных, опорных) корней. Зародышевые корешки появляются при прорастании зерна. Озимая пшеница обычно прорастает 3-мя корешками. Они, углубляясь в почву до 80-100 см и глубже, питают и снабжают влагой главный стебель растений и функционируют до конца вегетации.

Вторичные (узловые) корни появляются из подземных сближенных стеблевых узлов (называемых узлом кущения) при наличии влаги в верхнем слое почвы. Они формируются попарно, сначала – при фитомерах зародышевых зеленых листьев, а затем – при фитомерах побегов кущения в базальной зоне и в большей степени связаны с побегами кущения. Они имеют важное значение в питании растения. 

Стебель – полая соломина, разделенная узлами на 4-6 до 7 междоузлий. Число узлов на стебле соответствует количеству стеблевых листьев. Соломина растет междоузлиями (интеркалярный рост) в фазу выхода в трубку. Междоузлия удлиняются поочередно, каждое своей нижней частью в процессе деления клеток соответствующего стеблевого узла. Первым трогается в рост нижнее (самое короткое), последним – верхнее (колосоносное) междоузлие. Каждое последующее междоузлие обычно длиннее предыдущего. 
Верхнее междоузлие бывает самым длинным и тонким. Рост соломины прекращается в конце цветения растения.

Листья – линейные узкие, средние. Они состоят из листовой пластинки и листового влагалища. Различают листья: зародышевые (обычно 3-5 шт. образуются в процессе появления всходов), розеточные (от 6-8 до 20-25 шт. – в фазу кущения) и стеблевые (5-6 шт.) – в фазу трубкования). 

Зародышевые листья обеспечивают рост зародышевых корней и кущение; розеточные и нижние стеблевые листья питают рост корней и формируют продуктивный стеблестой; средние стеблевые (3-4-й снизу) работают на формирование и озерненность соцветия и создание запаса питательных веществ в стебле, а верхние (в том числе флаговый) листья способствуют формированию и наливу зерна. Верхние листья (особенно флаговый) у пшеницы в большей мере определяют величину и качество урожая зерна. Поэтому очень важно уберечь их от ожогов, поражения болезнями и вредителями.

Соцветие пшеницы колос. Он состоит из колосового стержня, на уступах члеников которого крепится по одному колоску. Цветки пшеницы сложносоставные. Колоски окружены двумя колосковыми чешуями. В колоске пшеницы формируется 5-6 цветков. Таким образом, на 19-20 уступах члеников колосового стержня пшеницы образуется обычно 17-19 колосков (в среднем с пятью цветками), в которых при оптимальных условиях формируется 2-3 (иногда 4) зерна, а в целом колосе – до 50 зерен. Обычно же в среднем в колосе пшеницы формируется 25-30 полноценных зерен.
Пшеница – самоопыляющаяся культура.

Плод – голая зерновка (зерно). В нижней (спинной) части зерновки находится зародыш, который у основных видов зерновых составляет 2-5 % общей массы зерна. В зародыше имеется корень и побег с зародышевыми листьями – зачаток нового растения. Через щиток зародыш связан с эндоспермом, обеспечивающим питание проростка до появления его основных корней и листьев. В верхней части зерновки имеется хохолок. На брюшной стороне типичные хлеба имеют бороздку. 

1.2 Химический состав зерна

Содержание питательных веществ в зерне зависит от вида и сорта хлебного злака. Он сильно изменяется под влиянием почвенных и погодных условий, уровня удобренности, определенных агроприемов, степени засоренности, поражения вредителями и др.

Углеводы в составе зерновок преобладают над другими веществами. Они представлены преимущественно крахмалом (58-69 %) и моносахарами. В отрубях содержится довольно много пентозанов. При гидролизе крахмала амилазой образуется мальтоза, что имеет большое значение при тестоприготовлении и хлебопечении. Крахмал вместе с белками определяет консистенцию и структуру хлеба. 

Белки в зерне пшеницы различают сложные (протеиды) и простые (протеины). Сложные белки (нуклеопротеиды, липопротеиды) содержатся преимущественно в зародыше, а простые (запасные) – в эндосперме. В состав белков входят следующие фракции: альбумины – растворимые в дистиллированной воде, глобулины – в растворах солей; глютенины – в слабых кислотах и щелочах; проламины, или глиадины – в спирте и нерастворимая фракция – склеропротеины. В пшенице преобладают (до 70-80 % всех белков) проламины и глютенины. Для хлебопечения и производства макарон важно содержание и соотношение белковых фракций, образующих клейковину. 

Сырая клейковина – сильно гидротированный студень, состоящий из нерастворимых в воде белков и других веществ, остающихся после удаления (путем отмывания теста) крахмала и других компонентов. Лучшая клейковина формируется пшеницей, содержащей ее от 16-20 до 40 % и более. В сырой клейковине пшеницы – около 65 % воды и 35 % сухого вещества. В состав сухой клейковины входит 80-85 % белка (преимущественно глиадин и глютенин), 6-7 % крахмала, 2-3 % жира, до 2 % зольных веществ и др.

Качество клейковины зависит от количественного соотношения белковых фракций и, прежде всего, глиадина и глютенина. Лучшее соотношение их 1:1. С увеличением глиадина клейковина становится более растяжимой, а при избытке глютенина – короткорвущейся, малосвязной. Количество и качество клейковины (и белка) в зерне сильно зависит от зоны выращивания, сорта, погоды, агротехники и особенно от уровня азотного питания в период налива зерна.

Увеличение количества высококачественной клейковины улучшает хлебопекарные свойства, но снижает биологическую полноценность белка, вследствие уменьшения в суммарном белке содержания некоторых незаменимых аминокислот. Это связано с тем, что клейковину образующие белки глиадин и глютенин содержат лизина в 5,5 и 2,3 раза меньше, чем альбумины; в 4,3 и 1,7 раза меньше, чем глобулины. Аналогичная зависимость имеется и в отношении триптофана.

Жиры и липоиды (жироподобные вещества), в том числе фосфатиды (лецитин, кофалин и др.) и стериды находятся преимущественно в зародышах.

Ферменты зерна, ускоряющие процессы превращения веществ, сосредоточены в основном в зародыше, а также в алейроновом слое эндосперма. Амилаза расщепляет крахмал до мальтозы и декстринов. Мальтаза превращает мальтозу в глюкозу. Инвертаза гидролизует сахарозу на глюкозу и фруктозу. Протеазы расщепляют белки, липазы – жиры. Дегидрогеназы участвуют в дыхании. В метаболизме растений необходимы также каталаза, пероксидаза, тирозиназа и другие ферменты.

Витамины, необходимые для жизнедеятельности человека и животных, находятся в основном в клетках алейронового слоя и зародыша. В зерне содержатся В1, В2, В6, РР, Н, С (в проросшем зерне), а также холин и жирорастворимые (А и Е) витамины.

Зольные элементы зерна пшеницы представлены в основном окислами фосфора, калия, магния, кальция и кремния.

Вода – важный фактор сохранения жизнедеятельности семян. Нормальное количество ее при хранении колеблется от 11 до 15 %. 
1.3 Биологические особенности 
Озимая пшеница – одна из наиболее требовательных зерновых культур к факторам внешней среды. Ведущая роль в формировании ее высокой продуктивности, свойств морозо- и зимостойкости принадлежит свету, температуре, минеральному питанию и влаге. Значительная гибель озимых наблюдается обычно там, где эти факторы в оптимальном соотношении отсутствуют.

В сравнении, с другими зерновыми культурами озимая пшеница более требовательна к удобрениям в связи со слаборазвитой корневой системой и ее слабой способностью, поглощать питательные вещества из почвы. В то же время, имея очень длинный вегетационный период, она основную их долю (78-92 %) усваивает в очень короткий период: за май – конец июня. В период же появления всходов и до весеннего возобновления вегетации ее растения от общего потребляемого количества усваивают всего 8-22 % азота, 12-25 % фосфора и 12–15 % калия.

Исходя из неравномерности поглощения питательных веществ и повышенных требований к отдельным элементам питания в различные фазы роста растений, максимальный эффект от удобрений получают лишь при внесении их в определенной системе: под основную обработку, при посеве с семенами и в подкормку.

В подкормку обычно вносят только азотные удобрения, так как фосфорно-калийные удобрения малоподвижны и при поверхностном внесении концентрируются в слое не глубже 5 см и не полностью усваиваются растениями.

Все районированные в зоне сорта озимой пшеницы восприимчивы к поражению болезнями, среди которых наиболее распространены виды ржавчины и головни, септориоз, мучнистая роса, гельминтоспориозная, фузариозная и церкоспореллезная корневая гниль. Особенно сильно страдают растения при массовом поражении листовыми пятнистостями в период от фазы выхода в трубку до колошения, так как при этом снижается ассимиляционная способность флагового листа и колосковых чешуй.

Озимая пшеница сильно страдает и от различных вредителей: на ранних этапах роста и развития – от злаковых мух, на поздних – от клопов-черепашек, трипсов, хлебных жуков. Особенно большой вред качеству зерна наносит клоп вредная черепашка.

1.4 Жизненный цикл озимой пшеницы
В процессе жизненного цикла озимая пшеница проходит пять возрастных периодов (эмбриональный, юности, зрелости, размножения, созревания) и ряд последовательных физиологических фаз.

Интенсивное ее возделывание требует точного определения даже незначительного изменения в развитии. Без этой оперативной информации невозможно своевременно и эффективно организовать такие работы как внесение азота, микроудобрений, применение пестицидов и регуляторов роста. Отклонение в проведении этих мероприятий на 1-2 дня от оптимальных сроков в отдельных случаях приводит к резкому снижению урожайности зерна и ухудшению его качества.

В настоящее время (начиная с 1979 г.) в мире принята новая международная фенологическая шкала, представляющая собой десятичный (ВВСН) код развития злаков. В жизненном цикле растений выделены 10 основных фаз, пронумерованных от 0 до 9 (0 – прорастание зерна, 1 – рост проростка, 2 – кущение, 3 – трубкование, 4 – набухание листового влагалища, 5 – колошение или выметывание, 6 – цветение, 7 – формирование и налив зерна, 8 – восковая спелость, 9 – полная спелость). Каждая фаза разделена на 10 подфаз (от 0 до 9) и обозначена двумя цифрами. Например, 25 означает, что растение находится во 2-ой фазе (кущение), 5-й подфазе, т. е. имеет, кроме главного, 5 стеблей кущения; 36 – трубкование, обнаруживается 6-й узел соломины (3-я фаза, 6-я подфаза).

Ф.М. Куперман установила в жизненном цикле зерновых хлебов 12 этапов органогенеза (органообразования). Каждый этап характеризуется присущим ему состоянием конуса нарастания и образованием соответствующих органов, а также своими требованиями к условиям, влияющим на рост и развитие этих органов и элементов продуктивности. Этапы органогенеза внешне проявляются через фазы (подфазы) роста. I-IV этапы органогенеза соответствуют эмбриональному возрастному периоду и периоду юности, V-VIII – зрелости и размножения; IХ-ХII – старости растения.

2. Основные агромероприятия при возделывании 
озимой пшеницы и пути их оптимизации

Чтобы вырастить высокий урожай озимой пшеницы с требуемым качеством зерна необходимо обеспечить ее всем комплексом жизненно необходимых факторов в определенных соотношениях, для чего требуется применять комплекс (систему) агроприемов.

Важнейшей особенностью правильной агротехники является определенная очередность и дифференциация ее операций в зависимости от местных почвенных и погодных, а также хозяйственных условий и биологических особенностей сортов. 

Весь цикл выращивания можно подразделить на два основных технологических этапа:

- создание высокопродуктивного посева оптимальной густоты;

- мониторинг продукционного процесса в период вегетации культуры.

Мероприятия по созданию посева включают в себя: подбор предшественников; заправку почвы органическими и минеральными удобрениями; подготовку почвы к посеву; подготовку семян к посеву (выбор сорта, подработка и обеззараживание семян) и высев семян в почву с оптимальными сроком, способом, глубиной посева и нормой высева семян. 

