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Аннотация. Одним из важнейших показателей климатических условий является гид-
ротермический коэффициент (ГТК). В статье представлены исследования о влиянии
гидротермического коэффициента на урожайность яровой пшеницы сорта Лютесценс
937 при различных сроках посева и нормах высева. Рассмотрены три срока посева: ран-
ний (5-10 мая), средний (10-20 мая), поздний (20-30 мая) и четыре нормы высева: 4, 5, 6 и 7
млн шт. зерен на га. Исследования выполнены в 2015-2018 гг. на черноземной почве в
степной зоне Западного Забайкалья. Размещение вариантов в опыте – систематичес-
кое. Годы проведения исследований 2015 и 2017 характеризовались как засушливые (ГТК
= 0,8 и 0,9), 2016 и 2018 годы характеризовались как достаточно увлажненные (ГТК = 1,4
и 1,2). Вегетационный период 2016 года в целом характеризовался как хорошо увлажнен-
ный, однако распределение осадков за вегетационный период сложилось весьма небла-
гоприятно (первая половина вегетации засушливая, а вторая – с обильным выпадением
осадков, превышающих среднемноголетнее значение). ГТК, установленный за весь пе-
риод вегетации, не всегда позволяет объективно оценить условия тепло- и влагообес-
печенности различных фаз роста и развития растений. Разница между максимальным
и минимальным урожаем в нашем опыте составила: в 2015 г. – 4,7 ц/га, 2016 г. – 10,3,
2017 г. – 10,7 и в 2018 г. – 11,7 ц/га. Это, в основном, связано с погодными условиями
вегетационных периодов этих лет. Выявлены положительные коэффициенты корре-
ляции между значениями ГТК и урожайностью зерна яровой пшеницы (0,13- 0,65).
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Abstract. One of the most important indicators of climatic conditions is the hydrothermal
coefficient (HTC). The article deals with studies on the effect of the hydrothermal coefficient on the
yield of spring wheat variety of Luthescence 937 at different sowing dates and seeding rates. Three
sowing dates were considered: early (5-10 of May), medium (10-20 of May), late (20-30 of May)
and four seeding rates: 4, 5, 6 and 7 million grains per ha. The research was conducted in 2015-
2018 on chernozem soil in the steppe zone of Western Transbaikalia. The placement of the variants
in the experiment is systematic. The 2015 and 2017 study years were characterized as dry (HTC
= 0.8 and 0.9), 2016 and 2018 were characterized as sufficiently humid (HTC = 1.4 and 1.2). The
growing season of 2016 was generally characterized as well-moistened, but the distribution of
precipitation during the growing season was very unfavourable (the first half of the growing season
was dry, and the second half was with abundant precipitation exceeding the average annual value).
HTC, established for the entire vegetation period, does not always allow to assess objectively the
conditions of heat and moisture provision of different phases of plant growth and development. The
difference between the maximum and minimum yields during our research was: in 2015. - 4.7 dt/ha,
2016. - 10,3, 2017 г. - 10.7 and in 2018. - 11.7 dt/ha, this was mainly due to the weather conditions
of the growing seasons of these years. Positive correlation coefficients between HTC values and
grain yield of spring wheat were found (0.13-0.65).

Keywords: spring wheat, yield, hydrothermal coefficient, sowing dates, seeding rate, correlation
coefficient.

Введение. Между варьирующими
явлениями, объектами, условиями среды,
ростом, продуктивностью растений и дру-
гими показателями существуют опреде-
ленные взаимосвязи: значение средней
величины одного признака изменяется при
изменении другого признака.

Исследований по определению степе-
ни влияния климатических факторов на
продуктивность яровой пшеницы в усло-
виях черноземной почвы проведено
крайне мало.

