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Введение
В структуре зернового клина Курской области озимая пшеница занимает ведущее место, является основной и наиболее урожайной зерновой культурой. В соответствии с системой земледелия области ежегодные площади ее посева составляют около 500 тыс. га или 40% площади зерновых культур. Урожайность зерна колеблется от 41.4 ц/га  в 2016 г до 53,3 ц/га в 2018 г.

Однако, получение высоких и стабильных урожаев этой ценной зерновой культуры в области возможно лишь за счет освоения современных агротехнологий возделывания, представляющих собой набор приемов по управлению продукционным процессом с целью достижения планируемой урожайности и качества продукции при обеспечении экологической безопасности и экономической эффективности. Эти технологии связаны в единую систему управления агроландшафтом и должны включать в себя  подбор зимостойких, высокопродуктивных, устойчивых к полеганию  сортов, размещение посевов по лучшим предшественникам, внесение удобрений строго по нормам в соответствии с запрограммированным урожаем с использованием дробного их внесения в период вегетации, защиту растений от сорняков, вредителей и болезней. 

Поэтому разработка технологий возделывания озимой пшеницы, обеспечивающих получение высоких и устойчивых урожаев с высоким качеством зерна, максимально адаптированных к почвенно-климатическим условиям Курской области,  имеет важное  народно-хозяйственное значение.

1. Биологические особенности

Современные технологии возделывания озимой пшеницы основываются на удовлетворении требований растений к факторам жизни, на систематическом контроле за состоянием растений, за ходом формирования элементов урожайности. Получение высоких и стабильных урожаев качественного зерна озимой пшеницы немыслимо без глубоких знаний ее биологии, без предвидения ее реакции на изменения условий среды на те, или иные приемы воздействия. 

Требования к температуре. На территории Курской области тепло не является лимитирующим фактором для роста и развития большинства сельскохозяйственных культур. В различные периоды жизни озимая пшеница по-разному относится к температуре. В целом она малотребовательна к теплу. 

Минимальная температура прорастания зерна озимой пшеницы 1-2оС, оптимальная 12-16о. При температуре выше 24оС дружность прорастания снижается. Наиболее интенсивно кущение озимой пшеницы протекает при температуре 13-18ºС. Обычно оно заканчивается осенью, однако, если низкие температуры начинаются  раньше, чем наступает фаза кущения, то пшеница кустится и весной. При этом период кущения бывает коротким, а кустистость невысокой. 

За период осенней вегетации для нормального развития озимой пшенице требуется сумма среднесуточных температур около 550-590о С.
За осенний и предзимний периоды озимая пшеница обычно успевает пройти яровизацию, поскольку в течение 45-50 дней она пребывает при оптимальной для этой стадии температуре (+5- 0оС). В зимне-весенний период озимая пшеница чувствительна к низким температурам и резким ее колебаниям. Прошедшая хорошую закалку с осени, озимая пшеница способна переносить суровые условия перезимовки, при недостаточной закалке она  сильно страдает при температуре -10-15оС. Выход в трубку начинается при температуре выше 9ºС, а наибольший прирост стебля наблюдается при 21-25ºС. Процесс цветения и оплодотворения протекают при температуре 11-27ºС, причем наиболее интенсивно – при высокой температуре. Потребность озимой пшеницы в сумме активных температур за период вегетации составляет 2100оС. 

Прямой зависимости между теплообеспеченностью вегетационного периода озимой пшеницы и ее продуктивностью не обнаружено. Однако тепловой режим периода вегетации опосредованно, через влагообеспеченность, улучшая или ухудшая последнюю, оказывал влияние на величину урожайности и качество зерна озимой пшеницы.
Требования к влаге. Озимая пшеница по сравнению с яровыми хлебами считается засухоустойчивой культурой. Полнее используя осенне-зимние и ранневесенние  запасы влаги, она меньше яровых страдает от апрельской и майской засух. Получить дружные всходы озимой пшеницы возможно лишь при условии, что в предпосевной период 0-10 см слой почвы будет содержать не менее 10 мм доступной влаги. Нормальное развитие всходов, кущение и  укоренение проходит, если запасы доступной влаги  в пахотном слое почвы в августе-сентябре составляют не менее 20-30 мм. Корневая система озимой пшеницы проникает на глубину до 1,5 м и хорошо использует влагу из корнеобитаемого слоя. От весеннего пробуждения до колошения озимая пшеница расходует около 70% общей потребности воды, а в период от цветения до восковой спелости зерна - 20%. 

Требования к свету. Озимая пшеница - растение длинного дня. Продолжительный световой день (более 12 часов) способствует накоплению большего количества пластических веществ и формированию хорошей вегетативной массы растений, а, следовательно, и высокого урожая. Наиболее эффективно этот процесс происходит при температуре выше 12-15оС. При температуре ниже 5оС качественных изменений, вызываемых действием света, не происходит. Интенсивное освещение в конце фазы кущения и начале выхода в трубку обеспечивает формирование мощной ассимилирующей поверхности. Продуктивность фотосинтеза в этот период при солнечной погоде может составлять до 10-14 г/м2 в сутки. Солнечная погода в начале фазы выхода в трубку способствует формированию коротких, но прочных междоузлий, что повышает устойчивость стеблей к полеганию.

Требования к почве. Озимая пшеница предъявляет высокие требования к почве. Лучшими для озимой пшеницы считаются высокоплодородные почвы, хорошо обеспеченные питательными веществами и влагой, структурные черноземные почвы, чистые от сорняков (особенно многолетних), имеющие нейтральную или близкую к ней (рН 6-7) реакцию почвенного раствора. Пшеница плохо растет на песчаных и супесчаных почвах, а также на тяжелых переувлажненных почвах и осушенных торфяниках. Плотность почвы должна быть близка к равновесной: 1,35-1,40 г/см3 для супесчаных, 1,2-1,3 г/см3 для суглинистых почв. Большинство почв Курской области пригодны для ее возделывания. 
Требования к элементам питания. Растения озимой пшеницы поглощают из почвы большое количество питательных веществ. На формирование 1 ц зерна с учетом побочной продукции пшеница потребляет из почвы азота 3-4,5 кг, фосфора - 0,9-1,3 кг, калия - 2,0-3,6 кг. Поэтому она очень отзывчива на внесение удобрений на всех типах почв, а особенно на бедных оподзоленных. На хорошо окультуренных почвах с высоким содержанием в них Р2О5 и К2О (15-20 мг на 100 г почвы и более) и оптимальной реакции почвенного раствора (рН не менее 5,5) нормы удобрений рассчитываются по максимальному потреблению элементов питания в расчете на 1 ц зерна без учета коэффициентов их использования из почвы и удобрений. На менее плодородных почвах удобрения следует вносить с учетом коэффициентов использования элементов питания из удобрений и почвы. Коэффициенты использования элементов питания озимой пшеницей из почвы составляют: N - 10, P2O5 - 10, K2O - 15%; из минеральных удобрений: N - 30-60, P2O5 - 10-20, K2O - 50%. Потребление элементов питания озимой пшеницей в течение вегетационного периода происходит неравномерно, т.к. в растительном организме идут физиологические изменения, образуются дополнительные органы, влияющие в итоге на потребность растений в элементах питания.
Наибольшее содержание азота в растениях приходится на период от фазы всходов до фазы весеннего кущения и достигает 4,5-6,0% в расчете на сухое вещество. По мере старения происходит уменьшение азота и к фазе полной спелости снижается до 1,3%. В абсолютных количествах растения больше всего потребляют азот в период от начала фазы трубкования до фазы колошения включительно.
Фосфор потребляется пшеницей в меньших количествах, чем азот. Наибольшее содержание его в растениях (1,0-1,5%) в расчете на сухое вещество достигается в фазе всходов. По мере роста и развития растений содержание фосфора заметно снижается, достигая минимальных показателей к фазе восковой спелости. Наибольший вынос Р2-О5 из почвы в расчете на единицу площади приходится на фазу выхода в трубку и колошения или цветения, а к фазе полной спелости содержание его уменьшается.

Поступление К2О в растения идет с первых дней роста и развития пшеницы и продолжается до цветения. В начальные фазы содержание К2О в растениях составляет 2,5-3,6% и более в расчете на сухое вещество, а к фазе полной спелости оно снижается до 0,9-1,0%. Абсолютное количество К2О в урожае на единицу площади приходится на фазу цветения или молочной спелости растений. К фазе полной спелости оно уменьшается в расчете на единицу площади в два-три раза от максимального выноса.

По комплексу природных факторов (климат, рельеф, почвенный покров), на территории Курской области выделено два агропочвенных района. Первый располагается в северо-западной части области с наиболее расчлененным рельефом. В нем преимущественное распространение имеют дерново-подзолистые и серые лесные почвы. Пахотный слой таких почв имеет распыленную структуру, содержат в 2-3 раза меньше гумуса, отмечается недостаток азота, при высоком увлажнении почвы быстро заплывают.