Управление продукционным (формирование урожайности и качества зерна) процессом на основе мониторинга посевов в период от появления всходов до уборки. Оно включает в себя наблюдение за фитосанитарным состоянием посевов и своевременное устранение факторов, отрицательно влияющих на физиологическое состояние растений и ограничивающих формирование планируемой урожайности и качества озимой пшеницы: а) от появления всходов до ухода в зиму; б) в зимний период; в) при возобновлении весенней вегетации; г) в весенне-летний период. 

2.1 Создание высокопродуктивных посевов
Предшественники. Озимая пшеница в хозяйствах Воронежской области должна занимать площадь не менее 20-25 % пашни. В 10-ти польном севообороте она может размещаться в двух или трех полях. Причем, на двух полях севооборота должны быть надежные предшественники, обеспечивающие дружные всходы ее в любой год (чистые и занятые пары, а также гороховое беспарье), в третьем – резервные (кукуруза на силос, гречиха, ячмень, скороспелые сорта подсолнечника и т. п.) на случай расширения посева озимых в годы с дождливым посевным периодом. В ландшафтных системах земледелия предшественники так же должны дифференцироваться по агроэкологическим районам и типам земель. В земледелии северо-западного и северного и частично юго-западном агроэкологических районов области (приложение 2) с экологической и экономической точек зрения более выгодны занятые и сидеральные пары. Почва при высеве озимой пшеницы по занятому и сидеральному парам должна быть обработана под посев за 1,5-2 месяца до начала посева озимых, при этом она пополняется большим количеством быстро минерализуемым органическим веществом. В этих агроэкологических районах и на землях пригодных для интенсивных технологий должны шире использоваться сидеральные и занятые пары, кукуруза на зеленый корм и силос, бобово-злаковые смеси на зеленый корм и сено. В более засушливых агроэкологических районах – южном, юго-восточном и восточном наоборот должны преобладать чистые пары и рано убираемые занятые пары (вико-овсяная и горохо-овсяная смеси на зеленый корм).

При возделывании озимых по нормальной технологии требование к качеству предшественников несколько снижается. Во всех агроэкологических районах хорошими предшественниками будут зернобобовые культуры, однолетние травы, кукуруза на зеленый корм и силос, гречиха. В южном, юго-восточном и восточном агроэкологических районах возможно размещение озимых и после скороспелых сортов и гибридов подсолнечника.
Подготовка почвы. Выбор приемов и способов обработки почвы под посевы озимой пшеницы диктуется биологическими особенностями предшествующих культур, сроками их уборки, условиями увлажнения и др. 
В чистых парах обработку почвы начинают осенью с лущения стерни дисковыми орудиями. Затем черный пар пашут по мере внесения навоза на глубину 25-27 см через 2-3 недели после лущения. Если поле не вспахано с осени, его, в таком случае, пашут весной после физического созревания почвы. Глубина весновспашки – 20-22 см. Если в чистом пару не вносится навоз, то в южном, юго-восточном и восточном агроэкологических районах вспашку можно заменить плоскорезным рыхлением почвы на ту же глубину. Уход за всеми видами паров в течение весенне-летнего периода заключается в послойной культивации по мере появления сорняков. Первая культивация проводится на глубину 8-10 см, последующие – с уменьшением глубины до 3-4 см. В засуху глубокие иссушающие культивации целесообразно заменить мелкими 3,5-5 см или гербицидными обработками.

 Неоднородные почвенно-климатические условия в различных агроэкологических районах области (приложение 2) требуют дифференцированного подхода к обработке почвы под озимые. Как правило, в более увлажненных агроэкологических районах северном, северо-западном и юго-западном возможно более широкое применение вспашки и по непаровым предшественникам – зернобобовым и однолетним травам. После дискового лущения проводимого в след за уборкой предшественника вносят органические и минеральные удобрения, а затем поля пашут на глубину 20-22 см. 
 В сидеральных парах: весной проводится предпосевная культивация на глубину 5-6 см и посев сидеральной культуры (горчицы, рапса и др.). Не позднее третьей декады мая сидерат измельчается и заделывается в поверхностный слой почвы с помощью дисковых орудий, а затем проводится вспашка на глубину 20-22 см. Вспашка должна проводится не позднее чем за 1,5-2 месяца до посева озимых.

 В менее влагообеспеченных – южном, юго-восточ-ном и восточном агроэкологических районах после непаровых предшественников преобладающей обработкой под озимые должна быть поверхностная обработка, которая проводится немедленно после уборки предшественника.
 Во всех агроэкологических районах области выбор способа подготовки почвы после уборки парозанимающих и других культур обусловлен степенью увлажнения. После эспарцета, клевера и зернобобовых культур наиболее эффективна поверхностная обработка на глубину 6-8 см дисковыми орудиями (БДТ-7, БД-10, БДМ-6×4 и др.) и на глубину 10 см – при использовании плоскорежущих (КПЭ-3,8, КПШ-9, Хорш и др.) и комбинированных агрегатов типа АКП-2,5, Компактор и др.

Обработку начинают сразу же после уборки предшествующей культуры с лущения стерни. Этот прием позволяет сохранить теневую влагу и предотвращает иссушение верхнего слоя почвы. 

Применение удобрений. Озимая пшеница высокотребовательна и очень отзывчива на удобрения. В среднем на создание 1 ц зерна с соответствующим количеством соломы озимая пшеница сильных и ценных сортов интенсивного типа расходует азота около 3,7 кг, фосфора – 1,3 кг, калия – 2,3 кг.

Наибольшее значение для формирования продуктивности и качества зерна озимой пшеницы имеют азотные удобрения. Внесение фосфора и калия под основную обработку почвы создает основу для их эффективного использования. Такое положение азота основывается на том, что он входит в состав белков и нуклеиновых кислот, хлорофилла, витаминов и других органических соединений. Он регулирует толщину клеточных стенок, продолжительность фаз формирования клеток. Содержание азота в растениях в среднем составляет 3-5 %, а в белках – 16-18 % сухой массы. Он поглощается, главным образом, в виде нитратов (NO3–) и в меньшей степени в виде аммония (NH4+).

Потребление азота растениями начинается с первых дней жизни и продолжается до конца налива зерна. В отличие от других элементов питания азот более равномерно поглощается растениями на протяжении всего вегетационного периода. Недостаток его в питательной среде в отдельные фазы нельзя в полной мере компенсировать улучшением азотного питания в последующие этапы. От наличия в почве азота зависит: а) получение сильных всходов; б) выживаемость продуктивного стеблестоя; в) озерненность колоса; г) качество зерна.

Органический азот недоступен до тех пор, пока он не превратится в минеральную растворимую форму под действием микроорганизмов. Поэтому наиболее часто дефицит азота наблюдается ранней весной, когда озимые возобновляют вегетацию.

Дефицит азота выражается, прежде всего, в задержке роста, кущения, 

преждевременной гибели старых листьев и стеблей кущения. Это можно предупредить или исправить посредством внесения азотных удобрений. В то же время недопустим и избыток азота, который увеличивает вегетативную массу и высоту растений, снижает морозостойкость, способствует более интенсивному распространению болезней и вредителей, вызывает полегание, сильно снижает урожайность и затрудняет уборку. 

Формированием элементов продуктивности можно «управлять» дробным внесением азота в течение вегетации на основе постоянного мониторинга физиологического состояния посевов. Внесение же азотного удобрения в один прием (особенно высоких доз) нередко влечет за собой полегание посевов, поражение болезнями и снижение урожайности.

Количество, время и доза азотных подкормок зависят от предшественников, содержания азота в почве, сорта, наличия продуктивной влаги в почве, состояния посевов и задач, поставленных технологом по производству зерна.

 Для нормального развития озимой пшеницы в осенний период содержание доступного азота в пахотном слое почвы должно составлять 10-12 кг/га. Такое его количество в условиях региона имеется практически после всех, особенно ранних парозанимающих культур (кроме стерневого беспарья). Поэтому при размещении озимой пшеницы после бобовых трав или по чистому пару необходимость осеннего внесения азота до посева отпадает. 

При посеве озимой пшеницы по занятым парам и непаровым предшественникам, обедняющих почву азотом, его доза должна быть около 30-45 кг д.в., то есть немного меньше, чем фосфора и калия. 

Азотные удобрения в рядки вблизи семян обычно не вносят, так как они резко повышают концентрацию раствора вокруг семян и снижают полевую всхожесть. К тому же, избыток азота увеличивает рост листьев в ущерб росту корней. Однако вполне возможно внесение до 60 кг/га аммофоса или азофоски (N7Р30 или N10Р10К10).

Для определения потребности озимой пшеницы в азотном питании в период весна-лето проводят диагностику его содержания в слое почвы 0-60 см в возможно ранние сроки, так как верхние слои почвы в результате миграции нитратного азота вглубь могут быть сильно обеднены. Важным источником обеспечения растений озимой пшеницы азотом является ранневесенняя азотная подкормка, доза которой дифференцируется в зависимости от ВВВВ (времени весеннего возобновления вегетации), состояния перезимовавших растений и результатов диагностики.

Не менее важен для роста, развития и формирования высокопродуктивных посевов озимой пшеницы фосфор. Он входит в состав нуклеиновых кислот, белков, фосфолипидов, витаминов. В семенах растений его в 3-6 раз больше, чем в стеблях. Хорошее питание фосфором ускоряет формирование корней, улучшает отток питательных веществ в плоды, повышает зимостойкость, засухоустойчивость, ускоряет развитие и дозревание растений.

Недостаток фосфора, как правило, ощущается в известкованных (рН 7,5-8,2) или сильно кислых почвах (рН < 5,5), а также на обедненных органическим веществом почвах. Он малоподвижен в почве и наименее доступен для проростков со слабой корневой системой. Дефицит фосфора приводит к физиологическому ослаблению злаковых культур и поражению болезнями, в том числе корневыми гнилями.

Диагностическим признаком дефицита фосфора служит появление красного, коричневого или пурпурного окрашивания листьев. Дефицит фосфора чаще всего наблюдается на холодных сырых почвах с большим содержанием кальция и обменного алюминия. Фосфорные удобрения необходимо размещать рядом с корнями растений, так как этот элемент малоподвижен в почве.

Высокую потребность озимая пшеница испытывает и в отношении калия. Калий влияет на накопление в растениях крахмала, сахара, участвует в азотном обмене и синтезе белков. При хорошем калийном питании повышается засухоустойчивость, морозостойкость растений, увеличивается прочность стеблей, уменьшается поражаемость грибковыми болезнями, снижается транспирация. Содержание калия в растениях колеблется от 0,2 до 6,7 %. Наиболее дефицитен калий в песчаных почвах. Как и азот, он перемещается, прежде всего, в растущие ткани, поэтому его недостаток проявляется сначала на более зрелых листьях, которые теряют окраску с кончиков к основанию и могут быть испещрены желтыми полосками. Недостаток калия приводит к развитию слабой соломины и полеганию посевов. При дефиците калия растения предрасположены к болезням (мучнистая роса). В семена растений калий поступает в значительно меньшем количестве, чем азот, всего лишь около 25 % от общего поглощения его растениями.

В значительной степени ликвидировать дефицит элементов питания в почве позволяет внесение в парах навоза. Оптимальные дозы находятся в пределах 35-40 т/га. Вносят навоз под основную обработку чистого, занятого пара, иногда перед вспашкой почвы под озимые (в ранних занятых парах). Обязательное требование к качеству внесения: равномерное его распределение по полю: допустимая неравномерность внесения навоза +25 % по ширине захвата и +10 % – по длине прохода навозоразбрасывателя.