Климатические и погодные условия
Западного Забайкалья оказывают боль-
шое влияние на урожайность зерна яро-
вой пшеницы. Условия произрастания в
значительной мере определяют продук-
тивность яровой пшеницы, качество зер-
на, затраты на ее производство, особен-
ности технологии возделывания. Запад-
ное Забайкалье не относится к региону с

благоприятными природными условиями
для возделывания яровой пшеницы, что
усложняет получение высоких урожаев
зерна. В большинстве своем они связа-
ны с засушливой весной и раннелетним
периодом, большими амплитудами коле-
баний температуры, недостатком почвен-
ной влаги, коротким вегетационным пери-
одом. Почва – чернозем мучнисто-карбо-
натный, имеет низкое естественное пло-
дородие, характеризуется поздним про-
греванием и т. д., что дает основание от-
нести территорию Бурятии к зоне риско-
ванного земледелия. Исследований по
определению степени влияния климати-
ческих факторов на продуктивность яро-
вой пшеницы в условиях степной зоны
Бурятии проведено крайне мало [1].

Несмотря на это, история развития
земледелия в современный период убе-
дительно показывает наличие возможно-
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сти для повышения урожайности и каче-
ства яровой пшеницы и в этих сложных
климатических условиях. Сельскохозяй-
ственные формирования, использующие
достижения науки и передовой практики
в технологии производства зерновой про-
дукции, добиваются высоких и стабиль-
ных урожаев по годам [2].

По данным исследования наиболь-
шее влияние на формирование урожая в
посевах яровой пшеницы оказывает вла-
го- и теплообеспеченность вегетационно-
го периода [3].

Цель исследования – проведение
анализа влияния гидротермического ко-
эффициента на урожайность зерна яро-
вой пшеницы при различных сроках посе-
ва и норм высева.

Материалы и методы исследова-
ния. Исследования проводились в 2015-
2018 гг. на опытно-агрономическом ста-
ционаре кафедры общего земледелия
ФГБОУ ВО Бурятская ГСХА, на базе СПК
«Колхоз Искра» Мухоршибирского райо-
на Республики Бурятия.

Почва опытного участка – чернозем
мучнисто-карбонатный, малогумусный,
маломощный, легкосуглинистый [4, 5].

Реакция верхних горизонтов черно-
земной почвы опытного участка нейт-
ральна (рН-6,4). По агрохимическому ана-
лизу почвы: содержание гумуса –3,71%,
сумма поглощенных оснований составля-
ет 20,2 мг экв/100 г почвы, низкое содер-
жание нитратного азота (2,6 мг/ кг почвы),
содержание подвижного фосфора 30,2 –

32 мг/100 г почвы, а обменного калия –
57,6 – 57,9 мг/100 г почвы.

Полевой опыт проводится во време-
ни в четырехгодичной закладке, в трех-
кратной повторности. Площадь делянки –
288 (7,2 х 40) м2, учетная – 100 (5 x 20) м2.
Расположение делянок последователь-
ное, в один ярус. Размещение вариантов
в повторности систематическое.

Предшественник – чистый пар, подго-
товленный по типу отвального пара – без
удобрений, сорт яровой пшеницы Лютес-
ценс 937, глубина заделки семян 6-8 см,
способ посева рядовой сеялкой СЗП-3,6
– предпосевная культивация – АПД-7,2 на
глубину заделки семян.

Данные урожайности приведены к
14% влажности и 100 % чистоте и обра-
ботаны математико-статистическим ме-
тодом по Б.А. Доспехову [6].

Результаты и их обсуждение. В
целом, условия этих лет (2015-2018) были
достаточно характерными для климата
Республики Бурятия. Климатические усло-
вия периода вегетации яровой пшеницы
в степной зоне Западного Забайкалья
отличались значительной неравномерно-
стью распределения осадков и тепла в
период вегетации. Однако они существен-
но отличались от среднемноголетних зна-
чений этих показателей. Максимальное
количество осадков (352,0 мм) выпало в
2016 году, а минимальное (233,0 мм) в
2017 г. Распределение осадков в годы
проведения исследования были неравно-
мерными (рис.1).

