
Плодородие №3•2009 39

БИОЛОГИЧЕСКАЯ УРОЖАЙНОСТЬ ОЗИМОЙ ТРИТИКАЛЕ
В УСЛОВИЯХ ВЕРХНЕВОЛЖЬЯ И ЕЕ СТРУКТУРА

В.А. Шевченко, д.с.-х.н., П.Н. Просвиряк, МГАУ им. В.П. Горячкина

Установлено, что увеличение нормы высева с 3,5 до 7,0
млн всхожих семян на 1 га приводит к снижению основных
элементов структуры урожая озимого тритикале, тогда
как повышение минерального питания положительно влияет
на сохранность растений и биологическую урожайность
посевов. На основании определения биологической урожайно-
сти определяют соломистость хлебной массы, способ убор-
ки, поступление хлебной массы в комбайн и рабочую ско-
рость уборочного агрегата.
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Биологическая урожайность – это урожай, учтенный без
потерь. В настоящее время биологическую урожайность (БУ)
зерновых колосовых культур определяют по формуле:
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АБВГБУ  где А – количество растений, млн/га; Б – продук-

тивная кустистость, шт./растение; В – среднее число зерен в
колосе, шт.; Г – масса 1000 семян, г. Данный способ расчета
биологической урожайности позволяет оценить применяемую
технологию возделывания зерновых хлебов и внести в нее
дальнейшие улучшения, позволяющие оптимизировать сис-
тему удобрений, нормы, сроки и способы посева, а также
другие элементы агротехники.

Биологическую урожайность зерновых хлебов учитывают
на предпоследнем, XI этапе органогенеза – в середине воско-
вой спелости зерна. Однако целенаправленное формирование
элементов урожайности хлебных злаков начинается с I этапа
органогенеза (фаза всходов), а потенциальную продуктив-
ность учитывают по числу заложившихся на V этапе органо-
генеза (начало фазы выхода в трубку) элементов продуктив-
ности колоса – цветков.

Сравнивая расчетный потенциал продуктивности на раз-
ных этапах органогенеза с реальной его урожайностью в фазу
полной спелости зерна и учитывая время и продолжитель-
ность этапов, а также метеорологические условия на каждом
этапе, можно установить, на каком этапе и за счет каких эле-
ментов у озимой тритикале проходила редукция элементов
продуктивности, то есть потеря урожайности [1,5,6].

У озимой тритикале наибольшей редукции подвергается
число побегов, то есть густота продуктивного стеблестоя [4].
Уровень урожайности определяет взаимодействие двух про-
цессов: образование новых органов при одновременном обра-
зовании части побегов или органов. При неблагоприятных
условиях для роста и развития растений процесс редукции
преобладает над процессом образования новых органов.

Цель работы – определить биологическую урожайность
озимой тритикале при разных нормах высева семян и уровнях
минерального питания, выявить научнообоснованные пара-
метры формирования оптимальных элементов структуры
урожайности посевов и дать рекомендации производству.

Методика. Исследования проводили в 2003-2006 гг. в по-
левом зернопропашном севообороте на испытательном участ-
ке ОАО «Агрофирмы Дмитрова Гора» Конаковского района
Тверской области. Почва – дерново-среднеподзолистая легко-
суглинистая по гранулометрическому составу, хорошо окуль-
турена, осушена закрытым дренажом. Мощность пахотного
слоя 20-22 см, содержание в почве гумуса 1,62-1,78%; легко-
гидролизуемого азота – 72-78; Р2О5 – 155-182; К2О – 93-104
мг/кг почвы; рН сол. 5,8-5,9.

Расчет доз удобрений на заданную прибавку урожая по
трем уровням использования ФАР (1; 1,5 и 2,0%) проводили
по методике Каюмова М.К. [3] с учетом коэффициентов эф-
фективного плодородия почвы, которые определяли на осно-
вании содержания NPK, приведенным в картограммах к поч-
венной карте ОАО «Агрофирма Дмитрова Гора». Предшест-
венник – ранний картофель. В качестве объекта исследований
был выбран новый сорт озимой тритикале Немчиновский 56,
созданный в НИИСХ ЦРНЗ.

Метеорологические условия в годы проведения исследова-
ний значительно отличались между собой и от среднемного-
летних данных, как по температурному режиму, так и по ко-
личеству выпавших осадков и их распределению по декадам
и месяцам, что позволило более объективно оценить влияние
изучаемых факторов на урожайность озимой тритикале.