Наиболее рациональным вариантом установления норм внесения минеральных удобрений считается расчетный на вынос планируемым урожаем культур с учетом наличия элементов питания в почве, определенных на основе почвенной диагностики и коэффициента их использования.  Учитывая, что основное потребление элементов питания корневой массой озимой пшеницы происходит из слоя 0-60 см, определение содержания азота, фосфора и калия проводится до глубины 60 см по слоям 0-20, 21-40 и 41-60 см. Установленные по каждому слою, показатели суммируются.

 Расчетная потребность питательных веществ для получения 50 ц/га высококачественного зерна составляет примерно N120-150P60-90K60-90 – по беспарью и занятым парам, по чистым не унавоженным парам N30Р60К60 + N30 + N30. Примерная логическая схема расчета потребности в минеральных удобрениях приведена в таблице 1.

Согласно этой схемы проводится расчет потребности в минеральных удобрениях на планируемую урожайность пшеницы и по непаровым предшественникам, где нет поступления питательных веществ с навозом. Следует учитывать, что коэффициент использования питательных веществ из удобрений и почвы величина непостоянная и зависит от условий увлажнения и температурного режима почвы. 

Фосфор и калий для обеспечения быстрого действия всегда должны заделываться в корнеобитаемый слой почвы. Иначе внесенные вразброс весной после перезимовки озимых они могут остаться недоиспользованными. Весьма эффективен локальный способ внесения фосфорных удобрений в рядки при посеве. 

В связи с неоднородностью почвенно-климати-ческих условий в различных агроэкологических районах области несколько дифференцируются и дозы внесения удобрений под озимую пшеницу. В более влагообеспеченных районах: северном, северо-западном, частично восточном и юго-западном и имеющих более плодородные почвы система применения удобрений состоит из N30P60K60 в северо-западном, N30P60K40-60 в северном и N30P60K40 в восточном и юго-западном. В юго-восточном и южном агроэкологических районах вносится под основную обработку почвы N30P60K0-40 и затем во всех перечисленных агроэкологических районах при посеве N10-15P10-15K10-15 и N30 в подкормку. 

Таблица 1 – Расчет доз удобрений на запланированный 
урожай пшеницы
	Показатели
	N легкогидролизуемый
	Р2О5
	К2О

	Вынос на 1 ц зерна, кг
	3,7
	1,3
	2,3

	Вынос с урожаем 5 т/га, кг/га
	185
	65
	115

	Содержание в слое 0-60 см, мг /кг
	100
	100
	100

	Содержание в слое 0-60 см, кг/ га
	300
	300
	300

	Коэффициент использования питательных веществ из почвы, %
	30
	8
	12

	Будет использовано растениями из почвы, кг/га
	90
	24
	36

	В 40 т навоза содержится питательных веществ:  а)   %
                          б)  кг
	0,45

180
	0,23

92
	0,5

200

	Коэффициент усвоения питательных веществ из навоза в 1–м году, %
	30
	40
	60

	Будет усвоено растениями из навоза, кг
	54
	36,8
	120

	Растения получат из почвы и навоза, кг
	144
	60,8
	156

	Требуется внести в виде минеральных удобрений, кг/га
	41
	4,2
	–

	Коэффициент использования питательных веществ из удобрений, %
	60
	20
	70

	Продолжение таблицы 1

	1
	2
	3
	4

	Потребуется внести с удобрениями с учетом коэффициента использования питательных веществ, кг/га
	68,3
	21
	–

	Содержание действующего вещества в минеральных удобрениях, %
	34
	40
	60

	Требуется внести минеральных удобрений в туках, ц/га
	1,0
	0,5
	–


В интенсивной технологии при возделывании озимой пшеницы в северо-западном, северном и юго-западном агроэкологических районах в сидеральном пару вносится N30P40-60K40-60 под основную обработку почвы и затем при посеве N10-15P10-15K10-15 и N30 + N30 в подкормку. В занятом пару N60P60-90K60-90 под основную обработку почвы и так же при посеве N10-15P10-15K10-15 и N30 + N30 в подкормки. В менее влагообеспеченных и с более низким плодородием почв агроэкологических районах: восточном, юго-восточном и южном при использовании чистых паров система применения удобрений такая: в чистом неунавоженном пару N30P60K60 под основную обработку почвы и затем при посеве N10-15P10-15K10-15 и N30 + N30 в подкормки. В занятых парах N60P60-90K60-90 под основную обработку почвы и затем при посеве N10-15P10-15K10-15 и N30 + N30 в подкормки.
В системе минерального питания озимой пшеницы большое значение имеют микроэлементы: бор, медь, марганец, цинк, железо, молибден и другие. Их недостаток в почве ослабляет растения, многие реакции обмена протекают в замедленном темпе, происходит отклонение от нормы в росте и развитии, что в конечном итоге влияет на величину урожая и его качество. Особенно опасен недостаток цинка и меди. При недостатке цинка, который наиболее вероятен на кальцинированных (известкованных) почвах и почвах богатых фосфором растения отстают в росте, имеют короткие междоузлия и слабое кущение, листья хлоротичны, особенно между краями и средней жилкой листа. Сильный дефицит приводит к тому, что листья приобретают серо-белую окраску и отмирают.

Медь также может ограничивать урожайность и качество зерна озимой пшеницы, хотя потребность в ней у растений очень невелика. Медьдефицитные растения характеризуются светло-зеленой окраской листьев. Хлороз и обесцвечивание сопровождается скручиванием кончиков листьев и даже их гибелью. Обусловлено это отсутствием перемещения кальция из старых тканей в молодые, так как этот процесс зависит от меди. Корни растений недостаточно обеспеченных медью слабо растут, приобретают розеточность, колосья бледные, плохо выполнены, растения иногда не полностью выколашиваются. Опрыскивание растений оксидом меди в конце кущения снижает степень проявления симптомов. Снизить доступность меди может избыток в почве фосфора.
С экономической и экологической точек зрения наиболее целесообразно препараты с микроудобрениями применять при подготовке семян к посеву. При опудривании семян берется сульфат цинка 140 г/ц + 200 г/ц – талька. Другие микроэлементы применяют в дозах (г/ц семян): бор – 20, марганец – 50, молибден – 100-200, медь – 70-80 или же хелатные полимикроудобрения такие как тенсо коктейль, гидромикс, аквамикс, рексолин АВС – 100-200 г/т.

Большое значение для роста и развития злаковых культур имеет сера. Она входит в состав белков и ферментов. Среднее содержание серы в растениях 0,1-0,3 %. Отношение потребляемой серы к фосфору у пшеницы составляет примерно 3:4. Симптомы дефицита серы у колосовых культур сходны с симптомами дефицита азота. Серы, как правило, недостает озимой пшенице в почвах бедных органическим веществом. В последние годы во многих хозяйствах области, озимая пшеница, выращенная в почве с недостатком серы, давала низкий урожай зерна и мука, полученная из такого серодефицитного зерна, имела плохие хлебопекарные качества. Поэтому в формировании высококачественного зерна озимой пшеницы особое значение имеет применение серосодержащих удобрений. Выпускаемые полностью водорастворимые комплексные минеральные удобрения серии «Акварин» – марки «Акварин 3», «Акварин 9» и «Акварин 15» при некорневой подкормке посевов в фазе конца кущения – начала выхода в трубку в дозе от 1,5 до 3,0 кг/га в значительной степени компенсируют ее дефицит в почве и способствуют улучшению качества клейковины. 

Аналогичный эффект наблюдается и при применении серосодержащих марок «Кристалона», а также сульфата меди или медного купороса.

Подбор сортов. Продуктивность озимой пшеницы во многом определяется правильным подбором лучших адаптивных к условиям сортов и качественной подготовкой семян к посеву. 

В государственный реестр сортов, допущенных к возделыванию в регионе, включено более двух десятков сортов озимой пшеницы, обеспечивающих получение высококачественного урожая зерна в пределах 40-60 ц/га и более. Значение сорта в повышении урожайности и улучшении качества продукции особенно возрастает в настоящее время, когда на потребительском рынке большим спросом пользуется зерно высокого качества. В целом по области хорошо себя зарекомендовали сорта Северодонецкая Юбилейная, Губернатор Дона, Крастал, Ермак, Круиз, Черноземка 115, обладающие укороченным стеблем с крупным хорошо озерненным колосом и выровненным стеблестоем. Остаются в районировании и уже проверенные старые сорта пшеницы Безенчукская 380, Дон 93, Московская 39.

В последние годы допущены к возделыванию новые высокопродуктивные сорта: Альмира, Алая Заря, Черноземка 115. Сорт Алая Заря хорошо себя зарекомендовал для посева по непаровым предшественникам.
Для гарантированного получения стабильных высоких урожаев высококачественного зерна в хозяйстве необходимо иметь 3-4 различных по экотипу, требовательности к предшественникам и уровням интенсивности технологий сорта. 

Интенсивная технология возделывания озимой пшеницы во всех агроэкологических районах области должна применяться на плакорных полевых массивах с высокоплодородными почвами. Здесь же наиболее эффективно высевать сорта интенсивного типа.
Посевы озимой пшеницы по нормальной технологии размещаются на полях с более сложным рельефом и с менее плодородными почвами. К тому же в каждом агроэкологическом районе подбор сортов должен вестись более детально, с учетом почвенно-климатических условий и преобладающих групп земель. Так для возделывания по интенсивной технологии в северо-западном и северном агроэкологических районах лучше высевать сорта: Московская 39, Московская 40, Московская 56, Дон 93, Черноземка 115, Крастал, Мироновская 100, Льговская 4. В восточном агроэкологическом районе сорта Волжская 100, Северодонецкая Юбилейная, Губернатор Дона, Крастал, Дон 93, Волгоградская 84. В юго-западном и юго-восточном агроэкологических районах сорта: Белгородская 16, Дон 93, Одесская 267, Льговская 4, Престиж, Черноземка 88, Черноземка 115, Мироновская 100, Губернатор Дона. Кроме того, в юго-восточном агроэкологическом районе рекомендуются еще Северодонецкая Юбилейная, Ариадна, Богданка.В южном агроэкологическом районе – Северодонецкая Юбилейная, Престиж, Ариадна, Богданка.

По нормальной технологии в северо-западном и северном агроэкологических районах следует высевать сорта Алая Заря, Безенчукская 380, Московская 39, Московская 70, Дон 93, Черноземка 88, Черноземка 115, Мироновская 100, Льговская 4. В восточном агроэкологическом районе сорта Северодонецкая Юбилейная, Дон 93, Волжская 100. В юго-западном Белгородская 16, Льговская 4, Престиж, Дон 93, Черноземка 115, Алая Заря, Одесская 267. В юго-восточном: Северодонецкая Юбилейная, Белгородская 16, Престиж, Карачанка. В южном агроэкологическом районе - Дон 93, Северодонецкая Юбилейная, Престиж, Тарасовская остистая, Донэко.
Сортовые качества (чистосортность или сортовую чистоту) определяют в процессе сортовой идентификации (апробации), проводимой органом по сертификации семян в соответствии с заявкой хозяйства, и оформляют «Сертификат сортовой идентификации» на основании акта апробации.

Подготовка семян к посеву. Высокие качества семян – одно из главнейших требований технологии возделывания зерновых культур, без выполнения которого невозможно получение высокого и качественного урожая зерна.

Сев хорошо подготовленными обеззараженными семенами высокого качества лучших сортов обеспечивает прибавку урожая зерна на 15-20 % и более. Посевные и урожайные качества семян существенно зависят от их крупности, травмированности при обмолоте, очистке и калибровке и от выдерживания сроков сортообновления и сортосмены.

 Ценность зерна, как посевного материала, определяется его посевными (всхожесть, энергия прорастания, жизнеспособность, чистота, засоренность семенами сорняков, зараженность болезнями и вредителями) и урожайными (способностью обеспечивать продуктивный стеблестой, продуктивную кустистость, озерненность колоса, массу 1000 зерен и высокий урожай) свойствами. 

Масса 1000 зерен должна соответствовать среднему показателю данного сорта. Слишком крупные или слишком мелкие семена обладают плохой силой роста и дают невысокий урожай. Средние показатели массы 1000 зерен озимой пшеницы 40-50 грамм. 