Рисунок 1. Средняя температура воздуха и осадки в 2015-2018 гг.
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В годы исследований отмечался не-
достаток влаги в почве, особенно в кон-
це весны - начале лета. В среднем, за
2015-2018 гг. наиболее влагообеспечен-
ным оказался август (83,2 мм), самым
засушливым – май (24,4 мм).

Первые два месяца вегетации проте-
кали при явном недостатке влаги и повы-
шенной температуре воздуха. Особенно
неблагоприятным выдался июнь: средняя
температура воздуха была на 6,3°С выше
нормы, а основная доля осадков выпала
за первую декаду.

Сумма эффективных температур за
период вегетации яровой пшеницы варь-
ировала по годам от 2218,5 до 2340°С.
При посеве в мае наблюдалась засуха,
при этом среднемесячная температура
составила 9,7°С, а сумма эффективных

температур – 282,1-359,6°С. Повышен-
ная температура наблюдалась и в июле
– 20,3°С, сумма эффективных темпера-
тур – 545,6685,1°С.

В таблице 1 представлена оценка тер-
ритории по ГТК Селянинова за годы ис-
следований. Сумма эффективных темпе-
ратур и количество осадков определяют
величину гидротермического коэффици-
ента – показателя влагообеспеченности
растений в вегетационный период [7].

Средний показатель ГТК за вегетаци-
онный период (май - август) по годам ва-
рьировал от 0,85 до 1,40. Годы проведе-
ния исследований (2015 и 2017) характе-
ризовались как засушливые (ГТК = 0,8 и
0,9), 2016 и 2018 – как достаточно увлаж-
ненными (ГТК = 1,4 и 1,2).

Таблица 1 – Гидротермический коэффициент за вегетационный период (2015-2018)

Год Май Июнь Май - 
июнь 

Июль Август Июль 
август 

Май 
август 

Сентябрь Май по 
сентябрь 

2015 0,88 0,46 0,30 0,71 1,45 0,53 0,89 2,60 1,09 
2016 0,29 0,29 0,15 1,46 3,06 1,08 1,40 2,49 1,55 
2017 1,29 0,58 0,42 0,78 0,98 0,43 0,85 2,26 1,05 
2018 0,80 1,18 0,51 2,25 0,74 0,75 1,29 2,02 1,37 

 
ГТК 2016 г. в целом за вегетационный

период влажный, однако выпадение
осадков и их распределение за вегетаци-
онный период яровой пшеницы оказался
весьма неравномерным. Так, за май,
июнь и до третьей декады июля выпало
всего 69,9 мм (19,9 %), и ГТК за этот пе-
риод составил 0,62 – очень засушливый.
С последней пятидневки июля до конца
вегетации выпало 282,1 мм осадков
(80,1%).

Условия вегетации 2015 - 2017 гг. ока-
зались не характерными для степной зоны
Западного Забайкалья и были засушливы-
ми. К тому же, выпадение осадков в эти
годы отличалось неблагоприятным рас-
пределением в течение вегетации.

Гидротермические условия 2015 г.
разнились по месяцам. ГТК в мае и июне
составил 0,88 и 0,46, что характеризует
их как крайне засушливые. Июль и август
характеризовались как увлажненные –
ГТК - 0,71 и 1,45 соответственно. Сред-

няя температура воздуха за вегетацион-
ный период оказалась выше средней мно-
голетней нормы на 3°С. Условия 2016 г. в
целом отличались лучшим уровнем увлаж-
нения – ГТК вегетационного периода со-
ставил 1,55 (май - 0,29; июнь - 0,29; июль
- 1,46; август - 3,06; сентябрь - 2,49;).
Средняя температура воздуха за вегета-
ционный период составила 14,8°С, при
норме 12,8°С. Июнь, июль, август 2017 г.
были очень засушливыми, ГТК составил
0,58, 0,78, 0,98, а сентябрь дождливым –
ГТК – 2,26. Средняя температура за ве-
гетационный период составила 14,6°С,
или на 1,8°С выше среднемноголетней.
Условия 2018 г. по влагообеспеченности
и распределению осадков оказались бла-
гоприятнее предшествующих лет, продук-
тивные осадки выпадали каждый месяц
(ГТК: май - 0,80; июнь - 1,18; июль - 2,25;
август - 0,74), что обеспечило лучшую уро-
жайность при сравнительно равных зна-
чениях ГТК.
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Данные ГТК за вегетационные пери-
оды годов исследований, приведенные в
таблице 1, указывают на необходимость
бережного и эффективного использова-
ния в степном земледелии Бурятии по-
чвенного запаса влаги.