Второй район располагается в южной и восточной части области представлен черноземами типичными мощными и выщелоченными. Для черноземов характерно постоянное снижение с глубиной содержания гумуса, отсутствие в профиле скоплений токсичных для растений солей, благоприятный водно-воздушный режим. В результате длительного сельскохозяйственного использования пахотный слой черноземов приобрел неблагоприятные признаки: распыление структуры, наличие плужной подошвы, пониженное содержание подвижных форм фосфора и калия.

По своим свойствам, оба агропочвенных района пригодны для возделывания всех зерновых культур, однако, в первом районе в пределах 25-50 ц/га, во втором – 40 и более ц/га.

2. Размещение в севообороте

Правильный выбор предшественников является важнейшим условием получения высоких и стабильных урожаев озимой пшеницы. Под озимую пшеницу, как наиболее ценную и требовательную культуру, отводят площади после лучших предшественников. 

Качество предшественников определяется  временем освобождения ими поля перед посевом озимой пшеницы, в течении которого можно вести борьбу с сорняками, возбудителями болезней, а также проводить работу по накоплению и сохранению влаги и питательных веществ в почве. 

Лучшими предшественниками в условиях Курской области для нее являются чистые (черные) и занятые пары. В качестве парозанимающих культур наибольшее распространение имеют однолетние травы, озимые на зеленый корм, многолетние бобовые травы (клевер, эспарцет) на 1 укос, кукуруза на зеленый корм и ранний силос. 

Анализ урожайности озимой пшеницы в опытах Курского НИИ агропромышленного производства, возделываемой по различным предшественникам в течение 50 лет, показал, что величина колебания урожайности озимой пшеницы, высеваемой по чистому пару, составила 35,2 ц/га, по гороху – 39,2 ц/га, по вико-овсяной смеси на з/к - 43,2 ц/га, по кукурузе на з/к – 52,0 ц/га. То есть размещение озимой пшеницы по лучшим предшественникам является стабилизирующим фактором, поскольку разница между минимальной и максимальной урожайностью по лучшим предшественникам была меньше, чем по худшим. 

По чистому пару, при условии его своевременной и качественной обработке, в любой год можно получить более дружные и полные всходы, хорошее развитие растений до ухода в зиму, по сравнению с другими предшественниками. 

В связи с тем, что в условиях Курской области величины остаточной влаги в почве после уборки парозанимающих культур невелики, то осадки июля-августа являются решающим условием для появления всходов озимой пшеницы и нормального их развития в осенний период вегетации. Если осадки указанных месяцев соответствуют средней многолетней норме (135 мм), то по всем парозанимающим культурам запасы влаги в почве вполне обеспечивают хорошее развитие озимой пшеницы.

По способности обеспечивать влагой озимую пшеницу в осенний период вегетации предшественники ее располагались в  следующем убывающем порядке: чистый пар->кукуруза на з/к->горох->клевер 1 года->вико-овсяная смесь -> клевер 2 года.

Размещением озимой пшеницы по чистому пару гарантируется получение своевременных всходов даже в самые неблагоприятные  по увлажнению годы. Поэтому, в первую очередь, по чистым парам целесообразно размещать семеноводческие посевы и товарные посевы, предназначенные для производства зерна сильных пшениц. Учитывая слабую противоэрозионную устойчивость пара, включение его в севооборот допустимо только при крутизне пашни не более 3º.

К непаровым предшественникам относятся горох (равнозначный по качеству занятым парам, соя), кукуруза на силос, убранная до наступления оптимальных сроков посева озимых, гречиха, озимые и яровые зерновые культуры.

В современных условиях при сокращении объемов применения органических удобрений чистый пар не может полностью отвечать требованиям ремонтного поля. Недостаток органических удобрений можно в существенной мере компенсировать выращиванием и запашкой зеленого удобрения. В настоящее время сидерация, к сожалению, широко не используется, хотя является простым и относительно дешевым мероприятием. Расходы на сидерацию складываются только из стоимости высеваемых семян, затрат по их посеву и запашке зеленой массы. Замена чистого пара на сидеральный обеспечивает поступление в почву свежего органического вещества, эквивалентного 35-40 т/га подстилочного навоза. Исследования показали, что наиболее целесообразно на сидеральные цели в условиях нашей области использовать крестоцветные культуры – рапс яровой, горчица белая, редька масличная.

Сложившаяся структура посевных площадей в Курской области позволяет разместить около половины посевов озимой пшеницы  по парам и многолетним травам, остальные – по однолетним травам на зеленый корм и сено, гороху и кукурузе на зеленый корм, убранной до 1 августа.

Нецелесообразно размещать озимую пшеницу по ячменю, озимой пшенице, кукурузе на силос поздних сроков уборки.

Вопрос о предшественниках озимой пшеницы  недопустимо решать вне севооборота. Чем выше культура земледелия в хозяйстве, тем шире может быть набор предшественников для возделывания озимой пшеницы по интенсивной технологии.

3. Сорта

В современном земледелии сорт выступает как самостоятельный фактор повышения урожайности любой сельскохозяйственной культуры и, наряду с передовой агротехникой, имеет большое, а в ряде случаев, решающее  значение для получения высоких и устойчивых урожаев. Через сорт проявляется эффективность удобрений, орошения, механизации. От его устойчивости к болезням и вредителям зависит величина потерь урожая и затрат на хранение продукции.

По обобщенным данным научно-исследовательских учреждений и производственного опыта на хороший сорт, способный более эффективно использовать биоклиматический потенциал, приходится 20-30%, а вместе с отвечающей требованиям науки технологией возделывания - около половины прибавки урожая.

Об экономической значимости сорта свидетельствует тот факт, что при практически равных затратах на обработку почвы, посев, уход  за посевами, уборку, внедрение нового сорта обеспечивает получение продукции в большем объеме, лучшего качества и за счет этого снижает издержки производства в расчете на единицу продукции  и повышает прибыль в расчете на гектар посевной площади.

Результаты конкурсного сортоиспытания озимой пшеницы, проводимого в Курском НИИ агропромышленного производства в течение многих лет, показали, что в одних и тех же  условиях высокопродуктивные сорта способны повышать урожайность  культуры на  25-30 ц/га.
Для получения высоких и устойчивых урожаев зерна озимой пшеницы следует использовать, прежде всего, сильные, а также ценные сорта интенсивного или полуинтенсивного типа, отличающиеся  высокой потенциальной урожайностью, хорошей отзывчивостью на удобрения и улучшение агротехники, устойчивостью к неблагоприятным факторам, дающие сильное по качеству зерно. Подбор сортов должен проводиться в зависимости от почвенно-климатических условий района, целей производства и экономических возможностей товаропроизводителя.

В каждом сельскохозяйственном предприятии, имеющем значительные площади посевов, следует высевать несколько сортов  озимой пшеницы, различающихся по степени интенсивности, длине вегетационного периода. Это позволит наиболее полно использовать природно-климатические факторы, материально-технические ресурсы и сократить потери урожая за счет уменьшения перестоя созревших посевов. 
Госкомиссией по сортоиспытанию сельскохозяйственных культур Курской области рекомендовано к посеву 16 различных по скороспелости сортов озимой пшеницы: 

Группа раннеспелых сортов:
Звонница. Зимостойкость и устойчивость к засухе средняя. Устойчивость к полеганию и осыпанию высокая. Масса 1000 зерен 38-49 г. Средняя урожайность в регионе 52,4 ц/га. Максимальная урожайность 97,7 ц/га получено в Курской области в 2008 году. Высота растений 79-112 см. Ценная пшеница. Восприимчив к твердой головне и бурой ржавчине.
Группа среднеранних спелых сортов:
Безостая 100 – среднеранний, устойчив к полеганию. Потенциал продуктивности более 100 ц зерна с 1 га. Имеет устойчивое преимущество над стандартами по занятому пару, где за три года (2011-2013гг) его урожайность составила 82,2 ц зерна с 1 га. Характеризуется высокими хлебопекарными качествами зерна. Морозостойкость – повышенная. Засухоустойчивость – засухоустойчив и жаростоек.

Губернатор Дона – среднеранний, предназначен для интенсивных технологий, реализованная урожайность (11,2т/га), масса 1000 зерен 46-52г. Внесен в список «сильных» пшениц, содержание белка 14,6%, устойчив к полеганию и морозам.

Донская Лира - среднеранний. Засухоустойчив, зимо-морозоустойчив, устойчив к болезням,  полеганию, вымоканию, выпреванию. Масса 1000 зерен 33-43 г. В 2008 году в Курском НИИ АПП получена урожайность зерна 82,6 ц/га. Высота растений 73-94 см. Сорт ценный по качеству зерна.