Посевные качества семян определяют в районных испытательных лабораториях (отделение филиала ФГУ «Россельхозцентр»). Результаты испытания семян оформляются в виде «Протокола испытаний», в котором отражены показатели качества семян, соответствующие ГОСТу.

Орган по сертификации семян на основании сертификата сортовой идентификации и результатов испытаний качества семян оформляет (по заявке хозяйства) «Сертификат», который выдают заявителю. Сертификат необходим для продаваемых семян. На семена же, предназначенные для высева в своем хозяйстве, на основании «Протокола испытаний» испытательная лаборатория выдает (независимо от полученных результатов) «Удостоверение о качестве», в котором указывается, соответствует или не соответствует качество семян ГОСТу. Требования ГОСТа к семенам пшеницы приведены в таблице 2.

Таблица 2 – Чистосортность и посевные качества семян 
озимой пшеницы(ГОСТ Р 52325-2005)

	Категория

семян
	Сортовая 
чистота, % 

(не менее)
	Чистота 
семян, % 
(не менее)
	Примесь
	Число семян 
других растений, шт./кг (не более)
	Всхожесть, % 
(не менее)

	
	
	
	головневые 
образования, % (не более)
	всего
	из них 
семян 
сорняков
	

	Оригинальные семена (ОС)
	99,7
	99,0
	0
	8
	3
	92

	Элитные 

семена (ЭС)
	99,7
	98,0
	0
	10
	5
	92

	Репродукционные на семенные цели (РС)
	98,0
	98,0
	0,002
	40 (80)
	20
	92

	Репродукционные на товарные цели (РСт)
	95,0
	97,0
	0,002
	200(300)
	70
	87


Очистка и сортировка семян. Подготовка семян начинается с момента доставки зерна с семенных участков на ток. Зерно, поступившее на ток, сразу же подвергают предварительной очистке от грубой сорной и легковесной примесей на зерноочистительных агрегатах ЗАВ-20, ЗАВ-40, ЗАВ-50, или их усовершенствованных модификациях ЗАВ-20У, ЗАВ-40У, или на машинах ОВС-25. Используют также и реконструированные агрегаты, заменяя устаревшие машины новыми, более современными. При этом применяют машины предварительной очистки МПО-50, МПО-50С, МПС-100, воздушно-решетные машины МПР-50 и МВУ-1500 (ОАО ГСКБ «Зерноочистка»), СВУ-50 (ОАО «Воронежсельмаш»), ОЗФ-50 и ОЗФ-80, U-40, U-60, U-80 и U-100 («Petkus»), DELTA-146 («Cimbria») и др.

Для первичной очистки в зерноочистительных агрегатах ЗАВ-20 нередко устанавливают очиститель вороха стационарный – ОВС-25С (ОАО «Воронежсельмаш») или машины первичной очистки зерна ЗВС-20А.

Вторичную очистку или сортирование зерна выполняют на машинах: МС-4,5С, СВУ-60, МПР-50, «Петкус гигант» К-531/1, «Петкус-531А». Хорошее качество очистки обеспечивают мультиочистители: М 12 3.6, М 15 3.6, U 12 2.4, U 15 2.4, машины вторичной очистки DELTA 117 (фирма Cimbria), ОЗФ-50 и ОЗФ-80 при их использовании в режиме вторичной очистки с фракционированием зернового вороха.

По плотности (удельной массе) семена разделяют на пневматических сортировальных столах (ПСС-2,5; МОС-9), на пневмосортировальных машинах (ПСМ-2,5; ПСМ-5, ПСМ-10, ПСМ-25) или на аэродинамических сепараторах (САД «Алмаз»), выпускаемых ООО ПНФ «АЭРМУХ»: САД-10 (О1), САД-10 (02), САД-1, САД-5, САД-30.

Обеззараживание семян. К числу опасных заболеваний озимой пшеницы относятся, прежде всего, объекты, инфекция которых сохраняется на семенах и в почве. Они являются причиной плесневения семян, корневых гнилей и головневых заболеваний. Этот фитопатогенный комплекс способен привести к значительной изреженности посевов, недобору урожая и снижению его качества. Наиболее эффективным способом борьбы с этими возбудителями является протравливание семян. При подборе препаратов для зерновых культур при отсутствии фитоэкспертизы семян исходят из наличия возбудителя твердой головни на озимой пшенице, твердой и пыльной – на яровой пшенице и ячмене и фузариозно-гельминтоспориозной инфекции, исключая стрессовые воздействия на прорастание семян и развитие проростков. 
Список протравителей, разрешенных к применению на зерновых культурах довольно обширен. Практически все они показывают 100 % биологическую эффективность в отношении твердой головни, но только определенные обеспечивают искоренение пыльной головни и корневой гнили. При этом на озимой пшенице более результативным является использование фунгицидов, содержащих два действующих вещества. Экспериментально и на практике среди этих препаратов выделены препараты, наиболее полно отвечающие региональным требованиям эффективности и безопасности (таблица 3). 
Таблица 3 – Основные фунгициды для предпосевного 
обеззараживания семенного материала зерновых культур в регионе

	Срок
проведения
	Вредный объект
	Название и форма препарата, норма расхода (л/т)

	
	
	

	Непосредственно перед посевом
	твердая головня, 
пыльная головня, корневые гнили, плесневение семян
	Раксил ультра, КС (0,2-0,25)

Раксон, КС (0,4-0,5)

Скарлет, МЭ (0,3-0,4)

Бункер, ВСК (0,4-0,5)

Премис, КС (1,2-1,6)

Винцит, СК (1,5-2,0)

Винцит Форте, КС (1,0-1,2)

Дивиденд стар, КС (0,75-1,0)

ВИАЛ-ТТ, ВСК (0.3-0,4)

Премис Двести, КС (0,15-0,2)

Кинто Дуо, КС (2-2,5)


Практически все обозначенные фунгициды проявляют системное действие, то есть проникают в семя и сохраняют свое действие в процессе набухания и прорастания зерна, что особенно важно для искоренения не только инфекции пыльной головни, но и ограничения активности почвенных патогенов. Защитный эффект напрямую связан с действующими веществами или их компоновкой и продолжительностью сохранения их концентрации в рабочей зоне (семя, молодое растение) и может охватывать период до кущения и даже до окончания выхода в трубку.

За последние годы этот метод существенно усовершенствовался. Во-первых, обновился состав протравителей, во-вторых, начали совместно с ними использоваться микроэлементы, биостимуляторы и регуляторы роста нового поколения.

Биологически активные вещества (ГУМИ, Фитоспорин-М, Гумат калия, Лигногумат, Альбит, Мивал-Агро, Гидромикс, Радифарм, Эпин-Экстра, Лариксин, Черказ, Квартазин, Биосил, Витазим, Полифид, Новосил, Крезацин, Фитофит, Нарцисс, Биоэнергия и другие), обладая комплексом полезных свойств регулятора роста, удобрения, антистрессанта позволяют в небольших дозах использования совместно с протравливанием и при невысоких материально-денежных затратах решать важные задачи в производстве зерна озимой пшеницы. Они способны обеспечить повышение их урожая и его качества за учет увеличения иммунологического статуса растений и эффективности используемых средств защиты растений, а также сопротивляемости абиотическим (прежде всего, засухе) факторам.

Обработку семян проводят одновременно с протравливанием, используя машины ПС-10 А, ПС-20, Мобитокс-супер, BZK-15 и др. Расход рабочего раствора в любом случае составляет около 10 л/т. 

Посев. Для того, чтобы озимая пшеница взошла и до наступления устойчивых холодов хорошо развилась и раскустилась, требуется сумма среднесуточных активных (свыше +5 оС) температур 450-500оС. Начало периода, на протяжении которого накапливается такая сумма температур, совпадает с наступлением устойчивых среднесуточных температур около 15 оС. и продолжается 40-60 дней. За указанный период на каждом растении образуется три-четыре побега, и посевы успевают накопить достаточное количество пластических веществ в узлах кущения, пройти первую и вторую стадии закалки и подготовленными уйти в зимовку. 
Практически во всех агроэкологических районах области оптимальными по непаровым предшественникам являются сроки сева в пределах с 25 августа по 1 сентября; по чистым парам – с 1 по 5 сентября с возможной корректировкой их в более поздние в южном, юго-восточном и восточном агроэкологических районах. Однако, часто препятствием для своевременного и качественного посева являются неблагоприятные условия увлажнения посевного слоя почвы, особенно после непаровых предшественников. К началу сева он сильно иссушен или неравномерно увлажнен. Сев в такую почву может спровоцировать прорастание семян и, в случае отсутствия осадков в течение 3-5 дней после прорастания, привести к их гибели или формированию изреженных всходов.

Проведение сева в таких условиях должно быть направлено на минимальный риск. Если почва сильно иссушена, посев озимых возможен, но при заделке семян в сухую почву на глубину не менее 5-6 см, чтобы незначительные осадки (менее 5 мм) не спровоцировали прорастания семян и последующую их гибель. Осадки в количестве 10 мм, как правило, обеспечивают дружное появление всходов, развитие которых в следующие фазы зависит от количества и равномерности выпадения осадков в период вегетации. 

При неравномерном увлажнении посевного слоя от проведения сева озимых целесообразно отказаться вплоть до выпадения осадков, гарантирующих получение равномерных дружных всходов. К тому же, как показала практика, не следует опасаться запаздывания сроков сева озимых до 15 и даже 20 сентября, поскольку в последние годы все отчетливее проявляется тенденция потепления климата. 
Посев осуществляется обычным рядовым способом сеялками СЗ-3,6, СЗУ-3,6, СЗП-3,6, СПУ-6 с оставлением технологической колеи. В последние годы в хозяйствах появились современные иностранные сеялки: Марлисс, Amazonen ДМС- Primera 601, Д 9/120 Super и др.

2.2 Мониторинг посевов озимой пшеницы 
Для управления продукционным процессом формирования урожая и качества зерна озимой пшеницы необходим мониторинг физиологического состояния растений в посевах, начиная от всходов, когда происходит начало закладки продуктивных органов, и до конца налива зерна, когда формируется его качество.
От появления всходов до уборки различают три критические фазы роста и развития, существенно отличающихся по потребности в элементах почвенного питания, влаге, защите от вредных объектов: 1) закладка вегетативных и генеративных органов; 2) трубкование; 3) создание и накопление запасных веществ. Кроме того, для озимых культур очень важным и ответственным периодом является перезимовка.

Применение своевременных и эффективных мероприятий с целью формирования урожая и качества зерна озимой пшеницы невозможно без непрерывного, поэтапного мониторинга (биологического контроля) физиологического состояния посевов в процессе осенней вегетации, перезимовки и весенне-летней вегетации.

Закладка вегетативных органов начинается осенью на I-II этапах органогенеза от фазы третьего листа и до конца осеннего кущения. В период весеннего кущения уже можно определить количество возможных колосков на стебле. В этот период к невосполнимым потерям урожая могут привести недостаток питательных веществ, влаги, поражение растений вредителями, болезнями, особенно мучнистой росой и снежной плесенью, которые вызывают неестественную редукцию, значительно изменяют направленность физиологических процессов этой фазы.

Известно, что полноценный колос формируют главным образом стебли, образовавшиеся осенью и прошедшие яровизацию. Их количество определяется продолжительностью и обеспеченностью теплом в осенний период вегетации. 

Однако на пути формирования продуктивного стеблестоя в осенний период имеются препятствия, которые существенно меняют обстановку. Прежде всего, это касается повреждаемости посевов злаковыми мухами (шведской, большой злаковой мухой и др.). Особенно сильно их вредоносность проявляется на хорошо прогреваемых участках и склонах южной экспозиции. 

