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ТЕМПЫ РОСТА И РАЗВИТИЯ ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ 
ГИДРОТЕРМИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ 
Поскребышева М.М., Исмагилов Р.Р. 

Реферат. Исследования проводили с целью изучения влияния температуры воздуха и 
суммы осадков на темпы роста и развития растений яровой пшеницы. Анализ и количественное 
описание зависимости продолжительности межфазных периодов осуществляли методами корре-
ляционного и регрессионного анализа, изменения продолжительности периодов – путем расчета 
коэффициента вариации. Для анализа использовали результаты многолетних полевых наблюде-
ний (2014 – 2019 гг.) за временем наступления фенологических фаз у сортов яровой пшеницы 
среднеспелой группы в Предуральской степи, а также опубликованные данные Давлекановского 
ГСУ Республики Башкортостан за 1993–2016 гг. Повышение температуры во все периоды вегета-
ции ускоряет рост и развитие растений, увеличение количества осадков, наоборот, замедляет эти 
процессы. Наиболее сильное влияние изменение гидротермических условий оказывает на про-
должительность периодов кущение–колошение и колошение–восковая спелость зерна. Коэффи-
циент вариации их продолжительности составляет соответственно 26,9 и 28,7. При повышении 
температуры воздуха на 1 °С в диапазоне 11,3…20,5 °С длительность межфазного периода куще-
ние–колошение сокращается на 0,408 дня, а созревание зерна яровой пшеницы (при температуре 
10,7…24,2 °С) ускоряется на 0,424 дня. Увеличение количества осадков на 10 мм в интервале 
1,0…126,2 мм замедляет наступление колошения на 0,39 дня, восковой спелости зерна (при сум-
ме 0…131,1 мм) – на 0,40 дня. Статистические модели зависимости продолжительности межфаз-
ных периодов роста и развития растений яровой пшеницы от суммы осадков и среднесуточной 
температуры могут быть применены для прогнозирования календарных дат наступления феноло-
гических фаз и оперативной корректировки проведения технологических операции по уходу за 
посевом. 

Ключевые слова: яровая пшеница, рост и развитие растения, фенологические фазы, 
среднесуточная температура, сумма осадков. 

ствуют на рост и развитие растений и, соот-
ветственно, формирование урожая сельскохо-
зяйственных культур, большое значение име-
ют гидротермические условия (температура и 
влага). Рост растений возможен в сравнитель-
но широких температурных границах. Пред-
ставители ранневесенней флоры могут расти 
даже при температуре несколько ниже 0°С. 
При этом существуют виды, для которых 
верхняя температурная граница роста превы-
шает 50°С. Для каждого вида растений в зави-
симости от его особенностей и, главным обра-
зом, от географического происхождения ха-
рактерны определенные температурные грани-
цы, в которых возможно протекание ростовых 
процессов. Различают три кардинальные тем-
пературные точки: минимальная температура, 
при которой рост только начинается, опти-
мальная – наиболее благоприятная для росто-
вых процессов, и максимальная, при которой 
рост прекращается [1]. 

Каждый отдельный период развития расте-
ния влияет на формирование урожайности и 
качества зерна [4]. Продолжительность вегета-
ционного периода и даты наступления основ-
ных фаз развития яровой пшеницы зависят от 
температуры, количества осадков и географи-
ческой широты, обусловливающей продолжи-
тельность дня [5]. Так, при высокой темпера-
туре, пшеница быстро выколашивается, не 
успевая хорошо раскуститься, накопить доста-
точное количество вегетативной массы, вслед-
ствие чего ее урожайность сильно снижается 
[6]. В.С. Шевелуха [7] указывает, что решаю-
щий фактор в период посев–всходы – темпера-
тура верхних слоев почвы и воздуха: чем она 

Введение. Яровая пшеница ведущая зер-
новая культура в Российской Федерации, в 
том числе в Республике Башкортостан. Повы-
шение ее урожайности позволит значительно 
увеличить объемы производства зерна в 
стране. Формирование урожайности яровой 
пшеницы, как и других сельскохозяйственных 
культур, определяют темпы роста и развития 
ее растений. Это важнейшие жизненные про-
цессы, которые лежат в основе формирования 
растения, его онтогенеза [1]. 

Процессы роста и развития растений от-
дельных видов определены генетически. В 
тоже время на их интенсивность и, соответ-
ственно, на время созревания семян воздей-
ствуют внешние условия. Они могут влиять на 
реализацию генетической информации и тем 
самым ускорять или замедлять наступление 
определенных этапов развития. Согласно 
представлениям, развиваемым в работах М. Х. 
Чайлахяна [2], в растительном организме су-
ществуют два типа регуляторных механизмов, 
которые влияют на переход растения от ран-
ней стадии развития к зрелости – автономный 
и индуцированный.  