Донэко – среднеранний, для полуинтенсивных технологий, высокоурожайный (9,6т/га), масса 1000 зерен 46-53 г, внесен в список «сильных» пшениц, содержание белка до 15,4%, умеренно рослый, вышесреднего, морозостойкость выше стандарта. Обладает высокой регенерирующей способностью, восстанавливает изреженный после перезимовки стеблестой.
Ермак – среднеранний. Вегетационный период 284-294 дней. Зимостойкость 4,4 балла, масса 1000 зерен 44-51 г. Средняя урожайность по черному пару 74 ц/га, по занятому пару 70,7 ц/га. Устойчив к полеганию. Ценная пшеница.

Группа среднеспелых сортов:
Белгородская 12 – среднеспелый, высокая устойчивость к засухе, полеганию, осыпанию. Зимо-холодостойкость выше среднего, среднеустойчив к болезням. Масса 1000 зерен 39-55 г.  Максимальная урожайность 71,2 ц/га получено в Белгородской области. По качеству зерна филер.

Алексеич– среднеспелый, зимостойкость 4,7 балла. Масса 1000 зерен 40-46 г. Средняя урожайность в Центрально-Черноземном регионе по черному пару 73,7 ц/га, по занятому пару – 71,9 ц/га Максимальная урожайность в Курской области в 2017 году – 102,3 ц/га. Устойчив к полеганию. По качеству зерна сильная пшеница.

Гром – среднеспелый, сорт полукарлик. Устойчив к полеганию и осыпанию, а также к болезням и климатическим условиям. Масса 1000 зерен 40-42 г. Средняя урожайность 82,5 ц/га. Ценная пшеница.

Леонида – среднеспелый, зимостойкость выше средней. Устойчив к полеганию и осыпанию зерна. Засухоустойчив. Масса 1000 зерен 42-49 г. Средняя урожайность в регионе 51,9 ц/га. Максимальная урожайность 107,1 ц/га получена в Курской области в 2016 г. Умеренно устойчив к болезням. Ценная пшеница.

Льговская 4 – среднеспелый, высокопродуктивный (7-9 т/га) устойчивый к полеганию и низким температурам, для высокого агрофона.

Льговская 8 – среднеспелый, высокопродуктивный (7-9 т/га) устойчивый к низким температурам, хлебопекарные качества хорошие, для среднего агрофона.

Московская 40 – среднеспелый. Зимостойкость выше средней. Сорт устойчив  к полеганию. Максимальная урожайность  была получена в 2009 году 66,5 ц/га в Калужской области. Хлебопекарные качества – хорошие. Сильная пшеница. Умеренно восприимчив к бурой ржавчине, восприимчив к снежной  плесени и септориозу.

.

Скипетр – среднеспелый. Высокая зимостойкость и засухоустойчивость. Относительно устойчив к болезням. Урожайность зерна в Центрально-Черноземном регионе 91,4 ц/га. Хорошие хлебопекарные качества. Ценная пшеница.

Выбор наиболее целесообразного сорта или гибрида сельскохозяйственной культуры – довольно сложная многофакторная задача, требующая наличия и применения специфических и узконаправленных знаний, а также опыта практического их применения. Помимо этого, необходим периодический анализ справочной информации о новых сортах и гибридах, допущенных к возделыванию в планируемом регионе на территории России и о результатах их госсортоиспытаний. При простоте набора вышеприведенных факторов, велик риск неправильного выбора, влекущий к снижению возможной прибыли. Поэтому в целях предоставления сельхозтоваропроизводителям корректной и актуальной информации о существующих сортах и гибридах, включенных в Реестр селекционных достижений и допущенных к возделыванию на территории Курской области научными сотрудниками ФГБНУ «Курский ФАНЦ» разработано специализированное программного обеспечение для подбора сорта (гибрида) зерновых культур в виде Web-приложения, которое размещено в свободном пользовании на сайте выборсорта.рф
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Рисунок 1 - Титульный экран Web-приложения для подбора сорта (гибрида) сельскохозяйственных культур, адрес сайта: выборсорта.рф
В рабочем режиме авторизованный пользователь выбирает из 8 наименований (горох, гречиха, кукуруза на зерно, овес яровой, просо, пшеница, рожь озимая, ячмень) интересующую его культуру, задает значения показателей (Рисунок 2) и получает список рекомендуемых сортов/гибридов (Рисунок 3) с возможностью ознакомления с их описанием (Рисунок 4). Описание представляет собой информацию, включающую в себя название сорта (гибрида), год включения в Госреестр селекционных достижений, регионы допуска применительно к Европейской части Российской Федерации, оригинаторов и патентообладателей, визуальные отличия в строении вегетативных органов, среднюю урожайность в результате проведенных Госсортоиспытаний, а также степень устойчивости к болезням и вредителям.
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Рисунок 2 – пример ввода показателей для подбора сорта озимой пшеницы для Центрально-Черноземного региона с помощью Web-приложения выборсорта.рф
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Рисунок 3 – Результат  подбора сорта озимой пшеницы на основе введенных показателей для Центрально-Черноземного региона с помощью Web-приложения выборсорта.рф
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Рисунок 4 – Окно информации о сорте озимой пшеницы «Алексеич», рекомендуемой к возделыванию на основе введенных показателей с помощью Web-приложения выборсорта.рф
Web-приложение доступно с любого устройства, имеющего подключение к сети Интернет, интерфейсы программы адаптированы для использования не только на персональных компьютерах, но и на планшетных устройствах и мобильных смартфонах. 

Таким образом, разработанное программное обеспечение, доступное с любого устройства, имеющего подключение к сети Интернет, на основании созданной модели и алгоритма позволяет оперативно решить проблему подбора наиболее целесообразного сорта или гибрида зерновой культуры, исходя из выбранных пользователем параметров как по устойчивости к неблагоприятным погодным условиям, так и по урожайности и качеству получаемого зерна, т.е. подобрать сорт и гибрид, адаптированные к конкретным почвенно-климатическим и хозяйственным условиям, что, будет способствовать повышению рентабельности производства без существенного повышения суммарных производственных затрат. 

Тщательный подбор сортов, отвечающих почвенно-климатическим условиям хозяйства, соблюдение технологий возделывания с учетом особенностей сортовой агротехники  является одним из важных составляющих успеха в получении высоких урожаев озимой пшеницы с высоким качеством зерна.

4. Система удобрения
Озимая пшеница поглощает из почвы большое количество элементов минерального питания, поэтому она предъявляет высокие требования к содержанию в почве как макро-, так и микроэлементов. Для формирования 1 тонны зерна с соответствующим количеством соломы она использует 30-40 кг азота, 9-13 кг фосфора и 16-25 кг калия. Ее корневая система не отличается высокой способностью к усвоению труднодоступных питательных веществ почвы. Поэтому одним из основных условий получения высоких и устойчивых урожаев озимой пшеницы с высоким качеством зерна является применение органических и минеральных удобрений. 

Результаты многолетних исследований Курского НИИ агропромыш-ленного производства по изучению эффективности различных элементов минерального питания при возделывании озимой пшеницы показали, что на черноземе типичном мощном в первом минимуме находится азот, во втором фосфор и в третьем – калий. Так, при размещении озимой пшеницы по кукурузе на зеленый корм в среднем за 45 лет азотные удобрения повышали урожайность зерна озимой пшеницы на 34,8%, фосфорные – на 17%, калийные - на 13%. 

Для получения высоких и стабильных урожаев качественного зерна озимой пшеницы важное значение имеет грамотно разработанная и правильно организованная система удобрения. При планировании системы удобрения необходимо принимать во внимание: последействие предшествующих культур, внесение удобрений в предшествующие годы, физиологическую потребность в удобрениях в определенные фазы развития озимой пшеницы. Наиболее эффективна система удобрения в севообороте, при которой органические удобрения вносят под пропашные культуры, а минеральные – под озимую пшеницу и другие зерновые культуры.
В начальный период развития растения необходимо в полной мере обеспечить фосфорно-калийным питанием. Это способствует формированию их мощной корневой системы, накоплению в клетках сахаров и других пластических веществ, приобретения устойчивости к неблагоприятным погодным условиям и возбудителям болезней. Невозможно восполнить недостаток фосфора и калия на начальных этапах развития озимой пшеницы внесением их в поздние фазы.

Что касается азота, то значительные его запасы в начале вегетации культуры не всегда приводят к ожидаемым последствиям. Обильное азотное питание активизирует прирост надземной массы, опережающей развитие корневой системы, вследствие чего формируется крупноклеточная структура ткани, образуется большое число непродуктивных стеблей, через которые свет плохо проникает в нижние ярусы. Неэффективно расходуется влага и питательные вещества, развиваются болезни. 