Результаты многолетних обследований посевов озимой пшеницы в юго-западном и юго-восточном агроэкологических районах области свидетельствуют, что поврежденность стеблей этими вредителями в осенний период достигает 40-60 %. В основном повреждался главный стебель, который, как правило, обеспечивает до 60 % урожая от всего растения. Появившиеся новые стебли по развитию и накоплению сахаров в узлах кущения значительно отставали от стеблей, не поврежденных злаковыми мухами. Больше всего от злаковых мух страдают посевы раннего срока сева. Устранить этот негативный фактор позволяет профилактическая обработка семян инсектицидами Круйзер, КС (0,5-1,0 л/т) или Табу, ВСК (0,8-1,0 л/т) при их протравливании или уже всходов растений инсектицидами в фазе 2-3-х листьев (через 7-8 дней после появления полных всходов). Для этих целей лучше использовать полусистемный препарат Би-58 Новый (Рогор). Профилактическую обработку посевов при незначительном заселении данными вредителями целесообразнее проводить с подветренной стороны лесных полос, где они сначала концентрируются, прежде, чем распространиться по всему массиву.

Другим очень важным фактором, снижающим урожайность культуры, является недостаток элементов питания. На формирование оптимальных условий для осеннего роста и развития растений озимой пшеницы оказывает влияние не только наличие питательных веществ в почве, но и правильное их сочетание, в том числе микроэлементов. Причем, очень важным условием эффективности является внесение макроудобрений под основную обработку почвы, а микроэлементов – при протравливании семян, так как в первом случае подкормки посевов озимых в течение вегетации сложными удобрениями малоэффективны из-за слабой усвояемости фосфора и калия вследствие их малой подвижности в почве, а во втором – он является наиболее экономически выгодным и экологически безопасным.

Известно, что фосфор на ранних стадиях развития культуры играет важное значение в биохимических процессах набухающей зерновки и проростка. Фосфорное голодание в раннем возрасте нарушает метаболизм органических веществ, в частности синтез аминокислот, что не может в дальнейшем быть исправлено более поздним внесением фосфорных удобрений.

Калий также является необходимым элементом питания для роста и развития озимых культур: он способствует формированию более высокой устойчивости растений к низким температурам, в дальнейшем к полеганию и поражению грибковыми болезнями. 

Не следует в осенний период применять повышенные дозы азота. На ранних этапах роста и развития растения они могут снижать урожай зерна, так как в момент прорастания азот замедляет рост корней и вызывает некоторую депрессию начального роста растений. Повышенные дозы азота в этот период способствуют формированию рыхлой крупноклеточной структуры ткани, набирающей в предзимний период много воды, что понижает устойчивость таких растений к зимним неблагоприятным условиям. Такие растения поражаются с осени мучнистой росой, корневыми гнилями, а в условиях продолжительной теплой осени – бурой ржавчиной.

Вот почему при дефиците удобрений достаточным может являться внесение при посеве сложных удобрений в дозе N10-16P10-16K10-16 .
Применительно к большинству почв Воронежской области со средним содержанием элементов питания по стерневым предшественникам, оставляющим после себя большое количество пожнивных остатков, осенью дозу азотных удобрений следует увеличивать на 20 % от оптимальной.
Осеннее кущение – основа продуктивного стеблестоя. Нормально раскустившиеся с осени растения лучше отрастают весной, образуя большое количество колосоносных стеблей. Создавая плотный покров побегов и листьев, они оптимизируют условия борьбы с сорными растениями.

Продуктивный стеблестой озимой пшеницы является итогом динамики густоты растений в посеве и процесса образования и редукции побегов.

В отношении динамики густоты стояния растений (на поздних этапах осеннего развития густоты побегов) вегетационный цикл озимой пшеницы можно разделить на две разновеликие части: первая от всходов до окончания осеннего кущения, вторая – от фазы трубкования до молочной спелости.

Изреженность посевов происходит вследствие воздействия на агробиоценоз внешних и внутренних факторов. К внешним факторам изреженности относятся неблагоприятные агрометеорологические условия, в результате которых происходит вымерзание, вымокание, выпревание растений и т. п. К внутренним фактором относится взаимодействие растений между собой и с сорняками, которое выражается в виде конкурентной борьбы за элементы питания, влагу и свет. В процессе этой борьбы наиболее слабые растения гибнут, уступая свое место более сильным, этот процесс по своей сути является самоизреживанием.

Осеннее изреживание посевов и уменьшение густоты растений и побегов к моменту прекращения вегетации могут быть вызваны агрометеорологическими условиями, дефицитом почвенной влаги, плохим качеством обработки почвы, недостаточной обеспеченностью элементами питания, болезнями и вредителями.

Чаще всего редукция побегов и всего растения в целом в осенний период происходит из-за недостатка азотных удобрений. Особенно это наглядно проявляется при размещении посевов озимых по стерневым предшественникам озимых. В местах концентрации соломистых и стерневых остатков растения озимых испытывают острейший недостаток в азотном питании, так как в подавляющем количестве имеющийся в почве и привнесенный с удобрениями азот закрепляется микробной плазмой бактерий, участвующих в разложении соломистых остатков. Для устранения негативного влияния стерневых остатков на рост и развитие озимой пшеницы, как уже отмечалось выше, необходимо внести в почву не позднее, чем за 3-4 недели до прекращения вегетации азотные удобрения в дозе 30-35 кг/га д. в. (около 1 ц/га аммиачной селитры).
Гораздо меньше возможностей для устранения негативных факторов, представляется в течение их перезимовки с ноября до середины марта.

2.3 Мониторинг озимых в осенне-зимний период

Проблема перезимовки занимает особое место в технологическом цикле озимых культур. В этой комплексной проблеме можно выделить три группы вопросов, которые тесно связаны друг с другом. Это вопросы биологии зимостойкости растений, агрометеорологические условия ее формирования и условия перезимовки и агротехнические мероприятия, направленные на оптимизацию условий перезимовки.

Гибель посевов озимых в зимний период, особенно при переходе от состояния покоя к активной вегетации, это результат воздействия на растения неблагоприятных агрометеорологических факторов, вызывающих такие явления, как вымерзание, выпревание, вымокание, выпирание, интоксикация углекислым газом, выдувание, обнажение узла кущения и др.

Основные причины этих явлений сводятся к неблагоприятным сочетаниям низких температур с отсутствием или малым количеством снега, острого дефицита влаги осенью и зимних засух с сильным ветром, чередование оттепелей с сильными морозами, образованием притертой ледяной корки, резкими перепадами температур ранней весной в момент возобновления вегетации, скоплением воды в понижениях в период снеготаяния. 

Чтобы перенести неблагоприятные условия, возобновить развитие и дать полноценный урожай, озимые растения должны обладать достаточным запасом прочности, запасом жизненных сил, которые формируются таким комплексным понятием, как зимостойкость. Это понятие включает устойчивость растений не только к низким температурам (морозостойкость), но и к другим выше перечисленным неблагоприятным явлениям и процессам.

Морозостойкость озимых растений связана, прежде всего, с состоянием воды в клетках и межклетниках. В растительном организме физические свойства воды существенно отличаются от ее свойств в обычных условиях. Прежде всего, это касается температуры замерзания. Морозостойкие растения образуют кристаллы льда в межклетниках при –5…–10 °С. Внутриклеточный лед при такой температуре не образуется, так как в процессе закалки растений клетка до определенного предела обезвоживается, в результате чего осмотическое давление внутри клетки увеличивается, возрастает концентрация клеточного сока и уменьшается поверхность клетки. Чем меньше поверхность клетки, тем ниже температура замерзания воды в ней.

Таким образом, в процессе закалки растений происходит обезвоживание клетки, целью которой является предотвращение образования внутриклеточного льда, который может привести к гибели всего растения. Процесс закалки растений путем обезвоживания клетки может быть ухудшен вследствие как недостатка фосфорно-калийных удобрений, так и избыточного внесения азотных удобрений.

Процесс закаливания растений, возможно, улучшить воздействием физиологически активным веществом: Це Це Це 460 (ТУР). Его физиологическое воздействие на растения заключается в том, что он затормаживает ростовые процессы, что наблюдается в осенний период благодаря понижению уровня термического режима, и оказывает влияние на проницаемость клеток, вследствие чего вода диффундирует из клетки в межклеточное пространство, где и кристаллизуется, не оказывая губительного влияния на саму клетку.

По этой причине обработка семян ретардантом (Це Це Це 460 в дозе 1,5-2,5 л/т) совместно с протравителями способствует повышению зимостойкости растений. Препарат способствует углублению залегания узла кущения в почве на 1,0-1,5 см, повышает зимостойкость и в конечном итоге урожайность зерна озимой пшеницы.

Вторым очень важным моментом защиты от воздействия низких температур является выработка зимующими растениями запасных пластических веществ – углеводов, в основном растворимого сахара. Роль сахара в процессе перезимовки озимых обусловлена тем, что он является основным энергетическим веществом для протекания жизненных процессов и, прежде всего, дыхания зимующих растений. Эти процессы не прекращаются даже при сильных понижениях температуры, не превышающих критического значения.

Накопление углеводов и их запас к моменту прекращения вегетации в значительной степени определяется режимом солнечной радиации и температуры воздуха в период осенней вегетации озимых.

Вместе с тем, важно отметить, что на динамику накопления сахаров в листьях и узлах кущения в значительной степени влияют сроки сева культуры. Десятилетний цикл мониторинга озимой пшеницы в хозяйствах Воронежской области на предмет динамики накопления и расходования сахаров свидетельствует, что в разных по срокам сева озимых она неодинакова. Накопление сахаров у озимых с ранним сроком сева (25.VIII–10.IX) заканчивается раньше, чем с поздним (20.IX–5.X). У последних этот процесс отмечается даже до первой декады января. Причем, накопление идет за счет пополнения в узлах кущения (по-видимому, за счет передвижения сахаров из листьев). Процесс накопления сахаров в узлах кущения даже после прекращения вегетации характерен для всех сортов без исключения.

Согласно теории закаливания, разработанной И.И. Тумановым, подготовка растений озимой пшеницы к перезимовке начинается во второй половине осени, когда температура в ночные часы существенно снижается.

Различают две фазы закаливания. В первую фазу значительно повышается содержание сахаров в листьях и узлах кущения растений. Механизм этого явления сводится к тому, что в солнечные дни поздней осени при положительных температурах идет довольно интенсивный процесс фотосинтеза, а в ночные часы при понижении температуры вплоть до отрицательных существенно падает интенсивность дыхания, рост растений приостанавливается, что ведет к образованию и накоплению сахаров в узлах кущения.

Вторая фаза накапливания проходит после перехода средней суточной температуры через 0 °С. Наиболее характерным процессом для этого периода является обезвоживание клеток. Свойства протопласта изменяются, резко увеличивается содержание моносахаров: за 40-55 дней их количество увеличивается в 2-3 раза и достигает в узлах кущения в среднем 10-12 %. Общая же сумма сахаров от сухого вещества достигает 30-35 % и более.

При понижении температуры на уровне узла кущения до –7…–9 °С содержание ди- и моносахаров продолжает увеличиваться. Центры кристаллизации воды в межклетниках интенсивнее оттягивают воду из протоплазмы клеток, она еще больше обезвоживается и уплотняется, а критическая температура в зависимости от сорта понижается до –17…–23 °С. Лучшими параметрами критических температур характеризуются сорта местной селекции:  Круиз, Черноземка 88, Черноземка 115, Мироновская  100 и Московская 39, худшими – сорта южного экотипа: Одесская 267, Дон 93. 

Результаты перезимовки (количество выживших растений) определяются условиями внешней среды и подготовленностью растений к неблагоприятным условиям перезимовки, т. е. их морозо- и зимостойкостью. Последние существенно зависят от глубины покоя зимующих растений. Чем глубже покой, тем ниже уровень обменных процессов в растениях, тем меньше расход на эти процессы высокоэнергетических веществ, прежде всего растворимых углеводов, и тем выше морозо- и зимостойкость растений. Это свидетельствует о необходимости изучения динамики запасенных с осени углеводов в листьях и узлах кущения озимой пшеницы в течение зимнего периода.