Внешние условия оказывают на рост как 
прямое, так и косвенное воздействие. Послед-
нее связано с тем, что его скорость зависит от 
интенсивности остальных физиологических 
процессов, воздушного и корневого питания, 
снабжения водой, напряженности обмена ве-
ществ и энергии. В связи с этим влияние 
внешних условий может сказаться на интен-
сивности роста через изменение любого из 
указанных процессов [3]. 

Среди внешних факторов, которые воздей-
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выше, тем короче продолжительность этого 
периода  

Растения особенно чувствительны к недо-
статку воды. Ее источником служит влага 
корнеобитаемого слоя почвы, общее количе-
ство которой складывается из запасов продук-
тивной влаги ко времени посева и осадков в 
течение вегетации. Уменьшение содержания 
воды в почве резко тормозит процессы роста и 
снижает урожайность [8]. Большое значение в 
основных районах возделывания яровой пше-
ницы имеет увлажнение в период «май–
июнь». Обильные осадки в эти месяцы спо-
собствуют развитию яровой пшеницы и в зна-
чительной мере определяют ее дальнейшую 
вегетацию [6]. Очень редки случаи, когда не-
достаток влаги изменял продолжительность 
периода посев–всходы, так как при своевре-
менном выполнении всех технологических 
операций влаги, содержащейся в почве в это 
время вполне достаточна для набухания, про-
растания семян и появления всходов [7]. При 
этом избыточное увлажнение задерживает 
прорастание семян, что негативно влияет на 
дальнейшее развитие растения и урожайность, 
а также на химический состав зерна [9, 10]. 

Критический период, когда продуктив-
ность яровой пшеницы страдает от недостатка 
влаги сильнее всего, по мнению большинства 
исследователей [6, 9, 11], – период от трубко-
вания до колошения. Прохождение этих фаз 
связано с самыми интенсивными ростовыми 
процессами и накоплением большого количе-
ства органического вещества. Кроме того, за-
сушливая погода в этот период негативно вли-
яет на опыление [12, 13]. 

Следует отметить, что, несмотря на доста-
точно высокую изученность вопросов влияния 
температуры и суммы осадков на темпы роста 
и развития растений яровой пшеницы, имею-
щиеся сведения носят в основном описатель-
ный характер, за исключением фенологиче-
ских карт яровой пшеницы Республики Баш-
кортостан [14].  

В связи с изложенным цель нашего иссле-
дования состояла в определении зависимости 
продолжительности межфазных периодов яро-
вой пшеницы от гидротермических факторов 
для прогнозирования темпов роста и развития 
растений и оперативной корректировки техно-
логии возделывания яровой пшеницы. Это 
требует особого внимания со стороны ученых, 
а также специалистов в сельском хозяйстве 
[15]. 

Условия, материалы и методы исследо-
ваний. Объект исследования – яровая мягкая 
пшеница (Tríticum aestívum). Для количествен-
ной оценки темпов роста и развития растений 
было выбрано время наступления фенологиче-
ских фаз, которые закономерно повторяются в 
процессе онтогенеза. 

Анализ и количественное описание зависи-
мости продолжительности межфазных перио-
дов проводили методами корреляционного и 
регрессионного анализа, колебание продолжи-
тельности периодов – путем расчета коэффи-
циента вариации с использованием компью-
терной программ Microsoft Excel 2010. 

Для анализа использовали результаты мно-
голетних полевых наблюдений за временем 
наступления фенологических фаз сортов яро-
вой пшеницы среднеспелой группы, которые 
мы проводили в 2014–2019 гг. в Предураль-
ской степи Республики Башкортостан, а также 
опубликованные данные Давлекановского 
ГСУ за1993–2016 гг. Почва в Предуральской 
степной зоне – чернозем, климат умеренно 
континентальный, незначительно засушливый.  

Время наступления фенологических фаз 
определяли согласно методике государствен-
ного сортоиспытания [15]. Среднесуточную 
температуру и сумму осадков за каждый день 
брали из бюллетеня метеорологических 
наблюдений ГМС Раевка. 

Анализ и обсуждение результатов иссле-
дований. В условиях Предуральской степи 
продолжительность периода посев–всходы 
яровой пшеницы в среднем за ряд лет состави-
ла около 10 дней (см. табл.). При этом по го-
дам она изменялась от 6 (1997 г.) до 19 
(2002 г.) дней. Коэффициент вариации величи-
ны этого показателя составил 6,4%. Как пока-
зали результаты корреляционного анализа, 
длительность периода посев–всходы обуслов-
лена в основном температурой воздуха и сум-
мой осадков.  