Вот почему всю дозу фосфорно-калийного удобрения следует вносить осенью до посева озимой пшеницы, а азот в период весенне-летней вегетации 
Дозы внесения минеральных удобрений рассчитываются по выносу элементов минерального питания планируемым урожаем озимой пшеницы с учетом содержания их в почве.
При возделывании озимой пшеницы на среднекислых почвах (рН 4,5-5,0) дозы минеральных удобрений рекомендуется повысить на 10-20%, а на сильнокислых почвах (рН 4,0-4,5) – на 20-40%. Однако лучше всего провести химическую мелиорацию кислых почв путем известкования.
Сроки и дозы азотных подкормок должны способствовать росту корневой системы в глубину и не вызывать избыточной густоты растений.
Для нормального развития озимой пшеницы в осенний период является достаточным 9-12 кг/га содержание азота в пахотном слое почвы. Такое его количество имеется практически после всех предшественников, что исключает необходимость внесения азотного удобрения осенью. Осеннее внесение азотного удобрения целесообразно лишь в следующих случаях:

- а лёгких по механическому составу почвах с низким содержанием гумуса;

- при отсутствии в хозяйстве органических удобрений;
- при разрушенной структуре пахотного слоя;
- при изреженности посевов;
- при заделке в почву соломы предшественника без азотного удобрения.

Подкормки азотом должны быть тесно увязаны с текущими потребностями культуры в азотном питании. Дату подкормок определяют не календарные сроки, а фазы развития культуры. Только тогда внесённый азот используется наиболее эффективно. Подкормки азотом озимой пшеницы производят в соответствии с пиками его потребления культурой, количество их устанавливают в достаточно широком диапазоне (от трёх до шести).

Первая ранневесенняя подкормка способствует регенерации поврежденных зимой корней, стеблей и листьев, увеличивает густоту стеблестоя, высоту и продуктивность растений, повышает долю соломы в урожае, и слабо влияет на качество зерна. Проводится подкормка ранней весной по таломерзлой почве в фазе «развёрнутый второй лист - конец кущения» (стадия ВВСН 11-29). В это время для озимой пшеницы номинально стартовый азот в корнеобитаемом слое почвы (0-90 см) составляет примерно 120 кг/га. Отклонения содержания азота от этой величины корректируют дополнительным внесением минерального азота до уровня 120 кг/га. 

Второй азотной подкормке соответствует фаза «появление псевдостебля - полностью развитая лигула» (стадия ВВСН 30-49).
Корневые подкормки азотными удобрениями проводятся сравнительно лёгкими навесными разбрасывателями РУ-0,6 (Россия), АВУ-07 (Беларусь), RS-M (Голландия), Wingjet S402 (Дания) и др .

Для улучшения качества зерна в фазе «полностью виден цветочный побег - начало цветения» (стадия ВВСН 51-59) проводится третья некорневая подкормка для чего используется 30% раствор мочевины, доза подкормки – 30 кг/га. Поздняя подкормка озимых практически не влияет на величину урожая, но резко улучшает качество зерна (повышает содержание белка и сырой клейковины).

Каждая из трёх подкормок может быть разделена ещё на две в зависимости от того, на какой урожай делается расчёт. Примерное количество азота под высокий урожай при первой подкормке -  0-90, при второй - 0-30 и при третьей - 20-70 кг/га.

Конкретизировать потребность растений в питании можно с помощью листовой диагностики, направленной на определение их химического состава. Но в силу вариабельности почвенно-климатических условий, факт накопления в растениях элемента питания ещё не является свидетельством его необходимости для развития растений. Альтернативой листовой химической диагностике является новый метод функциональной диагностики потребности растений в элементах питания по фотохимической активности хлоропластов. Этот метод реализован в портативной лаборатории «Аквадонис», которая позволяет оценивать не содержание какого-то элемента в растении, а потребности растения в нём. Посредством лаборатории с можно определить потребность культуры в макро- и микроэлементах питания, подбирать необходимую марку и количество необходимого удобрения для некорневых подкормок.
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Рис. 5. Схема проведения азотных подкормок в период вегетации
озимой пшеницы

Из всех применяемых форм азотных удобрений наилучшей для некорневых подкормок является мочевина (CO(NH2)2 – 46% д.в.). Основным ее преимуществом, по сравнению с другими формами азотных удобрений, является то, что ее можно применять в более высоких концентрациях без опасения вызвать ожоги листьев. Тем не менее, и аммиачную селитру (NH4NO3 – 34,6% д.в.) иногда применяют для некорневых подкормок пшеницы, особенно когда необходимо ускорить созревание зерна. Аммиачная селитра действует двояко: 1) ускоряет старение и высыхание листьев (вследствие некроза тканей), тем самым ускоряет созревание зерна; 2) оказывает прямое действие как азотное удобрение, так как азот поглощается листьями и другими частями растения (как и при подкормке мочевиной) и используется для образования белка в зерне, повышая его качество.

Эффективность системы удобрения значительно возрастает при дополнении её (не путать с заменой) новыми водорастворимыми  сбалансировано насыщенными макро- и микроэлементами удобрениями и биопрепаратами такими как: Биодукс, Гумистим, Гуапсин, Трихофит,Грибофит, Имуназот, Поли-фиды, Аквадон-микро МикроФид и др. Обработка посевов озимой пшеницы этими препаратами в фазе кущение – выход в трубку повышает урожайность на 5-7 ц/га, содержание сырой клейковины в зерне на 1-2%.
Некорневые подкормки биологическими препаратами и водорастворимыми удобрениями проводятся опрыскивателями ОП-2000 (Россия), Мекосан-650-12 (Беларусь), John Deere 740 (США) и др. Вносят препараты опрыскивателями автономно или в баковой смеси с пестицидами, совмещая оперативную коррекцию питания культуры и снятие с растений стрессовой нагрузки пестицидами. Обработки посевов следует проводить в тёмное время суток, когда стихает ветер и спадает жара, что позволяет снизить риск негативных экологических последствий от сноса ветром и испарения химических средств. 

Корневые подкормки азотным удобрением выполняют сравнительно лёгкими навесными разбрасывателями РУ-0,6 (Россия), АВУ-07 (Беларусь), RS-M (Голландия), Wingjet S402 (Дания) и др .

5. Обработка почвы

Основная обработка почвы под озимую пшеницу должна обеспечивать условия для сохранения влаги в корнеобитаемом слое, своевременного и качественного посева, получения дружных всходов и хорошего их развития в осенний период вегетации. Поскольку озимая пшеница высевается по разным предшественникам, обработку почвы следует дифференцировать в зависимости от размещения ее в севообороте и складывающихся погодных условий.
Паровые поля, отведенные для возделывания озимой пшеницы по интенсивной технологии, должны быть удобрены и обработаны с осени. По мере освобождения поля вносят необходимые удобрения, навоз, мелиоранты и проводят вспашку  плугами с предплужниками на глубину 22-25 см. При этом по возможности следует ограничить применение вспашки загонным способом, так как на стыке загонок образуются неровности в виде высоких свальных гребней и глубоких развальных борозд, занимающих до 20% площади поля. Впоследствии неровности приходится разравнивать, что сопряжено с уплотнением взрыхленной почвы ходовыми системами МТА и значительными дополнительными затратами. Кроме того, развальные борозды являются концентраторами стока ливневых и талых вод и создают предпосылки водной эрозии.

Гладкую вспашку без свальных гребней и развальных борозд формируют оборотные и поворотные плуги, когда поле пашут челночным способом, не разбивая на загонки – ПГУ-7-45 (Россия), ППО-5-55 (Россия), LS-95 (Норвегия) и др. Вследствие дороговизны и потому ограниченной доступности таких плугов, приемлем компромиссный вариант вспашки обычными плугами конвертным способом, позволяющим избежать загонок. Для этого пахотный агрегат начинает рабочее перемещение по периметру поля, приближаясь по ломаной спирали к его центру. 

Прорастающие на вспаханной зяби сорняки уничтожают культивациями, заодно выравнивая поверхность поля. Отвальная зябь наименее устойчива против эрозии от талого и ливневого стока. Поэтому в предзимний период на неё накладывают глубокое рыхление до 35-45 см чизелями ПЧН-3,2 (Россия), CLE (ФРГ), Delta PL (ФРГ) и др., которое помимо почвозащитных свойств позволяет дополнительно накопить продуктивную влагу. 

После стерневых культур засоренные поля обрабатывают по типу улучшенной зяби с двумя предпахотными лущениями, истощающими корневую систему осота и облегчающими борьбу с ним в последующий весенне-летний период.

На полях, свободных от корнеотпрысковых и других многолетних сорняков, в годы с хорошим увлажнением во второй половине лета применяют полупаровую систему осенней обработки почвы. В отличие от гребнистой зяблевой вспашки в этом случае поле одновременно со вспашкой выравнивают в целях провоцирования более дружного прорастания сорняков.