Состояние посевов озимых культур в осенне-зимний период оценивается по двум составляющим: по содержанию сахаров в листьях и узлах кущения и жизнеспособности.

В начальный период прекращения вегетации (незначительное снижение температуры до 2-3 оС) происходит гидролиз сложных сахаров в простые. При увеличении количества моносахаров повышается концентрация клеточного сока, что в свою очередь, повышает устойчивость растений к морозам. 

С начала октября до конца декабря с понижением температуры их количество возрастает в 3-4 раза. С третьей декады января и до возобновления вегетации доля моносахаров в общей сумме сахаров стабилизируется и сравнительно мало изменяется. Особенно это характерно для узлов кущения. В листьях этот ход несколько сложнее. 

Систематический анализ содержания сахаров в растениях с интервалом 25-30 дней позволяет проследить тенденцию в отношении зимостойкости.

Каждый период перезимовки характеризуется определенными показателями содержания в растительных образцах сахаров, характеризующих их по шкале: отличные, хорошие, удовлетворительные, плохие (таблица 4).
Таблица 4 – Градация жизнеспособности озимых по 
содержанию сахаров в растениях в зависимости от сроков определения

	Состояние

Срок 

определения 

содержания 
сахаров
	Отличное
	Хорошее
	Удовлетворительное
	Критическое
	Плохое

	
	содержание сахаров, %

	Декабрь
	30-25
	24-20
	19-15
	14-10
	9-4

	Январь
	25-20
	19-15
	14-10
	9-8
	< 7

	Февраль
	20-15
	14-10
	9-8
	7-6
	<5

	Март
	15-10
	9-8
	7-6
	5-4
	<4


В течение зимнего периода с протеканием процесса снижения содержания сахаров в узлах кущения (в результате дыхания) морозостойкость растений падает. Особенно интенсивно этот процесс протекает после зим с глубокими и частыми оттепелями. Растения в данном случае выходят ослабленными с низким содержанием сахаров в них.

Воздействие низких отрицательных температур в зимний период на растения озимой пшеницы проявляется не только в гибели
 некоторой части растений и побегов, но и в снижении продуктивности выживших растений, причем это снижение тем больше, чем меньше морозостойкость сорта.

Лучшим средством защиты растений от вымерзания и повреждения низкими температурами является снежный покров. 

В связи с этим большое значение для оптимизации условий зимнего периода приобретает снежная мелиорация. 

Осуществляется снежная мелиорация с помощью снегозадержания (кулисы, снегопахи, щиты), снегоуплотнения (для борьбы с выпреванием при высоте снежного покрова свыше 40 см).

При зимних оттепелях, особенно при интенсивном таянии снега, на полях накапливается вода, иногда в больших количествах. При последующих резких понижениях температур на посевах образуется ледяная корка толщиной 3-5 см и более. По степени наносимого вреда она занимает второе место после низких температур. Причиной гибели или повреждения озимых растений ледяной коркой является следующее. Вследствие очень слабой газопроницаемости льда резко ухудшается аэрация растений, вмерзших в лед. В такой атмосфере растения утрачивают морозостойкость и повреждаются даже слабыми морозами. Лед обладает очень высокой температуропроводностью. Вследствие этого низкие температуры воздуха практически без изменения воздействуют на ткани растений.

Таким образом, главными причинами гибели озимых при наличие ледяной корки является токсическое действие высоких концентраций СО2 и других продуктов анаэробного обмена, накапливающихся в тканях, а также низкие температуры.

Опытным путем установлена связь процента погибших растений с толщиной и продолжительностью залегания ледяной корки. Так, через 40 дней после образования ледяной корки толщиной 1-2 см гибель составляет 11-18 %, при увеличении толщины до 3,5 см число погибших растений достигает 20-35 %, а при толщине 5 см и более – достигает 60 %.

Под ледяной коркой растения обычно сразу не погибают. Сильно поврежденные выпадают ранней весной, а остальные могут выпадать до самого колошения. Слабо поврежденные растения при правильном уходе поддаются «ремонту» и могут дать неплохой урожай.

Учитывая причины гибели озимых при наличии ледяной корки, разработку практических мер защиты озимых от вредного действия ледяной корки необходимо вести с учетом улучшения их аэрации.

Одним из способов борьбы с ледяной коркой является посев (самолетами, навозоразбрасывателями или агрегатами типа «Амазонка») на нее темноокрашенных сыпучих материалов, которые, нагреваясь солнечными лучами, протаивают лед и улучшают газообмен вмерзших растений. Причем это мероприятие целесообразно проводить не с начала образования корки, а через 2-3 недели, когда растения испытывают в этом острую нужду. Более раннее проведение этого приема, по всей вероятности, будет кратковременным и малополезным для растений, так как токсического действия высоких концентраций СО2 еще не отмечается вследствие малого срока ее воздействия.

В условиях зимы с большим количеством снега, выпавшего на непромерзшую почву, может иметь место выпревание растений. При слое снега свыше 40 см температура растений нередко становится положительной и они начинают вегетировать, быстро расходуя на ростовые процессы сначала сахар, а затем и белково-липидный комплекс. Запасы быстро истощаются, так как фотосинтез растений при этом не происходит, а дыхание довольно интенсивное.  В следствие этого в последующем ослабленные растения поражаются снежной плесенью.

В конце зимы – начале весны возникает опасность выпревания озимых из-за замедленного таяния снега при его большой толщине. Ускорить сход снега можно, засыпав поверхность поля темноокрашенными сыпучими материалами: навозом сыпцом, минеральными удобрениями, золой, торфом и т. п.

Пораженные и ослабленные из-за выпревания растения весной, как можно раньше (по мерзлой почве при отсутствии снега) следует подкормить минеральными удобрениями в дозе N30-35.

После подкормки поврежденные поля следует пробороновать: хорошо развитые с осени озимые – средними, а слаборазвитые – посевными боронками. Данный агроприем позволяет не только повысить устойчивость растений к снежной плесени и другим болезням, но и вызвать дополнительное кущение у слабораскустившихся с осени растений.

Большой вред посевам в последние годы в хозяйствах области наносит ранневесеннее затапливание талыми водами сильно ослабленных в процессе перезимовки озимых культур. Повреждения при затапливании и вымокании существенно зависят от продолжительности периода и глубины затопления растений, а также от температуры воды. 

При затоплении в растении нарушаются процессы фотосинтеза и дыхания, что и является причиной ослабления и гибели растений. Установлено, что чем выше температура талой воды, тем сильнее посевы вымокают.

При вымокании растения не всегда гибнут, но они медленно растут и развиваются, образуют недоразвитый колос, что отрицательно сказывается на урожае и технологических качествах семян.

Наблюдения показывают, что под водой растения, как правило, начинают желтеть через 6-8 дней, а через две недели они настолько ослабевают, что уже не в состоянии сопротивляться гнилостным микроорганизмам и гибнут. Важно при этом отметить, что хорошо развитые с осени растения с коэффициентом кущения не ниже 3 и при наличии 3 и более пар узловых корней более продолжительное время выносят затопление.

Борьба с этим нежелательным явлением сводится к мероприятиям предотвращающим образование скопления талых вод в пониженных местах посевного массива. С этой целью при возникновении опасности (наличие большого количества снега и значительного промерзания почвы) необходимы превентивные агромероприятия. В пониженных местах полей до устойчивого снеготаяния целесообразно провести механизированную поделку буровых скважин с наполнением их соломистыми остатками. Лучше эту работу проводить поздней осенью перед уходом в зиму на полях часто подвергающихся затоплению.

Данное мероприятие позволяет избавиться от скопления талых вод, так как они легко фильтруются через скважины в нижележащие незамерзшие слои почвы.

Систематические наблюдения за посевами озимых культур в хозяйствах различных агроэкологических районов области дают представление о закономерностях динамики растворимых углеводов в растениях озимой пшеницы в осенне-зимний период развития.

Установлено, что критический уровень содержания сахаров перед возобновлением вегетации (в конце февраля) составляет 7-6 %. Минимум содержания сахаров, рекомендуемый в качестве биологического показателя для диагноза состояния посевов озимой пшеницы после перезимовки, можно использовать в качестве прогностического признака урожайности данного конкретного поля. При таком содержании регенерационная способность растений ослаблена до такой степени, что при неблагоприятных погодных условиях в момент возобновления вегетации (резкое нарастание температур или резкое похолодание до критического уровня, который в данный период снижается до –10…–11 °С) может привести к практически полной гибели озимых вследствие разложения тканей растений лишенных энергетических веществ.

Таким образом, в практическом плане агрономам хозяйств не столь важен процесс динамики сахаров, сколько ее конечный результат – число выживших растений, их состояние и условия возобновления вегетации, поскольку этим в дальнейшем определяется урожай. 

Проведение «ремонта» перезимовавших или своевременного пересева погибших озимых зависит от получения точной и объективной информации о состоянии каждого посева.

Такая информация о жизнеспособности посевов может быть получена с помощью прямых методов.

К прямым физиологическим методам относится:

1) метод отращивания растений в монолитах. Недостатком этого метода является трудоемкость, из-за чего осложняется определение состояния каждого посева. В отдельных случаях этот метод дает ошибочные результаты: ожившие растения в тепличных условиях иногда гибнут в поле при резких нарастаниях температур;

2) метод определения жизнеспособности растений по интенсивности отрастания узлов кущения – торсометод. Отращивание обрезанных растений на расстоянии 1 см от узла кущения во влажных камерах с температурой около 10 оС. Если суточный прирост составляет > 10 мм, то жизнеспособность таких растений характеризуется как хорошая, 5-10 мм – средняя; 3-5 мм – слабая; менее 3 мм – нежизнеспособные. Данный метод прост и оперативен и им специалисты в большинстве случаев с успехом пользуются.

2.4 Возобновление весенней вегетации

Систематические наблюдения за состоянием посевов озимой пшеницы показывает, что рост, развитие, и, в конечном итоге, продуктивность культур и качество зерна зависит от времени весеннего возобновления вегетации (ВВВВ).

Причиной такой зависимости является то, что организм озимого растения требует определенного, часто значительного периода времени для перехода из состояния покоя к активной жизнедеятельности.

При раннем наступлении весны растения развиваются в условиях пониженных температур и достаточного увлажнения почвы. Такие условия способствуют усиленному образованию вторичных корней и листостебельной массы. Если растения перед уходом в зиму имели даже слабое развитие, то они успевали создать за период ранневесенней вегетации полноценную надземную массу и корневую систему при выполнении соответствующего комплекса агротехнических мероприятий обеспечивают хороший урожай.

Раннее возобновление вегетации и относительно благоприятный температурный режим способствуют хорошей регенерационной способности озимых. Отмечается дополнительное кущение слабо раскустившихся с осени растений, что и предопределяет высокий урожай озимой пшеницы. 

Затянувшаяся же зима характеризуется, как правило, резкой сменой отрицательных и положительных, часто высоких, температур. Это значительно ухудшает жизнедеятельность органов клетки и в целом обменные процессы растительной ткани. При позднем возобновлении вегетации в условиях высоких температур и интенсивного освещения рост вегетативной массы тормозится, а развитие растений ускоряется, при этом происходит сокращение времени прохождения фаз их развития.

Пострадавшие, ослабленные, в период зимнего покоя растения в условиях поздних сроков возобновления вегетации имеют меньше шансов поправить свое положение и часто требуют не «ремонта», а пересева.

Применительно к хозяйствам Воронежской области средними сроками весеннего возобновления вегетации озимых являются: для южного и юго-восточного районов 10-11, а для северо-западного и северного агроэкологических районов – 12-13 апреля.

Смещение на 3-4 дня в сторону более раннего или позднего срока обусловливает раннее или позднее возобновление вегетации.