В изученных пределах (от 7,9 до 18,7 0С) с 
повышением температуры воздуха на 1° 
наступление фазы всходов ускоряется на 0,359 
дня (рисунок 1): 
 Y = – 0,359x + 13,392, (1) 
где Y – продолжительность периода посев–
всходы, дней; 

 х – среднесуточная температура за пе-
риод посев–всходы, оС. 

Коэффициент корреляции между среднесу-
точной температурой и продолжительностью 
периода посев–всходы составил 0,589. 

Рост количества осадков от 0 до 70 мм уве-
личивает продолжительность периода посев–
всходы до 19 дней (рисунок 2): 
 Y =  0,1277x +  8,3992, (2) 
где Y – продолжительность периода посев–
всходы, дней; 
 х – сумма осадков за период посев–
всходы, мм. 

Коэффициент корреляции между суммой 
осадков и продолжительностью периода посев
– всходы составил 0,574. 

Более сильное влияние на скорость прорас-

Рисунок 1 – Зависимость продолжительности пери-
ода посев–всходы яровой пшеницы от среднесуточ-

ной температуры воздуха 
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тания семян оказывало совместное воздей-
ствие изучаемых факторов. Коэффициент мно-
жественной корреляции зависимости продол-
жительности периода посев–всходы от сред-
несуточной температуры и суммы осадков 
составил 0,811. 

Фаза кущения яровой пшеницы в условиях 
Предуральской степи в среднем за ряд лет 
наступала 5 июня. Продолжительность перио-
да всходы–кущение составляла 12 дней (см. 
табл.). По годам величина этого показателя 
изменялась от 12 до 15 дней. Коэффициент 
вариации был равен 9,3%. 

Повышение температуры (рисунок 3) в 
интервале от 8 до 21 °С сокращало длитель-
ность периода всходы–кущение (r = 0,348). 
При этом увеличение его продолжительности 
способствует росту числа побегов. При высо-
кой температуре период кущения заканчивает-
ся быстро и побегов образуется меньше [16]. 

Количество осадков не оказывало суще-
ственного влияния на продолжительность 
межфазного периода всходы–кущение 
(r = 0,031). 

Колошение яровой пшеницы отмечали в 
среднем через 27 дней после кущения (см. 

табл.). Среднемноголетняя дата наступления 
этой фазы 6 июля. Продолжительность меж-
фазного периода кущение–колошение у яро-
вой пшеницы составляла от 27 до 37 дней. 
Коэффициент вариации величины этого пока-
зателя был равен 26,9 %. Температура и осад-
ки оказывали среднее влияние на длитель-
ность этого периода вегетации (R = 0,507).  

При повышении температуры воздуха в 
диапазоне 11,3…25,9 °С на 1 °С продолжи-
тельность межфазного периода кущение–
колошение сокращалась на 0,408 дня 
(рисунок 4): 
 Y = - 0,4083x + 40,121, (3) 
где Y – продолжительность периода куще-
ние–колошение, дней; 
 х – среднесуточная температура за пе-
риод кущение–колошение, °С. 

Увеличение количества осадков приводило 
к сравнительно небольшому затягиванию пе-
риода кущение–колошение. При выпадении 10 
мм атмосферных осадков в диапазоне от 1 до 
126,2 мм наступление колошения замедлялось 
на 0,39 дня: 
 Y = 0,039 x +  28,567, (4) 
где Y – продолжительность периода куще-
ние–колошение, дней; 
 х – сумма осадков за период кущение–
колошение, мм. 

Коэффициент корреляции между суммой 
осадков и продолжительностью периода куще-
ние–колошение равен 0,433. 

Восковая спелость в Предуральской степи 
в среднем за ряд лет наступала 11 августа. 
Период колошение–восковая спелость в сред-
нем длился 34 дня. Самым продолжительным 
он был в 1997 г. (42 дня), а самым коротким – 
в 2007 г. (23 дня). Длительность этого периода 
во многом зависела от температуры воздуха и 
суммы осадков. 

Повышение температуры воздуха на 1° в 
интервале 10,7…24,2 °С ускоряло созревание 

Рисунок 2 – Зависимость продолжительности 
периода посев–всходы яровой пшеницы 

от суммы осадков 

Таблица – Продолжительность межфазных периодов яровой пшеницы 

Межфазный 
период 

Средняя дата 
наступления 

фазы 

Продолжительность, дней Коэффициент 
вариации, % минимальная максимальная средняя 

Посев–всходы 25 мая 6 19 10 6,4 
Всходы–кущение 05 июня 8 15 12 9,3 
Кущение–
колошение 06 июля 25 39 31 26,9 

Колошение–
восковая спелость 11 августа 23 42 34 28,7 

Рисунок 3 – Зависимость продолжительности 
периода всходы–кущение яровой пшеницы от 

среднесуточной температуры воздуха 

Рисунок 4 – Зависимость продолжительности 
периода кущение–колошение яровой пшеницы от 

среднесуточной температуры воздуха 
40
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зерна яровой пшеницы на 0,424 дня 
(рисунок 5): 
 Y = - 0,424 x + 44,54,  (5) 
где Y – продолжительность периода коло-
шение–восковая спелость, дней; 
 x – среднесуточная температура за пе-
риод колошение–восковая спелость, °С. 