Весной поверхность парового поля тщательно выравнивают для создания лучших условий прорастания сорняков. Если паровое поле не вспахано с осени, его необходимо вспахать не позднее середины мая. В течение осенне-зимнего периода к паровому полю подвозят навоз и складируют на краях полей в бурты. Перед вспашкой навоз равномерно разбрасывают при помощи навозоразбрасывателей и немедленно запахивают плугами без предплужников на глубину 20-22 см с одновременным боронованием. Перенос вспашки на конец мая – июнь резко снижает эффективность чистого пара. В течение летнего периода чистый пар обрабатывают послойно, выполняя первые культивации глубже последующих.

В последние годы широкое распространение получила обработка паровых полей гербицидами сплошного действия: Глифошанс ВР (4,0-6,0 л/га), Ураган Форте (1,5-4,0 л/га), Торнадо-549 (1,4-3,0 л/га), РАП (2-8 л/га), Аргумент Стар (1,4-5,0 л/га) и др. В целях экономии затрат на приобретение гербицидов сплошного действия их можно вносить в половинных нормах совместно смешивая с 0,3-0,5 л/га  ДКБ, ВР.
Эффективность гербицидной обработки особенно очевидна в годы с большим засушливым периодом летне-осеннего парования. После внесения гербицида обработку пара культиваторами следует проводить не раньше чем через 2-3 недели.
В занятом пару и после непаровых предшественников к выбору способов подготовки почвы и посева следует подходить дифференцированно. 

На почвах с низкой засорённостью, удобренных и приемлемой плотностью сложения (не более 1,3 г/см3) возможен прямой посев озимой пшеницы, осуществляемый с минимальными издержками сеялками, способными заделывать семена в необработанную почву – СЗПП-3,6 (Россия), Fastliner 6000 SD (Франция), Airseeder (ФРГ) и др.

Несмотря на то, что вариант прямого посева ориентирован на высокую культуру земледелия, в Курской области предшествующий посеву приём лущения стерни предшественника не может быть игнорирован. С применением его, помимо профилактики засорённости посевов, поражения их болезнями и вредителями, значительно сокращается испарение продуктивной влаги. Особо важно лущение произвести немедленно за уборкой предшественника, учитывая, что каждый день запаздывания чреват потерей до 1,5% почвенной влаги. Послеуборочные остатки (солому, стерню) необходимо измельчить в процессе уборки культуры, сдобрить азотом из расчёта 8-10 кг д.в на 1 тонну и, выполняя лущение, заделать в почву (по содержанию органического вещества 1 т соломы эквивалентна 3-4 т навоза).

Для слабо засорённых почв с приемлемой для развития культуры плотностью сложения, но недостаточно обеспеченных питательными веществами на планируемую урожайность озимой пшеницы, дефицит элементов питания восполняют удобрениями.

Удобрение один из наиболее затратных ресурсных компонентов и необходимо создать условия приоритетного его потребления культурой, а не более расторопными сорняками. Достигается это способом локального внесения удобрения в ленты фиксировано ориентированные относительно рядков семян, что возможно совместным выполнением приёма с посевом культуры, применяя комбинированные орудия – КО-3,6 (Россия), ATD 18.35 (Украина), John Deere 1895 (США), Bourgault 8810-54 (Канада) и др.

Третий вариант обработки почвы и посева озимой пшеницы характеризуется достаточной удобренностью почвы и в то же время присутствием по отдельности или совместно негативных факторов засорённости и повышенного уплотнения почвы. 

Учитывая, что процесс прорастания сорняков растянут во времени, повышенная засорённость почвы не может быть устранена одним приёмом. Мероприятия по уничтожению сорняков желательно проводить с периодичностью 10-15 дней, достаточной для прорастания их очередной волны. Через 10-15 дней после лущения стерни используют высокопроизводительные комбинированные орудия послойной обработки – АПК-6 (Россия), Смарагд 9/600К (ФРГ), John Deere 726 (США),  Profi Bird 6000K (Франция) и др. Спустя очередные 10-.15 дней сеют озимые, применяя сеялки-культиваторы с лаповыми сошниками, способными всплошную уничтожать проросшие сорняки – Обь-4-3Т (Россия), АПП-6 (Беларусь), John Deere 1840 (США) и др.

Самый неблагоприятный вариант посева озимой пшеницы по непаровым предшественникам, когда почва поля засорена и переуплотнена, да к тому же с дефицитом питательных веществ на планируемую урожайность культуры. Данный вариант предполагает механическое уничтожение сорняков с периодичностью 10-15 дней путём последовательно выполняемых приёмов лущения стерни, послойной обработки почвы и посева культуры. Удобрение вносят локально, совмещая приём с посевом культуры применением комбинированных орудий. Средства механизации перечисленных приёмов приведены выше.

Вспашка под озимую пшеницу после непаровых предшественников бывает целесообразна при необходимости заделки в почву навоза, мелиорантов или повышенной дозы минеральных удобрений. Она приемлема после рано убираемых предшественников, когда почва достаточно влажная, хорошо крошится (без глыб), и не менее, чем за 30–40 дней до посева. Во всех других случаях вспашку нужно заменить более дешевой поверхностной обработкой, которая значительно производительнее, обеспечивает лучшее сохранение почвенной влаги и более дружные всходы пшеницы.  Эффективность поверхностной обработки  возрастает, если она выполняется сразу же после уборки предшественника. Лучшими орудиями при этом являются комбинированные почвообрабатывающие агрегаты КТП-9,4 (Россия), КЧ-5,1М (Беларусь), Multitiler M400 SC (Франция) и др.

После основной обработки почвы поле по мере появления сорняков 1-2 раза культивируют на глубину 5-7 см, применяя почвообрабатывающие орудия ЗБР-24-02 (Россия), Bourgault 6000-90 (Канада) и др. Если после обработки почвы до посева озимых культур остается продолжительный период и на поле появляются сорняки или почвенная корка, то культивации повторяют.

Для обеспечения высокого уровня полевой всхожести семян возрастает роль качественной многофункциональной предпосевной культивации, включающей в себя выравнивание поверхности поля, уничтожение всходов сорняков, рыхление посевного слоя и формирование уплотнённого ложа. Выровненная поверхность поля является залогом стабильной глубины заделки семян. Плотное ложе содержит целостную капиллярную систему, по которой почвенная влага из нижних горизонтов поступает к семенам. Рыхлый посевной слой над семенами предотвращает испарение влаги. Многофункциональную предпосевную культивацию выполняют комбинированными культиваторами с набором рабочих органов – КППШ-6 (Россия), АКШ-7,2 (Россия), АК-3,6 (Беларусь), ИМТ 616.16 (Сербия) и др. 

На склоновых землях, где развитие эрозионных процессов требует специ​альных почвозащитных приемов обработки почвы под озимые, предпочтение следует отдавать плоскорезной обработке на глубину 18-20 см. Агрегаты с плоскорежущими органами должны работать в звене с дисковыми орудиями, в результате чего почва крошится до мелкокомковатого состояния.

6. Посев
Высококачественный своевременный посев оптимальной нормой высева во влажную почву на заданную глубину является основой получения высокого урожая озимой пшеницы. Посев озимой пшеницы производится различными сеялками  (С3-5,4,  СПУ-6, С3-3,6, СЗП-3,6, С34-3,6, Amazone, Horsch, Конкор, Кузбасс и др. различными способами (рядовой, ленточный, разбросной и др.) с оставлением технологической колеи для ухода за растениями в течение периода вегетации. В паровых полях при наличии хороших запасов влаги в посевном слое почвы лучше использовать узкорядные сеялки, которые обеспечивают заделку семян на меньшую глубину. При средней обеспеченности влагой целесообразно посев проводить обычным рядовым способом. Для предотвращения водной эрозии, посевы с технологической колеей следует размещать на ровных полях. При склонах 1-3° колею оставляют поперек склона с одновременным щелеванием. 

При проведении посева следует соблюдать следующие основные требования:
1. Фактическая норма высева не должна отклоняться от заданной более 3-5%.
2. Отклонение глубины посева семян от заданной должно быть не более 15%.
3. Все сошники должны высевать равное количество семян, отклонение высева отдельными сошниками не должно превышать 3%.
4. Ширина стыковых междурядий не должна отклоняться более 5 см, а между сошниками в агрегате - не более 2 см.
5. Рядки посева должны быть прямолинейными.
6. Огрехи и необоснованные перекрытия недопустимы.
7. Рабочая скорость большинства сеялок не должна превышать 9 км/час, скоростных - до 11 км/час.
8. Поворотные полосы засевать той же нормой высева сразу же после завершения посева.
9. Остановки посевного агрегата возможны только на концах гона (на поворотной полосе).
Перед посевом семена озимой пшеницы должны быть обязательно обработаны фунгицидными протравителями: Ламадор к.с. (0,15-0,20 л/т), Винцит Форте ( 1,0-1,2 л/т), Дивидент Экстрим (0,5-075 л/т), Максим Форте (1,50-1,75 л/т)  Кинто Дуо (2,0-2,5 л/т) и др. для борьбы с болезнями озимой пшеницы или инсектафунгицидными протравителями: Селест Макс (1,5-2 л/га, Сценик Комби (1,25-1,50 л/га) и др. для борьбы с вредителями озимой пшеницы и  стимулирования роста и развития растений. Эта операция проводится протравливателями ПС-10А, Мобитокс, Мобитокс-Супер предназначеными как для приготовления сузпензий из протравителей, так и для непосредственного протравливания семян. 