2.5 Дифференцированный уход за посевами озимой 
пшеницы в зависимости от ВВВВ 

Во время возобновления вегетации озимых для решения агротехнических задач по ранневесеннему уходу за ними важны не только заблаговременные сведения о состоянии посевов, которые получают в результате мониторинга посевов в зимний период (систематического определения содержания сахаров и жизнеспособности растений), но и время возобновления весенней вегетации (ВВВВ).

Изучение проблемы ухода за озимыми в зависимости от ВВВВ свидетельствует, что он должен осуществляться со строгой дифференциацией по нормам первой и последующих подкормок, а также регуляторов роста.

Общая норма подкормки озимой пшеницы рассчитывается с учетом содержания азота в слое 0-60 см. Расчет проводят по формуле:

Х = (N-NO3 + N-NН4) × h × d × 0,1, где

Х – запасы азота в исследуемом слое, кг/га; 
h – глубина исследуемого слоя, см; 
d – плотность почвы, г/см3; 
(N-NO3 + N-NН4) – содержание суммы минерального азота в пробе почвы, мг/кг.

Установлено, что для получения 5 т/га урожая зерна пшеницы на ранневесенний период оптимальным является наличие минерального азота в данном слое почвы не менее 125-130 кг/га, причем 50-70 кг/га – в нитратной форме.

Чтобы правильно установить дозы первой подкормки следует учитывать, что формирование элементов урожая происходит не одновременно, а в определенной последовательности.

Побеги начинают образовываться еще осенью. Этот процесс захватывает II и III этапы органогенеза до 30 стадии. Редукция побегов начинается с IV этапа органогенеза и продолжается от выхода в трубку до колошения.

В стадии двойного кольца (30) идет закладка колосков, то есть заканчивается вегетативный период и начинается генеративный, а вместе с ним – процессы редукции и, прежде всего, боковых побегов. Интенсивность этого процесса зависит от ВВВВ. При раннем возобновлении вегетации процесс редукции замедляется. Отмирание боковых стеблей, вследствие благоприятных условий их роста, откладывается на более поздние сроки. Чтобы ускорить этот процесс и снизить нарастание вегетативной массы растений дозы ранневесенней подкормки азотом снижаются до минимума (25-30 кг/га д. в.), а по паровым предшественникам полностью исключаются. Кроме того, посевы целесообразно обработать ретардантом (особенно сорта неустойчивые к полеганию) максимальной дозой Це Це Це 460 – 2,5 кг/га. При средних сроках ВВВВ опасности чрезмерного нарастания вегетативной массы нет, поэтому дозы ранневесенней азотной подкормки рекомендуется увеличить до 40-45 кг/га д. в., а дозу ретарданта по сравнению с вышеуказанными снизить на 25-30 % (соответственно до 2,0 кг/га).

У растений озимых, попавших под влияние высоких температур и интенсивного освещения, которые наблюдаются при поздних сроках ВВВ, укоренение и рост надземной массы тормозятся. В таких условиях для поддержания высокой жизнеспособности и регенерации целесообразно максимально увеличить дозы азотных подкормок (до 50-55 кг/га д. в.) и отказаться от использования ретарданта. При любых условиях доза ранневесенней подкормки не должна превышать 60 кг/га д. в. В противном случае будет наблюдаться даже снижение урожайности культуры.
В зависимости от ВВВВ к проблеме ухода за ослабленными или изреженными посевами наряду с другими факторами следует подходить дифференцированно. В годы с поздней весной такие посевы даже при хорошем увлажнении, слабо укореняются, сильно изреживаются, оказываются низкорослыми, сильно засоряются и, как правило, дают очень низкий урожай; их целесообразно пересеять другими культурами.

При ранних сроках возобновления вегетации на посевах с густотой стеблестоя на 1 м2 не менее 180 растений создаются, как правило, нормальные условия для дополнительного кущения и хорошего развития. Их пересев не целесообразен. 

В стадии двойного кольца (30) идет закладка колосков. Это один из самых ответственных моментов в развитии зернового растения, наиболее чувствительного в это время ко всяким воздействиям. Стадия двойного кольца наблюдается ранней весной. В этот период развития внесение удобрений, регуляторов роста, пестицидов может привести к резкому снижению урожая.

Как уже отмечалось выше, в этой стадии заканчивается вегетационный период и начинается генеративный, а вместе с ним процессы редукции, и прежде всего – боковых побегов. Чем они слабее главного развиваются, тем раньше отомрут, так как получают мало света. Главный побег в это время находится в так называемом «большом периоде». В этой стадии начинается интенсивный рост колоса внутри стебля. За короткий период времени он может достичь 10 см. Мощность этого процесса поразительна. Растения в этой фазе ощутимо реагируют на недостаток воды, питательных веществ, особенно азота и на болезни. У пшеницы это проявляется незакладкой колосков в нижней части колоса. Недостаток питательных веществ, влаги, раннее поражение болезнями, особенно мучнистой росой, снежной плесенью вызывают неестественную редукцию, значительно изменяют направленность физиологических процессов этой фазы, это приводит к невосполнимым в дальнейшем потерям урожая. Поэтому так важны мероприятия по защите растений от болезней на ранних этапах весеннего развития.

2.6 Формирование продуктивности пшеницы 
в фазу стеблевания

Формирование продуктивного стеблестоя в весенне-летний период состоит из нескольких процессов, включающих заключительные стадии кущения, весенне-летнюю редукцию побегов.

Для достижения полной потенциальной урожайности в фазе стеблевания следует уделять особое внимание, так как в данный период идет активный рост подземных и надземных частей растений. На момент выхода в трубку масса боковых побегов у озимой пшеницы в несколько раз превышает массу главных стеблей. Часть боковых побегов дает зерно, но большинство побегов не переходит к генеративному развитию. Однако они вносят существенный вклад в формирование урожая зерна продуктивных стеблей, так как являются кладовой ассимилянтов для главного и других продуктивных стеблей. Корневая система растения передает через узел кущения воду и питательные вещества во все побеги. Но при отмирании боковых побегов, накопленные ими ассимилянты перекачиваются в развивающиеся стебли. После отмирания боковых побегов их узловые корни продолжают работать на главный и другие продуктивные стебли.

Фаза стеблевания является критической, так как интенсивный рост вегетативной массы, особенно в случае раннего возобновления вегетации, обуславливает значительное потребление почвенной влаги и элементов питания. Часто к фазе начала редукции колосьев растения испытывают недостаток в них. В конечном итоге это может привести к некоторому снижению урожайности зерна, но особенно к ухудшению его качества.

Естественно, что при таких условиях посевы должны быть подкормлены азотом не только в ранневесенний период при возобновлении вегетации, но и в более поздние периоды роста и развития растений: в фазу выхода в трубку, а при выращивании ценного или сильного зерна — в фазу цветения – начала налива зерновки дозами по 30-35 кг/га д. в. 

Сделать заключение об обеспеченности растений азотом позволяет тканевая или листовая диагностика, проводимая в лабораторных условиях или непосредственно в поле с помощью дефиниламина. Определение проводится начиная с фазы трубкования. 

Определены уровни обеспеченности растений пшеницы азотом, на основании которых устанавливается потребность некорневой подкормки посевов (таблица 5). 

Таблица 5 – Определение уровня обеспеченности растений азотом
	Содержание азота в листьях в фазу 

колошения–цветения, %
	Нуждаемость 
в некорневой азотной 
подкормке
	Доза азотной 
подкормки,
 кг/га д. в.

	менее 3,0
	очень сильная
	подкармливать азотом не рекомендуется, вероятность получения сильного зерна мала
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	3,0-3,6
	сильная
	по 30-35 кг д.в./га в фазах колошения и налива

	3,6-4,0
	средняя
	30-35 – в фазу колошения – налива зерна

	более 4,0
	слабая или 
отсутствует
	не требуется


Вышеназванные способы определения содержания азота в растениях трудоемки. Чтобы качественно провести анализ на площади более 1000 га посевов озимой пшеницы необходимо значительное время – не менее недели. Поэтому оптимальные сроки проведения подкормки часто бывают упущены.

В последнее время в производстве начали применять значительно более совершенный способ определения потребности растений в азотных подкормках с помощью экспресс-тестера – «N-тестер». Определение обеспеченности растений азотом с его помощью можно проводить с начала трубкования растений путем взятия проб и снятия показаний по диагонали поля, в равноудаленных точках, отступая 40-50 м от края поля.

Для характеристики выровненного поля площадью 100 га рекомендуется провести замеры в 3-х кратной повторности по 30 растений в каждом замере. Потребность озимой пшеницы в азоте зависит от уровней азотного питания, которое коррелирует с содержанием хлорофилла в листьях и планируемой урожайностью на конкретном поле. Для определения дозы применения азота разработана специальная шкала (таблица 6).

Таблица 6 – Шкала потребности озимой пшеницы в азоте по показаниям «N-тестера» (фаза начало выхода в трубку)

	Показания

«N-тестера»
	Потребность в азоте в зависимости 
от планируемой урожайности, кг д. в./га

	
	30-40 ц/га
	41-50 ц/га
	51-60 ц/га
	61-70 ц/га

	менее 312
	45
	90
	–
	–

	313…364
	30
	75
	–
	–

	365…413
	20
	60
	–
	–

	414…456
	10
	45
	–
	–

	457…496
	0
	30
	90
	–

	497…534
	0
	20
	75
	–

	535…564
	0
	10
	60
	–

	565…593
	0
	0
	45
	90

	594…618
	0
	0
	30
	75

	619…639
	0
	0
	20
	60

	640…657
	0
	0
	10
	45

	658…671
	0
	0
	0
	30

	672…682
	0
	0
	0
	20

	683…690
	0
	0
	0
	10

	более 690
	0
	0
	0
	0


Примечание: 
0 при данных показателях прибора внесение 
азота не требуется;
– увеличение дозы азота экономически не оправдано.
Обычная доза внекорневой подкормки – не более 35 кг д. в./га. Если определенная прибором доза превышает эту величину, то подкормку следует провести в несколько приемов (в фазах активного стеблевания и в начале налива зерна). В фазе стеблевания в условиях области обычно устанавливается сухая жаркая погода, отрицательно влияющая на формирование элементов продуктивности. Снизить отрицательное действие высоких температур позволяет использование в посевах совместно с пестицидами, применяемыми для борьбы с вредными объектами (болезнями – мучнистой росой, септориозом и вредителями: клопом-черепашкой, жуком-кузькой) микроэлементов и биопрепаратов типа кристалона, Альбита в дозах (1,5-2,0 + 0,035) кг/га.

Цветение окончательно определяет урожай. Если опыление происходит при неблагоприятных условиях (болезни, недостаток влаги, тепла) непременно сократится количество зерен в колосе. Затяжная засуха или большая влажность сокращает количество зерен на колосонесущих стеблях. 

В фазу производства и накопления резервных веществ (стадии 70-90) образуется больше половины зерновой массы. Основными образующими урожай органами являются: флаговый лист, часть стебля от флагового листа до колоса, колосовые чешуйки и сам колос. В течение двух-трех недель они должны осуществить мощное производство пластических веществ и «перекачать» их в зерно.

Вот почему для достижения оптимальных урожаев нужно, чтобы фотосинтез во время репродуктивного периода, когда формируется зерно, был наиболее высоким. При этом ассимиляционное поле должно быть большим, а транспирация ассимилянтов в зерно – как можно полнее.

Существенное влияние на формирование урожая зерновых оказывают мероприятия по обеспечению растений как питанием, особенно азотом, так и защита их от болезней, вредителей и сорняков.