Увеличение суммы осадков в диапазоне 
0…131,1 мм на 10 мм приводит к увеличению 
периода колошение–восковая спелость зерна 
на 0,40 дня: 
 Y = 0,040x + 32,63, (6) 
где Y – продолжительность периода коло-
шение–восковая спелость, дней; 

 х – сумма осадков за период колошение
–восковая спелость, мм. 

Коэффициент корреляции между продол-
жительностью периода колошение–восковая 
спелость и совместным влиянием температу-

ры и осадков был равен 0,651. 
Выводы. Повышение температуры воз-

духа ускоряет, а суммы осадков, наоборот, 
замедляет темпы роста и развития растений 
яровой мягкой пшеницы на территории Пре-
дуральской степи Республики Башкортостан. 
Наиболее сильное влияние гидротермические 
условия оказывают на продолжительность 
периодов кущение–колошение и колошение–
восковая спелость зерна. Коэффициент мно-
жественной корреляции между продолжитель-
ностью межфазного периода кущение–
колошение, среднесуточной температуры и 
суммой осадков составляет 0,507, периода 
колошение–восковая спелость зерна – 0,651. 
При повышении температуры воздуха на 1° в 
диапазоне 11,3…25,9 °С продолжительность 
межфазного периода кущение–колошение 
сокращается на 0,408 дня, при выпадении 10 
мм атмосферных осадков в пределах  от 1,0 до 
126,2 мм – замедляется на 0,39 дня. Увеличе-
ние температуры воздуха на 1° в интервале 
10,7…24,2 °С ускоряет созревание зерна яро-
вой пшеницы на 0,424 дня, суммы осадков на 
10 мм в пределах 0…131,1 мм – продлевает 
период колошение-восковая спелость зерна на 
0,40 дня. Статистические модели зависимости 
продолжительности межфазных периодов ро-
ста и развития растений яровой пшеницы от 
суммы осадков и среднесуточной температу-
ры могут быть применены для прогнозирова-
ния календарных дат наступления фенофаз и 
оперативной корректировки сроков проведе-
ния технологических операции по уходу за 
посевами. 
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SPEEDS OF SPRING WHEAT GROWTH AND DEVELOPMENT DEPENDING ON HYDROTHERMAL CON-

DITIONS 
Poskrebysheva M.M., Ismagilov R.R. 

Abstract. Studies were conducted to study the effect of air  temperature and the amount of precipitation on the 
growth and development of spring wheat plants. Analysis and quantitative description of the dependence of the duration of 
interphase periods was carried out by methods of correlation and regression analysis, changes in the duration of periods by 
calculating the coefficient of variation. For analysis, we used the results of long-term field observations (2014–2019) over 
the time of the onset of phenological phases in spring wheat varieties of the mid-ripe group in the Ural steppe, as well as 
published data of Davlekanovskiy GSU of the Republic of Bashkortostan for 1993–2016. An increase in temperature dur-
ing all periods of vegetation accelerates the growth and development of plants, an increase in rainfall, on the contrary, 
slows down these processes. The change in hydrothermal conditions most strongly affects the duration of tillering – head-
ing and heading – waxy ripeness periods. The coefficient of variation of their duration is 26.9 and 28.7, respectively. With 
an increase in air temperature by 1°C in the range of 11.3 ... 20.50С, the tillering-heading interfacial period decreases by 
0.408 days, and the ripening of spring wheat grain (at a temperature of 10.7 ... 24.2°C) is accelerated by 0.424 of the day. 
An increase in precipitation by 10 mm in the range of 1.0 ... 126.2 mm slows the onset of heading by 0.39 days, waxy 
ripeness of grain (with a total of 0 ... 131.1 mm) - by 0.40 days. Statistical models of the dependence of the duration of 
interphase periods of growth and development of spring wheat plants on the amount of precipitation and average daily 
temperature can be used to predict the calendar dates of the onset of phenological phases and the operational adjustment of 
technological operations to care for sowing. 

Key words: spr ing wheat, plant growth and development, phenological phases, daily average temperature, pre-
cipitation amount. 
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