Весьма эффективным приемом повышающим иммунитет растений, увеличивающим энергию прорастания и полевую всхожесть семян  озимой пшеницы является обработка семян биопрепаратами, регуляторами роста растений, био- и микроудобрениями. По данным Курского НИИ агропромышленного производства совместная с фунгицидами обработка семян препаратами Гумистим, Биодукс, Гуапсин, Трихофит, Грибофит, Имуназот, Аквадон-микро, Поли-фид, МикроФид и др. повышает урожайность озимой пшеницы на 4-5 ц/га, содержание сырой клейковины в зерне – на 1-1,5%. 

Оптимальные сроки посева озимой пшеницы в Курской области совпадают с наступлением среднесуточной температуры +15-16°С. При этом необходимо, чтобы от начала всходов до наступления среднесуточной температуры  +5°С озимые вегетировали по чистым парам 40-45 дней, по занятым парам и непаровым предшественникам – 50-55 дней, а сумма среднесуточных температур за этот период составила не менее 570°С. Такие условия в Курской области наступают с 25 августа по 15 сентября.

Более длительная осенняя вегетация (при раннем посеве) часто приводит к перерастанию, частичному пожелтению растений, появляется опасность повреждения растений злаковыми мухами, ржавчиной, мучнистой росой и снежной плесенью. Особенно опасны чрезмерно ранние сроки сева в условиях влажной и продолжительной теплой осени по чистым унавоженным парам.

При поздних же сроках сева растения не успевают хорошо раскуститься и укорениться. Хотя зимостойкость и фитосанитарное состояние таких посевов часто бывает хорошим, урожайность их резко снижается, так как формируется изреженный стеблестой, мелкие колосья. Особенно низкоурожайными поздние посевы бывают в годы с поздней весной и засушливым летом, когда весеннее кущение пшеницы почти не происходит, наблюдается большая летняя гибель растений и посевы сильно изреживаются.

Считается, что получение дружных и полных всходов озимой пшеницы возможно при наличии ко времени сева в пахотном слое почвы не менее 20 мм продуктивной влаги. В засушливых условиях, при недостаточной влажности пахотного слоя почвы (ниже 5 мм продуктивной влаги), которые в Курской области складываются 2-3 раза в 10 лет сроки посева озимой пшеницы следует откорректировать, сдвигая их  на более поздние – вторую-третью декады сентября. То есть  надо ожидать выпадения осадков вплоть до 15-20 сентября - примерно месяц от начала «оптимальных сроков посева», а затем  оперативно приступать к позднему севу озимой пшеницы. При этих сроках посева норму высева целесообразно увеличить по сравнению с обычной нормой примерно на 1 млн. всхожих зерен на гектар. 
При недостаточной влажности почвы посев озимой пшеницы следует начинать по лучшим  предшественникам (чистым парам), затем по занятым парам (однолетние травы, озимые на зеленый корм, многолетние бобовые травы на 1 укос, кукуруза на зеленый корм) и непаровым предшественникам (горох, кукуруза на силос, убранная до наступления оптимальных сроков сева озимых, гречиха, озимые и яровые зерновые культуры).

В конце оптимальных сроков нужно засевать сильно засоренные поля после тщательной предпосевной обработки или после внесения за несколько дней до посева глифосатсодержащих гербицидов. Хозяйство, неспособное завершить сев за 8-10 дней, должно начать его несколько раньше оптимальных сроков посева.
Высокие урожаи озимой пшеницы получают обычно при образовании в среднем 550-600 колосьев на 1 м2 посева.  Стеблестой такой густоты удается создать при высеве на 1 га от 4 до 5 млн. штук всхожих зерен с полевой всхожестью 80-85 %, сохранностью растений после перезимовки и до уборки 75-80 % и продуктивной кустистостью 1,6-2,0.

Полевая всхожесть, сохранность и кустистость растений сильно зависят от погодных условий и культуры земледелия. При хорошей агротехнике, обеспечивающей полевую всхожесть 90-95 %, сохранность при перезимовке 90 %, продуктивную кустистость 2,5-3, высокоурожайный стеблестой можно получить и при меньших нормах высева (2-3 млн./га) за счет максимального повышения индивидуальной продуктивности растений. Следует иметь в виду, что чрезмерное загущение не только ведет к ненужному перерасходу семян, но и снижает качество зерна.

Оптимальная глубина заделки семян озимой пшеницы – 4-5 см. Чрезмерное углубление посева семян пшеницы ведет к замедлению появления всходов, уменьшению кустистости и продуктивности растений. Особенно недопустим глубокий посев при запоздалом севе. В то же время в случае недостаточного и ненадежного содержания влаги в самом верхнем слое почвы  необходимо приблизить семена к более влажному слою почвы, увеличив глубину посева до 5-6 см. Такое заглубление предпочтительнее мелкого посева в полусухую почву. Отклонение от заданной глубины посева не должно превышать ± 15 %.

Продолжительность периода «посев – всходы» определяется двумя факторами – температурой и запасами влаги в поверхностном слое почвы. При посеве озимой пшеницы 20-30 августа по черному пару полные всходы обычно появляются через 6-8 дней, при посеве 10 сентября – на 2-3 дня позже. При размещении озимой пшеницы по занятым парам и непаровым предшественникам основным фактором, определяющим продолжительность периода «посев – всходы», является влажность на глубине заделки семян.
7. Оценка состояния посевов после перезимовки

Все посевы озимой пшеницы должны быть обследованы осенью, зимой и весной для решения вопроса о проведении тех или иных работ по уходу. При обследовании учитываются фаза развития, высота и густота стояния растений, обеспеченность их питательными веществами, засоренность, поражение вредителями и болезнями, запасы продуктивной влаги в пахотном и метровом слое почвы. Посевы по результатам обследования делятся на следующие группы: хорошие, удовлетворительные, плохие, погибшие. 

К хорошим относятся посевы, где все перечисленные показатели являются оптимальными и на полях не требуется никаких дополнительных работ к принятой технологии.

Удовлетворительные  посевы хотя бы по одному показателю имеют значение ниже оптимального, что может явиться причиной дополнительных затрат и снижения урожайности.

Плохие посевы, как правило, по нескольким показателям имеют значения ниже оптимальных и требуют значительных дополнительных затрат для их сохранения. Такие посевы обычно нуждаются в подсеве или пересеве.

Способность растений благополучно переносить неблагоприятные условия в период от ухода в зимовку до возобновления весенней вегетации называется зимостойкостью. Устойчивость растений к условиям перезимовки зависит от закалки, полученной ими с осени. Закалка озимых проходит постепенно и медленно. Сущность закалки состоит в накоплении сахаров, а также в физико-химических изменениях протоплазмы и увеличении ее вязкости. Потеря закалки происходит под влиянием временного повышения температуры и освещенности, когда растения выходят из состояния покоя и начинается быстрая активизация жизненных процессов, приводящая нередко к гибели растений. Чем выше зимостойкость сорта, тем меньше растения реагируют на потепление, продолжительность дня и освещение.

Важным фактором зимостойкости является также способность растений выдерживать низкие температуры на уровне узла кущения. Для нашей зоны нужны такие сорта, которые бы устойчиво сохраняли закалку и переносили снижение температуры в узле кущения до минус 18-19°С.

На перезимовку озимой пшеницы влияют и многие другие неблагоприятные условия. Так, раннее выпадение снега на талую почву приводит к выпреванию, а отсутствие снега при резких похолоданиях — к вымерзанию. При возврате теплой погоды наступает снеготаяние, а затем замерзание талых вод, образование ледяной корки, которая может быть губительной для озимых. При застое талых вод весной растения вымокают и выпревают.