Учитывая климатическую обеспеченность урожайности
озимой тритикале, мы пришли к заключению, что в условиях
Верхневолжья можно стабильно получать до 50 ц зерна с 1 га.
Дальнейшее увеличение урожайности этой культуры ограни-
чено водным дефицитом и суммой эффективных температур
>10оС (табл. 1). Размещение вариантов – методом рендомизи-
рованных построений. Повторность в опыте – 4-х кратная.
Площадь учетной делянки – 140 м2; площадь посевной делян-
ки – 200 м2. Для определения биологической урожайности
растения с площади 0,25 м2, расположенной в пяти местах по
диагонали поля, выкапывали с корнями и объединяли в один
сноп. Для этого при ширине междурядий 15 см брали два
рядка, длиной 83,3 см. В каждом снопике подсчитывали чис-
ло всех растений, число всех стеблей и стеблей с колосом,
измеряли высоту растений (на 25 растениях). Затем корни у
всех растений отрезали и сноп взвешивали. После этого у 25
колосьев определяли длину колоса, число колосков в колосе,
массу зерна и рассчитывали средние величины по этим пока-
зателям. Пробный сноп обмолачивали, и зерно взвешивали
(вместе с зерном из 25 колосьев). Вычисляли в процентах
выход зерна от общей массы растений и определяли массу
1000 зерен. Поступление хлебной массы в комбайны и ско-
рость движения уборочного агрегата определяли по методике
[7]. Поражение растений болезнями в период вегетации оце-
нивали по методике [8].
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1. Расчетные дозы внесения минеральных удобрений (кг д.в./га)
на посевах озимой тритикале в зависимости от коэффициента

использования ФАР (%) и уровня запрограммированной
урожайности (ц/га)

КПД
ФАР,

%

Плани-
руемая

урожай-
ность
зерна

Эле-
мент Удобрение

2003-
2004
гг.

2004-
2005
гг.

2005-
2006
гг.

N амм-ая селитра 38,9 31,7 34,8
Р2О5 суперфосфат - - -

1 20

К2О калийная соль 27,6 21,6 25,6
N амм-ая селитра 130,3 123,1 126,2

Р2О5 суперфосфат 27,2 1,9 14,4
1,5 35

К2О калийная соль 87,3 81,3 85,3
N амм-ая селитра 221,7 214,5 217,5

Р2О5 суперфосфат 101,3 75,9 88,4
2,0 50

К2О калийная соль 147,1 141,1 145,1

Результаты и их обсуждение. Увеличение уровня мине-
рального питания оказало существенное влияние на количе-
ство растений в период уборки (табл. 2). Так, в среднем за три
года проведения опытов в контрольном варианте к уборке
сохранилось 144,5 растений на 1м2, в то время как на среднем
фоне увеличение составило 11,0 шт./м2, а на высоком – 27,9
шт./м2, то есть превышение было статистически достоверным
не только относительно контроля, но и между всеми изучен-
ными фонами минерального питания (при НСР05 – 10,72
шт./м2).

Увеличение нормы высева семян в два раза (с 3,5 до 7,0
млн всхожих семян на 1 га) не приводит к адекватному уве-
личению числа растений к уборке. Так, на I фоне при КПД
ФАР 1,0% (контроль) оно составило 64,7%; на II фоне при
КПД ФАР 1,5% – 71,0% и на III фоне при КПД ФАР 2,0 % –
74,4 %. Следовательно, на бедных фонах минерального пита-
ния в посевах высокостебельных культур, к которым отно-
сится озимая тритикале, взаимоконкуренция из-за факторов
жизни растений имеет более обостренный характер, чем на
богатых.

Влияние нормы высева семян на урожайность определяет-
ся через процессы кущения и редукции побегов, что в конеч-
ном итоге характеризует уровень продуктивной кустистости.
На основании полученных данных можно отметить, что на
всех фонах минерального питания в разреженных посевах
кущение идет более активно, чем в загущенных, но густота
продуктивных стеблей к уборке не достигает оптимальных
значений, что отрицательно сказывается на урожайности по-
севов. Также установлено, что по мере повышения уровня
минерального питания продуктивная кустистость при всех
нормах высева семян достоверно увеличивается, что положи-
тельно влияет на густоту стеблестоя во время уборки урожая.
Однако, если принять за оптимальное число продуктивных
стеблей на момент уборки для Нечерноземной зоны 275-300
шт./м2, то приблизительно такое количество было достигнуто
при норме высева, соответственно, по фонам 6,0; 5,0; 4,0 млн
всхожих семян на 1 га. Наибольшее число продуктивных
стеблей на среднем и высоком фонах минерального питания
сохранилось к уборке при высеве 6,5 млн. всхожих семян на 1
га, однако дальнейшее загущение посевов вызывает снижение
густоты стеблестоя на всех фонах.