По нашим данным ранний срок посе-
ва в условиях Западного Забайкалья при
холодной и затяжной весне не позволяет
получить дружных всходов, и в последу-
ющем они могут подвергнуться вредно-

му воздействию сорных растений. По-
здний срок посева может не обеспечить
получение нормально созревших зерен
при сокращении вегетационного периода
из-за возможных ранних осенних замороз-
ков. Велика опасность при этом получе-
ния морозобойного зерна яровой пшени-
цы с неудовлетворительным качеством.
Следует отметить, что по земледельчес-
ким зонам Бурятии сроки посева могут
значительно отличаться.

Таблица 2 – Урожайность зерна яровой пшеницы в зависимости от сроков посева
и нормы высева, ц/га (2015-2018)

Варианты Урожайность Среднее 
А  

сроки 
посева  

В 
нopмa высевa, млн 

шт. ceмян на гa 

2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 

1015 мая 

3 7,8 4,6 4,6 17,5 8,6 
4 7,0 5,1 6,6 20,7 9,9 
5 9,9 6,7 7,6 21,5 11,4 
6 8,8 10,3 8,6 23,8 12,8 

1520 мая 

3 7,7 6,3 7,0 14,4 8,8 
4 7,5 7,2 6,7 19,5 10,2 
5 7,0 9,8 8,5 21,4 11,6 
6 6,5 14,9 15,3 21,1 14,4 

2530 мая 

3 5,6 7,8 5,6 12,1 7,7 
4 5,2 8,2 5,1 12,3 7,7 
5 5,4 11,4 8,1 18,5 10,8 
6 8,8 11,5 9,2 20,6 12,5 

HCP 0,05  для фaктopa A  0,9 0,6 0,8 4,2  
для фaктopa B 1,1 0,7 0,9 4,9  
для фaктopoв AB 1,8 1,3 1,6 8,4  

 
Урожайность яровой пшеницы

(табл. 2) по всем вариантам (12 вариан-
тов) в 2015 г. варьировала в пределах 5,2-
9,9 ц/га, в 2016 г. – 4,6-14,9, в 2017 –  4,6-
15,3 и в 2018 г. – 12,123,8 ц/га. При этом,
в 2015 году средняя урожайность по ва-
риантам составила: при раннем сроке –
8,4 ц/га, среднем – 7,2 ц, при позднем сро-
ке посева – 6,3 ц/га. Эти показатели в
2016 году составили, соответственно, 6,7,
9,6 и 9,7, в 2017 г. – 6,9, 9,4 и 7,0 ц и в
2018 году – 20,9, 19,1 и 15,9 ц/га.

В 2015 году средняя урожайность
яровой пшеницы по всем вариантам опы-
та составила 7,3 ц/га, в 2016 г. – 8,7, в
2017 г. – 7,8 и в 2018 году – 18,6 ц/га.

При этом, разница между максималь-
ными и минимальными урожайностями в
нашем опыте составила: в 2015 г. – 4,7
ц/га, 2016 г. – 10,3, 2017 г.  – 10,7 и в
2018 г. - 11,7 ц/га, что, в основном, связа-
но с погодными условиями вегетационных
периодов этих лет.