Интенсивная технология возделывания озимой пшеницы предполагает проведение систематического обследования состояния растений в процессе их роста. Результаты такого контроля позволяют принять правильное решение о применении мер по уходу за посевами. В процессе весеннего обследования отмечают фазу и высоту растений, густоту стояния живых растений и стеблей, процент погибших растений, оценивают общее состояние растений, при наличии гибели указывают ее причины. Основные причины гибели озимой пшеницы в нашей зоне – вымерзание, притертая ледяная корка, вымокание, выпирание.
Вымерзание – гибель растений, наступающая в результате образования кристаллов льда внутри клеток или вследствие глубокого обезвоживания тканей и коагуляции белка, случается обычно в бесснежные зимы при сильных морозах. Как правило, в начале зимы растения выносят относительно низкие температуры, а в конце зимы в результате ослабления закалки, снижения содержания сахаров гибель их может наступить при минус 8-10°С. Чем продолжительнее держатся низкие температуры, тем сильнее опасность повреждения ими зимующих растений. Для предотвращения вымерзания нужно вносить фосфорно-калийные удобрения, использовать зимостойкие сорта, проводить своевременный посев и снегозадержание, которое  предохраняет растения от переохлаждения.  Лучше перезимовывают растения с более глубоким размещением узла кущения.

Ледяная корка образуется в отдельные годы в бессточных понижениях рельефа при неустойчивой погоде с оттепелями. Полностью или частично растаявший снег с наступлением мороза превращается в ледяную корку толщиной до 8-10 см, которая  прилегает к поверхности почвы,  нарушает тем самым газовый режим растений и приводит к их гибели. Наиболее опасна притертая ледяная корка.

Вымокание – весенняя гибель растений в низинах, где длительное время застаивается вода.

Выпревание – истощение растений при длительном воздействии повышенной температуры (около 0°С) под снегом и поражение их снежной плесенью.

Выпирание – полное или частичное выглубление узлов кущения из почвы, связанное с оседанием почвы после дождей, если не выдержан интервал времени между основной обработкой почвы и посевом, и сопровождается  обнажением их узла кущения и повреждением корней.
Безошибочно установить степень перезимовки иногда бывает трудно. Нередко погибшие растения в условиях теплой погоды и повышенного увлажнения продолжают долго оставаться зелеными. Частично поврежденные растения при благоприятных условиях отрастают и дают пониженную продуктивность, а некоторая часть из них может погибнуть только в период трубкования – колошения, увеличивая изреженность  и снижая урожайность посевов. Особенно затруднительна визуальная оценка степени перезимовки при подмерзании (побурении) надземной массы растений.

Распределение погибших растений в посевах бывает диффузным (более или менее равномерным), пятнистым в виде плешин с полной или частичной гибелью растений в понижениях (ледяная корка, вымокание) или на возвышениях (вымерзание) и смешанным, когда в посевах имеет место и диффузная и пятнистая гибель.

Узел кущения хорошо перезимовавшего растения ярко-белый, с четко выраженным тургором, при отрастании из него появляются новые (белые) узловые корешки. У погибших растений подземная часть тускло-белая или коричневатая разных оттенков, узел кущения тоже тускло-белый или желтовато-коричневый, водянистой консистенции, иногда с запахом гнили. Из такого узла кущения новые корешки не образуются.

На практике широко применяют простой глазомерный метод оценки состояния посевов пшеницы после перезимовки по 5-балльной шкале:

5 баллов – успешно перезимовали почти все растения, изреженность не заметна, нет пятен с погибшими растениями;

4 балла – перезимовка хорошая, изреженность стеблестоя не превышает 25 %;

3 балла – изреженность посева значительная, гибель 26-50 % растений;

2 балла – изреженность  большая, гибель более 50 % растений;

1 балл – изреженность посева очень высокая, сохранились единичные растения.

Посевы, перезимовка которых оценена 1 и 2 баллами, подлежат пересеву. Посевы с оценкой перезимовки 3 балла требуют более тщательного обследования. Нормально раскустившиеся с осени растения  даже при наличии 250-300 живых растений на 1 м2 следует сохранить. Если же при этом у перезимовавших растений сильно повреждены листья и имеются частичные повреждения узлов кущения, то они не смогут обеспечить высокую продуктивность и в этом случае нужно ставить вопрос о пересеве. При наличии в посевах пятен погибшей озими необходимо своевременно засеять их ячменем.

В решении вопроса о пересеве пострадавших озимых обязательно следует учитывать и погодные условия весны. В условиях ранней и влажной весны пострадавшие растения лучше восстанавливаются, не раскустившиеся и не укоренившиеся осенью растения успевают укорениться весной. В годы же с поздней весной  растения, выйдя из-под снега, попадают в условия резко нарастающих среднесуточных температур, сокращают период кущения и быстрее переходят в фазу трубкования. В годы с поздней весной большую часть сомнительных посевов необходимо пересевать яровыми культурами, подсев в такие годы чаще бывает неудачным.
Пересев и подсев озимых следует проводить сразу же при наступлении физической спелости почвы. При подборе культур для «ремонта» озимого поля учитывают необходимость сохранения научно-обоснованного севооборота.

8. Уход за посевами

Уход за посевами озимой пшеницы включает в себя прикатывание посевов, накопление снега в зимний период, ранневесеннее боронование, а также меры по обеспечению полноценного питания растений и надежной их защиты от полегания, болезней, вредителей и сорняков.
Боронование посевов целесообразно проводить только в тех случаях , когда растения озимой пшеницы хорошо развились с осени и поверхность почвы уплотнена. Этот агроприем следует выполнять средними боронами на тяге гусеничного трактора. 

Корневую и некорневую подкормки посевов проводят с учетом почвенной, растительной и функциональной диагностики, а также внешних признаков нехватки макро- и микроэлементов питания.

Важным агротехническим приемом, повышающим устойчивость растений к полеганию, обеспечивающим нормальные условия их роста и развития, способствующим повышению урожайности зерна на 2-5 ц/га является использование ретардантов. В качестве ретардантов следует широко использовать, ЦеЦеЦе-750 (1-1,5 л/га), Модус (0,2-0,4 л/га), Антивылегач (л/га), Центрино (л/га) и др. Регуляторы роста следует применять в конце кущения - начале трубкования до фазы появление флагового листа. Обработку посевов ретардантами  вместе с гербицидами проводить не рекомендуется, можно смешивать их с фунгицидами и удобрениями. Если же все-таки появилась необходимость в применении ретарданта с гербицидами, дозу его внесения следует снизить наполовину.
Сложившаяся фитосанитарная обстановка в хозяйствах требует четкого, научно-обоснованного применения интегрированной системы защиты растений. 
Возбудителями болезней озимой пшеницы являются в основном грибы, которые передаются через почву, семена и остатки предшествующей культуры. Наиболее распространенные заболевания озимой пшеницы - ржавчина, мучнистая роса, корневые гнили, септориоз. 

В период вегетации растений проводят 1-2-кратное опрыскивание посевов фунгицидами, строго соблюдая технологию их применения. Индикатором общей пораженности растений является третий или четвертый лист. При определении степени заболевания учитывается обесцвеченная площадь листьев (хлорозные пятна) и отмершая часть (некроз).

Химическую защиту посевов от бурой, желтой ржавчины и мучнистой росы проводят при средней пораженности анализируемых листьев в пределах 1 %. Порог вредоносности стеблевой ржавчины составляет 0,1 %, септориоза – 5 % пораженной площади растения. Если в период колошения степень поражения посевов этими болезнями ниже установленных порогов вредоносности, целесообразно провести профилактическое опрыскивание с нормой расхода препарата по нижнему пределу.

Обработку посевов от корневых гнилей и снежной плесени проводят осенью в год посева при поражении 10-15 % растений.

В отдельные годы ощутимый вред урожаю наносят мышевидные грызуны. Борьбу с ними проводят осенью при численности 100 и более нор на гектар. Для уничтожения мелких грызунов применяют фосфид цинка (0,15-0,4  кг/га) или бактороденцид зерновой (1-2 кг/га) и аминокостный (0,1-0,4 кг/га) в виде приманок. 

В посевах озимой пшеницы на полях Курской области из вредителей наибольшее распространение имеют злаковые мухи (черная пшеничная, шведская, гессенская), вредная черепашка, хлебные жуки, злаковая тля, трипсы. Опрыскивание посевов пшеницы ядохимикатами проводят по достижении пороговой численности вредителей. Такую обработку целесообразно совместить с некорневой подкормкой водорастворимыми удобрениями.

Химическая борьба с сорняками является дополнительным мероприятием, необходимым при сильной и средней  степени засоренности. Применение гербицидов чаще оказывается  более необходимым в посевах пшеницы по занятым парам и непаровым предшественникам. 

Высокой эффективностью в условиях нашей области в подавлении однолетних и некоторых многолетних двудольных сорняков отличаются такие препараты как Агритокс (1-1,5 л/га), Гранстар (20-25 г/га), Прима (0,6 л/га) Секатор (0,15-0,20 кг/га), Банвел (0,15-0,30 л/га);  против многолетних двудольных, в т.ч. бодяка, осотов – Диален Супер (0,6-0,8 л/га); против овсюга, проса куриного, щетинника – Пума Супер 100 (0,6-0,75 л/га), Акмал (0,7-1,3 л/га). 