Борьба с болезнями. Борьба с болезнями проводится при пороговой пораженности листовой поверхности листа и зерна (таблица 7).
Таблица 7 – Экономические пороги вредоносности 
болезней

	Вредный 
объект
	Фаза 
развития 
растений
	Экономический порог
вредоносности

	Головня
	Посевной материал
	           наличие спор

	Снежная 
плесень
	Кущение весной
	20 % пораженности растений

	Гельминто-спориозно-
	Посевной материал
	10-15 % зараженности семян
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	фузариозная гниль
	Начало вегетации
	5 % пораженности растений

	Мучнистая 
роса
	Начало вегетации
	3-5 % пораженности растений

	
	Колошение
	15-20 % развитие болезней

	Стеблевая ржавчина
	Формирование зерна
	5 % развитие болезни

	
	Налив зерна
	15 %развитие болезни

	Бурая 
ржавчина
	Колошение
	10 % развитие болезни

	
	Молочная спелость
	40 % развитие болезни

	Септориоз 
листьев
	Начало вегетации
	3-5 % пораженности листьев

	
	Выход 
в трубку
	10 % развитие болезни

	
	Цветение
	16-20 % развитие болезни


Основной способ борьбы с корневыми гнилями – использование фунгицидов (см. табл. 3). На более поздних стадиях роста и развития применяются препараты более продолжительного действия с более широким спектром воздействия на фитопатогены: Рекс Дуо, КС – 0,5 л/га, Тилт, КЭ 25 % к. э. – 0,5 л/га, Фалькон, КЭ – 0,6 л/га и др. 

С целью усиления фунгицидного действия препаратов и в качестве антистрессанта целесообразно применить высокоэффективный препарат Альбит в дозе 0,035 кг/га.

Борьба с сорняками. К числу сорняков наносящих значительный вред посевам озимой пшеницы, особенно сильно изреженных и ослабленных в течение зимнего периода, относятся однолетние двудольные и злаковые (подмаренник цепкий, овсюг и некоторые другие) и многолетние корнеотпрысковые. Борьба с ними осуществляется весной до выхода в трубку растений озимой пшеницы. Для этого используют Гранстар (0,02 кг/га), Секатор плюс (0,15-0,20 кг/га), Дианат + Луварам (0,15+1,0 л/га), Дифезан (0,2 л/га), Для уничтожения всходов овсюга необходимо использовать Пуму-Супер ЭМВ, 7,5 (0,8-1,2 л/га). 

Сроки обработки посевов гербицидами обычно совпадают с пораженностью посевов пшеницы мучнистой росой. Поэтому обработку гербицидами можно совместить с обработкой фунгицидами. В этот период наиболее целесообразно использовать относительно дешевый препарат – Фундазол (0,5-0,6 кг/га). 

Борьба с вредителями. Растения озимой пшеницы особенно важно защитить от повреждений вредителями и пораженности болезнями в период цветения – налива зерна. В этот период идет налив зерновки и формирование его качества. Основную ассимиляционную роль выполняет флаговый лист. Поэтому защита флагового листа от повреждения болезнями и вредителями при достижении ими экономического порога вредоносности является главным условием формирования высокого урожая зерна и требуемого качества. 

Основным вредителем, наносящим наибольший вред качеству зерна озимой пшеницы, является клоп-черепашка, особенно в стадии личинки.

Питание взрослого клопа в фазу стеблевания приводит к белоколосице. Для окрылившихся клопов и личинок, отродившихся из поздних яйцекладок, основной пищей служит зерно озимой пшеницы. Под влиянием ферментов слюны происходит растворение белков зерна и разрушение клейковины. Тесто, полученное из поврежденных зерен, сильно разжижается при брожении, делается липким, теряет упругость и связность. При повреждении 3-15 % зерен мука становится непригодной для хлебопечения. Установлено, что повреждение в колосе на ранней стадии налива одного зерна клопом черепашкой снижается качество зерен всего колоса. Положительные результаты в борьбе с клопом черепашкой достигаются при плотности заселенности посевов взрослым клопом более 2 экз./м2 и при численности личинок третьего возраста (размером 3 мм) – более 1 экз./м2.

Для борьбы с ним используют БИ-58 Новый, КЭ (0,8-1,2 л/га); Суми-альфа, КЭ (0,2-0,3 л/га); Фастак, КЭ (0,1-0,15 л/га) и др. Обработку инсектицидами совмещают с поздней внекорневой подкормкой азотом, а также, при пораженности растений болезнями – с фунгицидами.

2.7  Уборка
 Важным условием качественной уборки является правильное определение ее сроков и способов.
Тактика ее осуществления связана в основном складывающимися погодными условиями и фитоэнтомологической обстановкой. При нормальных погодных условиях (при отсутствии дождей) сначала, когда влажность зерна озимых еще высокая (25-30 %), ее ведут раздельным способом, а при достижении влажности зерна 16-19 % – приступают к прямому комбайнированию. 
Неправильные сроки уборки приводят к значительной потере урожайности зерна и его качества. Скашивание в валки при двухфазном способе начинают в конце восковой спелости. В этот период в зерне наблюдается максимум сухого вещества и прекращается увеличение массы зерновок. Подбор и обмолот валков озимой пшеницы производят при влажности зерна 16-18 %. Не следует допускать как перестой посевов, так и преждевременной его уборки. В обоих случаях теряется урожай и снижается его качество.

 
Такая тактика проведения уборки очень выгодна, так как сокращает время уборочных работ более чем на 7-8 дней. Причем отмечено, что при заселенности посевов клопом вредной черепашкой (более 2 экз./м2) смещение сроков уборки на более ранние позволяет сохранить качество зерна на хорошем уровне. В случае же неустойчивых погодных условий уборку озимой пшеницы необходимо проводить только прямым комбайнированием.

Перед уборкой очень важно заблаговременно выявить массивы высококачественной пшеницы, чтобы не допустить смешивания различных по качеству партий пшеницы. Убранную с поля пшеницу сразу подвергают первичной подработке и формируют одинаковые по качеству партии зерна.

ПРИЛОЖЕНИЯ
Приложение 1

Шкала стадий развития пшеницы
	Прорастание:
	00
	Сухое зерно

	
	01
	Начало поглощения воды

	
	03
	Конец поглощения воды

	
	05
	Появление кончика колеоптиля

	
	07
	Выход колеоптиля

	
	09
	Лист достиг кончика колеоптиля

	Рост 
зародышевого 
побега:
	10
	Первый лист выходит из колеоптиля

	
	11
	Первый лист развернут. Показалось острие второго листа

	
	12
	Второй лист развернут, наклоняется в сторону

	
	13
	Третий лист развернут наполовину

	
	14- 19
	Листья от четвертого до девятого и более развернуты

	Кущение:
	20
	Только главный побег

	
	21
	Появляются боковые побеги в листовых осях и рядом с главным побегом, образуются вторичные корни

	
	22-24
	Главный побег и от двух до пяти побегов кущения

	
	25
	Основное кущение: растение («ползучее») распространяется или наклоняется в стороны. Листья спиралевидные. Развиваются боковые побеги

	
	26
	На главном побеге шесть побегов кущения

	
	
	

	Продолжение приложения 1

	
	27-28
	От семи до девяти и более побегов кущения

	
	29
	Конец кущения. Быстрое развитие боковых побегов, которые начинают устанавливаться

	Выход
в трубку:
	30
	Начало появления псевдостебля

	
	31
	Первый узел уплотнен и виден на поверхности земли

	
	32
	Второй узел прощупывается, формируется стебель

	
	33-36
	Прощупываются узлы – от третьего до шестого

	
	37
	Появление последнего (флагового) листа еще скрученного. Выход колоса наружу

	
	39
	Лигула полностью развита. Влагалище набухло

	Рост цветочного побега:
	41
	Флаговый лист развит

	
	43
	Верхняя часть стебля набухает

	
	45
	Верхняя часть стебля у основания цветоноса набухла

	
	47
	Влагалище флагового листа открывается

	
	49
	Появление первых остей

	Появление 
соцветия:
	50-51
	Первые колоски соцветия видимы

	
	52-53
	1/4 цветочного побега появилась

	
	54-55   
	1/2 цветочного побега появилась

	
	56-57   
	3/4 цветочного побега появились


цветочный побег полностью виден

	

	Продолжение приложения 1

	Цветение:
	60-61
	Начало цветения

	
	64-65
	Соцветия наполовину сомкнуты

	
	68-69
	Цветение закончилось


	Молочная спелость:
	70-72
	Зерно водянистой спелости

	
	73-74
	Раннемолочная спелость

	
	75-76
	Среднемолочная спелость

	
	77-79
	Позднемолочная спелость

	Восковая 
спелость:

	83
	Ранняя восковая спелость

	
	85
	Мягкая восковая спелость

	
	87
	Твердая восковая спелость

	Фаза созревания:
	91
	Зерно твердое (тяжелое), но его можно разрушить ногтем

	
	92
	Зерно твердое, нельзя разрушить ногтем

	
	93
	Зерно разрушается в дневное время

	
	94
	Зерно перезревшее. Солома отмершая, ломкая

	
	95
	Жизнеспособных и способных к прорастанию зерен около 50  %

	
	97
	Семена больше не в состоянии покоя

	
	98
	Начинается вторая пауза покоя


Приложение 2

Агроэкологическое районирование территории 
Воронежской области
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Агроклиматическая характеристика 
агроэкологических районов

Северо-западный и северный агроэкологические районы входят в Лесостепную природную зону, а с восточного по южный районы в Степную природную зону.

Северо-западный и юго-западный агроэкологические районы, находящиеся на правобережье реки Дон, расположены на Средне-русской возвышенности. Местность представляет собой приподнятую (возвышенную) равнину, сильно расчлененную глубокими речными долинами, балками и оврагами, что определяет преобладание здесь долинно-балочного и овражно-балочного типов рельефа и способствует интенсивному смыву и размыву почв. Расчлененность территории этих районов составляет 1,01 км/км2 и 1,44 км/км2, а эродированность территории соответственно 20,2 % и 42,6 %.

Северный, восточный и большая часть юго-восточного районов находятся на левобережной части реки Дон, расположены на Окско-Донской низменности и характеризуются пониженным, сравнительно спокойным рельефом. Расчлененность территории северного и восточного районов 0,48 км/км2, 0,51 км/км2, а юго-восточного 0,86 км/км2; эродированность территории соответственно – 11,6 %, 21,8 % и 20,3 %. Этот показатель усиливается с севера на юг Воронежской области и Окско-Донская низменность постепенно переходит в Калачскую возвышенность с сильно расчлененным рельефом. На Калачской возвышенности расположены юго-восточная часть юго-восточного и южный агроэкологические районы. Эродированность территории южного района достигает 46,1 %.

Северо-западный, северный агроэкологические районы области находятся под влиянием Атлантического океана. Сумма температур свыше 10 °С составляет 2400-2700 °С, максимальная сумма осадков за период с t > 10 °C – 300-305 мм, а продолжительность этого периода короче на 10-13 дней по сравнению с  юго-западным, юго-восточным и южным агроэкологическими районами области. Условия увлажнения по гидротермическому коэффициенту (ГТК=1,0-1,15) относятся в северо-западном районе к неустойчивому, а в северном к неустойчивому с тенденцией к недостаточному.

По мере продвижения на юго-восток это влияние заметно уменьшается и возрастает континентальность – увеличивается солнечная инсоляция, уменьшается облачность и сумма атмосферных осадков, увеличивается амплитуда атмосферных колебаний. Далее по влагообеспеченности следует рассматривать юго-западный район. ГТК=0,9-1,0, продолжительность вегетационного периода увеличивается на 6-7 дней с температурой больше 10 °С и составляет в среднем 153 дня с суммой осадков 270 мм. Разница в сумме t составляет 200 °С.

Восточный и юго-восточный агроэкологические районы одинаковы между собой по основным метеорологическим факторам. Разница только в длине вегетационного периода, который удлиняется с севера к центральной части на 7 дней.

Южный агроэкологический район характеризуется недостаточным увлажнением и имеет самый низкий ГТК равный 0,8-0,9. Сумма активных температур выше 10 °С составляет 2800 °С и превышает северо-западный район от 200 до 400 °С. Осадков в среднем меньше на 50-60 мм. Вегетационный период самый длинный – 159-162 дня.
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