Анализ колоса позволяет заключить, что его длина, число
зерен в колосе и масса 1000 семян находятся в прямо-
пропорциональной зависимости от обеспеченности посевов
элементами минерального питания и в обратной – от нормы
высева семян. Различия по средней длине колоса были суще-
ственны только по нормам высева и недостоверны по фонам.
Разница по среднему числу зерен в колосе была статистиче-
ски доказуемой как по фонам, так и по нормам высева только
относительно контрольного варианта, в то время как сущест-
венные различия между средним и богатым фонами установ-
лены лишь по нормам высева семян. Наибольший показатель
массы 1000 семян получен на высоком минеральном фоне.

2. Элементы структуры урожая на посевах озимой тритикале
(в среднем за 2004-2006 гг.)

Анализ колоса

КПД
ФАР,

%

Норма
высева,

млн
всхо-
жих

семян
на 1 га

Прод-я
куст-ть,
шт./раст.

Про-
ду-х
стеб-
лей,

шт./м2

дли-
на,
см

зе-
рен,
шт.

1000
семян,

г

Биол-я
урож-ть,

ц/га
в абс. сух.

в-во

3,5 1,7 182 8,1 32,3 42,3 22,2
4,0 1,7 199 8,0 32,0 42,2 23,0
4,5 1,6 206 8,0 313,3 41,9 23,6
5,0 1,5 212 7,9 31,0 41,7 23,8
5,5 1,5 227 7,8 30,0 41,5 24,1
6,0 1,5 244 7,8 29,7 41,3 25,4
6,5 1,4 238 7,7 28,7 40,8 24,0

1

7,0 1,3 229 7,6 27,7 40,3 22,2
В среднем 1,5 217 7,9 30,3 41,5 23,5

3,5 1,9 213 8,6 35,7 44,6 30,0
4,0 1,9 239 8,5 35,7 44,4 32,9
4,5 1,8 246 8,5 35,3 44,1 33,3
5,0 1,8 274 8,4 34,3 43,9 35,2
5,5 1,7 280 8,3 33,7 43,7 36,6
6,0 1,6 281 8,2 33,0 43,3 35,6
6,5 1,6 293 8,1 32,0 42,7 33,9

1,5

7,0 1,5 288 8,0 30,3 42,3 31,4
В среднем 1,7 264 8,3 33,8 43,6 33,6

3,5 2,1 259 9,1 38,0 46,1 38,8
4,0 2,0 276 9,1 37,3 46,0 41,0
4,5 2,0 302 9,0 36,7 45,7 43,1
5,0 1,9 323 9,0 36,3 45,4 45,3
5,5 1,9 343 8,9 35,7 45,0 46,8
6,0 1,8 347 8,8 35,0 44,6 46,0
6,5 1,7 351 8,7 34,3 44,1 45,1

2,0

7,0 1,6 344 8,5 33,3 43,1 41,8
В среднем 1,9 318 8,9 35,8 45,0 43,5

по фонам
пит-я

0,11 17,4 0,56 2,11 2,97 2,2

НСР05 по нормам
высева

0,07 11,3 0,36 1,37 1,95 1,4

На среднем и умеренном фонах снижение массы 1000 се-
мян относительно богатого фона составило, соответственно,
1,4 и 3,5 г, но и на этих фонах наиболее полновесное зерно
было получено на разреженных посевах.

Таким образом, при увеличении нормы высева семян на-
блюдается снижение основных элементов структуры урожая,
в то время как повышение фона минерального питания поло-
жительно влияет на сохранность растений, их продуктивную
кустистость, увеличивает озерненность колоса и массу 1000
семян, что в конечном итоге определяет биологическую уро-
жайность посевов. Биологическую урожайность озимой три-
тикале определяли на основании анализа пробного снопа за
10 дней до уборки.

На основании проведенных исследований можно заклю-
чить, что при возделывании озимой тритикале в условиях
Верхневолжья на почвах с разным уровнем эффективного
плодородия биологически обоснованными и экономически
целесообразными нормами высева семян являются: на полях с
низким фоном минерального питания – 6 млн.; со средним –
5,5 млн и с высоким – 5,0 млн всхожих семян на 1 га. Такие
нормы высева обеспечивают формирование оптимальной
густоты стояния растений и продуктивного стеблестоя к
уборке, что в конечном итоге выражается в максимальной
урожайности зерна с 1 га.

Нами выявлено, что выращивание озимой тритикале с нор-
мами высева семян выше оптимальных значений (6,5 и 7,0
млн/га) приводит к существенному поражению растений ли-
нейной или стеблевой ржавчиной. Эта болезнь встречается
повсеместно и поражает главным образом стебли и листовые
влагалища, реже листья, стержень колоса, чешуйки и ости.
Стеблевая ржавчина сильнее проявляется на загущенных посе-
вах и, особенно при внесении высоких доз азотных удобрений.