Более широкая информация  об этих и других препаратах для использования на посевах озимой пшеницы и регламентах их применения изложена в специальных рекомендациях ФГУ «Россельхозцентр» Филиал по Курской области, издаваемых ежегодно.

Обработку посевов гербицидами целесообразно проводить с регуляторами роста. В опытах Курского НИИ агропромышленного производства на посевах озимой пшеницы испытано более 20 фиторегуляторов роста. Наиболее эффективными оказались Гумистим, Биодукс, Гуапсин, Трихофит, Грибофит, Имуназот, Аквадон-микро, Поли-фид, МикроФид и др. При умеренном уровне развития болезней перспективно использовать комплексные смеси регуляторов роста, как с микроэлементами, так и с фунгицидами, взятыми в половинной дозе.

Химическую обработку посевов, как и некорневую подкормку, проводят по технологической колее полевыми опрыскивателями. Важно, чтобы они были укомплектованы современными щелевыми или инжекторными распылителями. 

9. Уборка

Резервом увеличения валовых сборов зерна озимой пшеницы, наряду с повышением ее урожайности, является снижение потерь при уборке. Эту культуру в области убирают прямым комбайнированием и раздельным способом. Выбор способа уборки определяется спецификой сорта, наличием техники, условиями погоды и другими факторами. Срок наступления уборки определяется глазомерно по внешним признакам, но главным критерием является спелость и влажность зерна.

При раздельной уборке скашивание в валки начинают, когда 50 % зерен в колосе находится в фазе восковой спелости, а остальные в полной. Влажность зерна должна быть 25-30%. Такой способ уборки предпочтительнее при устойчивой сухой погоде. Валки должны быть подобраны и обмолочены за 5-6 дней с разрывом после скашивания в 3-4 дня. 

В связи с применением гербицидов и ретардантов поля озимой пшеницы при интенсивной технологии возделывания обычно подходят к уборке чистыми от сорняков и без полегания растений. Это создает возможности преимущественного использования прямого комбайнирования, которое проводят в фазе полного созревания семян. В начале полной спелости влажность зерна составляет 16-18%. В этот период необходимо начинать прямое комбайнирование При полной спелости влажность зерна снижается до 14-16%, зерно легко вымолачивается, но еще не осыпается. Это лучший период для однофазной уборки. При перестое пшеницы в течение 7-10 дней влажность зерна снижается, соломина становится ломкой, зерно слабо удерживается в колосках. При уборке посевов в таком состоянии неизбежны потери и сильное травмирование зерна. 

Правильное сочетание раздельной уборки и прямого комбайнирования позволяет сократить сроки уборки урожая, повысить производительность техники, а также уменьшить потери урожая и сохранить его качество.

Убирают озимые современными зерноуборочными комбайнами, оснащёнными измельчителями соломы — Acros 540 (Россия), Dominator R88 VX (ФРГ), John Deere 9580i (США) и др. На отечественных комбайнах старых марок (Дон, Нива), не оборудованных измельчителями, следует демонтировать днище копнителей, а образовавшийся валок обмолоченной соломы в единые сроки с уборкой измельчить специальным роторным орудием – ИМС-2,8М (Россия), FX 280 (Италия), TST 280 (Австрия) и др.

Для снижения потерь зерна важно уложиться в агротехнические сроки уборки, так как каждый запредельный день уборки сопряжён с потерями зерна от 0,8 до 2,4%. Производительность зерноуборочных комбайнов можно повысить почти на ¼, увеличив высоту среза стерни до 35 см. В последующем высокую стерню измельчают роторным орудием, оснащённым Г- или Т-образными ножами.

10. Особенности возделывания сильных
и ценных пшениц

Для получения высококачественного зерна озимой пшеницы необходимо осуществить целый ряд агротехнических и организационных мероприятий, составляющих в целом систему управления качеством продукции.

К сильным относятся мягкие стекловидные пшеницы, из которых можно выпечь высококачественный хлеб. В качестве небольших добавок они способны существенно улучшать, облагораживать хлебопекарные качества слабых пшениц. Чем больше «сила» муки таких пшениц, тем выше их улучшающая способность, тем меньше необходимо добавить ее для получения стандартного хлеба. Именно поэтому они получили название пшениц – улучшателей. При использовании современных технологий хлебопечения из муки сильных пшениц благодаря высокому содержанию клейковины (свыше 28%) получается вкусный хлеб, с большим объемным выходом, мелкой, тонкостенной пористостью мякиша.

К ценным пшеницам относятся такие, из которых получается хороший хлеб, но они не способны улучшать плохую муку. Они содержат 25-28% клейковины, которая менее упруга и, как правило, более растяжима. Зерно таких пшениц обычно используется для выпечки хлеба в чистом виде, а его добавки  в хлебопекарной смеси в качестве наполнителя составляют 35-50%. 

Слабые пшеницы содержат очень мало клейковины (менее 25%). Мука из них быстро разжижается, тесто получается липким, а хлеб впалым, невкусным. Из такой муки без добавок обычно не удается получить хлеб с высоким объемным выходом. В чистом виде она может использоваться только для производства кондитерских изделий.

Одно из важных условий получения сильных и ценных пшениц – посев сортов, наследственно обладающих способностью формировать высококачественное зерно. Эти способности присущи ограниченному набору сортов.

При создании агрофона для выращивания сильного и ценного зерна пшеницы необходимо учитывать и влияние предшественника на эффективное плодородие почвы. Для условий нашей области наилучшими из предшественников являются чистый (черный) пар, однолетние и многолетние бобовые культуры (горох, вика, клевер, эспарцет, донник, люцерна). 

Важным средством повышения качества зерна интенсивных сортов пшеницы является создание оптимального режима питания растений. Установлено, что в осенний период, когда идет формирование элементов продуктивности, в почвенном растворе фосфор должен преобладать над азотом. Весной же после возобновления вегетации  и особенно в период налива зерна азотное питание должно преобладать над фосфорным. Недостаток азота в начале весенней вегетации озимой пшеницы приводит к резкому снижению урожая, а при наливе зерна – к заметному ухудшению его качества.

Одна из наиболее ответственных работ, которые важно выполнить весной, до начала выхода растений в трубку, - определение конкретных полей, на которых впоследствии следует в первую очередь проводить подкормки. При этом учитываются предшественники, данные агрохимического картирования, количество органических и минеральных удобрений, внесенных под основную обработку почвы. Посевы озимой пшеницы должны быть хорошо развиты, иметь нормальную густоту стояния, интенсивную зеленую окраску листьев. На этих полях устанавливают систематическое наблюдение за состоянием растений, в первую очередь выполняют все мероприятия по уходу и осуществляют диагностику обеспеченности азотом в целях своевременного проведения некорневых подкормок.

В целях обеспечения высокого качества зерна годовую норму азотных удобрений вносят дробно в несколько приемов, каждый раз корректируя дозу по результатам почвенной и листовой диагностики. Особенно важны в этом отношении поздние азотные подкормки, доза которых уточняется с помощью листовой диагностики. При содержании в листьях в начале цветения азота менее 3 % проводят 2 подкормки по 30-40 кг, а при содержании его в фазе колошения более 4 % достаточно одной подкормки дозой 20-30 кг д.в. на 1 га. Предварительную оценку качества зерна по содержанию клейковины проводят за 4-5 дней до уборки путем отбора пробных снопов в соответствии с инструкцией по апробации сортовых посевов.

Поля, на которых пшеница определена как сильная или ценная, необходимо убирать в первую очередь под наблюдением специалистов хозяйств. Все эти поля предварительно обкашивают со всех сторон на ширину 20-25 м. Зерно, убранное на этих обкосах и в особенности возле лесных полос, где, как правило, скапливаются вредители, обезличивают, складируют или сдают на хлебоприемные предприятия отдельно.

Зерно с каждого поля, на котором по данным предварительной оценки выявлено высокое содержание клейковины, соответствующее требованиям ГОСТа на сильную и ценную пшеницу, в обязательном порядке сгружают отдельно на отведенные места, ставят этикетки с указанием номера поля, площади, сорта и данных о содержании клейковины. На току по результатам предварительной оценки формируют однородные по качеству партии зерна 1, 2, 3 и 4 классов.

1. Сильное зерно с содержанием клейковины I группы 32 % и выше.

2. Сильное зерно – клейковины I группы 28-31 %.

3. Среднее зерно – клейковины не ниже II группы качества 23-27 %.

4. Слабое зерно – клейковины менее 23 % или она III группы.

Следует контролировать также такие показатели как засоренность и влажность зерна, которые оказывают существенное влияние на качество урожая. Очистка пшеницы от примесей, щуплых, недозрелых и битых улучшает качество, повышая товарную ценность зерна.
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