Таким образом, по результатам наших
исследований на урожайность яровой
пшеницы влияют сроки посева и норма
высева семян. В условиях черноземных
почв степной зоны Западного Забайка-
лья лучшими нормами высева яровой
пшеницы Лютесценс 937 являются 5 и 6
млн шт. семян на га, а сроки посева  – с
15 по 20 мая.
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Таблица 3 – Доля влияния факторов на урожайность яровой пшеницы, %

Факторы Результаты вычислений Среднее 
2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 

фaктop A  37 23 13 32 26 
фaктop B 14 66 43 47 43 
фaктopы AB 44 10 13 2 17 
повторений 1 0 2 8 3 
ошибки 4 1 29 11 12 

 
Определение долей влияния факто-

ров «срок посева» и «норма высева» по-
казало, что преимущественным фактором
в формировании урожая яровой пшени-
цы является «норма высева», влияние
которой в среднем за годы исследования
составило 43 %, влияние фактора «срок
посева» составляет 26 %, совместное

действие этих факторов 17 %, а на «по-
вторения и ошибки» пришлось 15 %.

При изучаемых сроках посева и нор-
мах высева установлена отрицательная
взаимосвязь (коэффициент корреляции – r)
в мае, а положительная установлена в
июне и июле (табл. 4).

Таблица 4 – Коэффициенты корреляции между урожайностью яровой пшеницы
и гидротермическим коэффициентом (2015-2018)

Варианты Месяцы 
А  

сроки 
посева  

В 
нopмa высевa, млн 

шт. ceмян на гa 

май июнь июль август сентябрь 

Ранний срок 
1015 мая 

3 0,01 0,93 0,78 0,59 0,77 
4 0,05 0,97 0,82 0,63 0,88 
5 0,04 0,96 0,79 0,62 0,81 
6 0,14 0,91 0,92 0,46 0,86 

Средний 
срок 1520 

мая 

3 0,05 0,97 0,80 0,63 0,85 
4 0,07 0,94 0,88 0,53 0,86 
5 0,14 0,90 0,94 0,44 0,90 
6 0,08 0,67 0,83 0,26 0,90 

Поздний 
срок 2530 

мая 

3 0,35 0,79 0,99 0,24 0,80 
4 0,43 0,73 1,00 0,15 0,76 
5 0,31 0,76 0,99 0,21 0,85 
6 0,22 0,86 0,96 0,36 0,86 

 
Зависимость между урожайностью и

ГТК по месяцам вегетации различна. По-
лучены средние и слабые положительные
коэффициенты корреляции. Следова-
тельно, можно говорить о том, что пер-
вая половина вегетационного периода
оказалась засушливой, а вторая – доста-
точно увлажненной. Независимо от сро-
ка посева и нормы высева сумма осад-
ков в мае была недостаточной для раз-
вития растений. Также снижение урожай-
ности зерна на всех вариантах опыта
было связано с дефицитом влаги в авгу-
сте (r=-0,15-0,63). В июне - июле (0,97-

1,00) соотношение тепла и влаги было
ближе к оптимуму.

Заключение. Первые два месяца
вегетационного периода 2016 года, в от-
личие от 2015 года, оказались еще более
засушливыми. Засушливость вегетацион-
ного периода 2017 г. отмечена по всем
летним срокам наблюдений. В 2018 году,
в отличие от предыдущих трех лет поле-
вых исследований, выпадение осадков
было равномерным по вегетационному
периоду, что отразилось на развитие ра-
стений и формирование урожая в посе-
вах яровой пшеницы.
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В условиях степной зоны Западного
Забайкалья на черноземной почве луч-
шая урожайность яровой пшеницы сорта
Лютесценс 937 получена при норме вы-
сева 5 и 6 млн шт. зерен на гектар при сро-
ке посева с 15 по 20 мая. При уменьше-
нии нормы высева до 3 млн шт. урожай-
ность снизилась при раннем сроке с 12,8
до 8,6 ц/га, среднем – с 14,4 до 8,8 ц/га и
при позднем – 12,5 до 7,7 ц/га.

Определено, что в формировании
урожая на долю влияния фактора «срок
посева» приходится 26%, а на норму вы-
сева – 43%.
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