Возделывание запрограммированных урожаев озимой три-
тикале позволяет устойчиво получать 50 ц/га абсолютно-
сухого зерна. Дальнейшее увеличение урожайности ограни-
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чивается значительным количеством факторов, которые в
полевых условиях не подлежат регулированию. Среди них
следует назвать дефицит тепла и сумму выпадающих осадков
за период вегетации, которые неравномерно распределяются
в период роста и развития растений и не обеспечивают опти-
мальную влажность почвы.

Зная биологическую урожайность зерна, можно опреде-
лить урожайность соломы с 1 га и рассчитать поступление
хлебной массы в молотилку комбайна. Так, при соотношении
зерна к соломе 1:1,5 урожайность соломы на I фоне мине-
рального питания будет равна 41,1 ц/га, а вся хлебная масса
составит: 27,4 + 41,1 = 68,5 ц/га. На II фоне, соответственно:
39,1 +58,7 = 97,8 ц/га. На III фоне урожайность хлебной мас-
сы составит: 50,6 + 75,9 = 126,5 ц/га.

Поступление хлебной массы в комбайны рассчитывали по
формуле: Q = 0,01  v  в  БУ, где: Q – поступление хлебной
массы в комбайн, кг/с; v – рабочая скорость комбайна – 4
км/час или 1,1 м/с; в – ширина захвата агрегата – 6 м; БУ –
урожайность хлебной массы, ц/га. Пользуясь данной форму-
лой, находим, что для I фона Q = 4,52 кг/с; для II фона Q =
6,46 кг/с; для III фона Q = 8, 35 кг/с. По техническим данным
комбайна, исходя из биологического урожая, можно рассчи-
тать рабочую скорость уборочного агрегата по формуле:

БУв
QV



01,0

. Так, для комбайна СК-5 М номинальная про-

пускная способность равна 5 кг/с и его можно использовать
для уборки озимой тритикале на I и II фонах минерального
питания растений с уровнем запланированной урожайности
зерна 20 и 35 ц/га. На III фоне необходимо использовать ком-
байн Дон-1500 с номинальной пропускной способностью 8
кг/с. Подставив все имеющиеся данные в формулу получим
рабочую скорость комбайна: для I фона – V = 1,22 м/с; для II
фона – V = 0,85 м/с; для III фона – V = 1,05 м/с.

Следовательно, оптимальную поступательную скорость
движения комбайна определяют с учетом пропускной спо-
собности молотилки, рабочей ширины захвата жатки, которой
скашивали хлебную массу, а также биологической урожайно-
сти всей хлебной массы (зерно + солома).

При уборке полеглых хлебов направление движения выбира-
ют под углом 30-45о к направлению полегания. В случае сплош-
ного одностороннего полегания наиболее целесообразно движе-
ние агрегатов поперек полегания при направлении колосьев
вправо по ходу движения. На участках с различным направлени-
ем полегания можно использовать движение вкруговую.

Низкорослые и изреженные хлеба, как правило, убирают
прямым комбайнированием. Только при значительном коли-
честве соломистой массы и достаточной густоте стеблестоя,
когда есть уверенность, что скошенный валок не будет прова-
ливаться сквозь стерню и не соприкасаться с почвой, допус-
кается раздельная уборка [2].

Таким образом, на основании определения биологической
урожайности зерна определяют соломистость хлебной массы,
способ уборки, поступление хлебной массы в комбайн и ра-
бочую скорость уборочного агрегата. Анализ элементов
структуры биологической урожайности позволяет оценить
применяемую технологию возделывания озимой тритикале и
внести в нее дополнительные технологические изменения с
целью дальнейшего повышения урожайности зерна и улуч-
шения его качества.
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Biological yield of winter triticale and its structure in the Upper-Volga region
V.A. Shevchenko, P.N. Prosviryak
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Summary. The biological yield of winter triticale grown in the Upper-Volga region was studied at different rates of seeds and mineral
fertilizers. It was found that the increase in the sowing rate from 3.5 to 7.0 mln of germinable seeds per 1 ha decreased the basic elements
of the crop structure, and the increase in the mineral fertilizer rate positively affected the preservation of plants, their productive tillering,
the number of grains in the ear, and the weight of 1000 seeds. All this determined the biological activity of the crop. From the determined
biological yield, the straw content in the grain mass, the method of harvesting, the input of grain to the harvester, and the working speed
of the harvester were determined.
Key words: winter triticale, sowing rate, mineral fertilizing, biological yield structure


