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Введение. Несмотря на высокий уровень современных технологий 

возделывания сельскохозяйственных культур, погода по-прежнему остает-

ся лимитирующим фактором в сельском хозяйстве. Неустойчивость пого-

ды: смена засушливых лет влажными, суровых зим – теплыми вызывает 
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значительную изменчивость продуктивности растений и валовых сборов 

сельскохозяйственной продукции.  

По данным научных учреждений, недобор урожая в связи с погодны-

ми условиями составляет 15-20 %. Однако в экстремальные годы потери 

урожайности резко вырастают. 

В каждом регионе преобладают те или иные причины снижения уро-

жайности озимой пшеницы. Их достаточно много, так как вегетационный 

период этой культуры охватывает практически все сезоны года [1, 2, 3]. 

В селекции продуктивность и урожай определяются не генами, а эф-

фектами взаимодействия «генотип – среда». Техногенная интенсификация 

растениеводства не способна решить проблему дальнейшего повышения 

урожаев, но при этом связана с ростом энергозатрат и нарушением эколо-

гического равновесия в природе [4]. 

Многолетние исследования Ставропольского НИИСХ показали, что в 

зоне неустойчивого увлажнения Северного Кавказа наибольшее влияние 

на урожай зерна оказали сортовые особенности – 23 %, доля почвенно-

климатических условий составила 16 %, степень влияния метеоусловий 

года – 12 %. Сорта Краснодарского НИИСХ позволяют получать в среднем 

66 ц/га, Ставропольского НИИСХ – 54,4 ц/га [11]. 

В последние годы, в связи с изменением климатических условий, в 

прогнозе урожайности озимой пшеницы все чаще стали использовать ме-

теорологические условия зоны возделывания озимой пшеницы, данные 

опытных станций по урожайности за ряд лет и показателей погодных 

условий текущих лет [9]. 

Прогресс в сельском хозяйстве в перспективе будет определяться 

научно-техническими достижениями не только в биологии и технике, но и 

в области совершенствования методов получения учета в сельскохозяй-

ственном производстве информации о погоде и климате [6]. 
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На ряду с плодородием почвы большое значение для формирования 

урожая зерна имеет обеспеченность посевов влагой: накопление, темп по-

требления и ее количество в критические фазы развития. Такие данные 

необходимы при разработке рекомендаций по уходным мероприятиям, а 

так же при их планировании и проведении [7, 8]. 

В последние годы в Краснодарском крае наблюдаются существенные 

колебания погодных условий в период вегетации озимой пшеницы, что 

оказывает значительное влияние на рост и развитие растений, урожайность 

и качество зерна. 

Цель исследований: 1) определить агроклиматические ресурсы фор-

мирования урожая озимой пшеницы в зоне неустойчивого увлажнения 

Краснодарского края; 2) обосновать оптимальные условия для получения 

высокого урожая; 3) выяснить причины возможного снижения урожайно-

сти и качества зерна, связанные с погодными условиями. 

Материалы и методы. 

В Краснодарском крае Краснодарский краевой центр по гидрометео-

рологии и мониторингу окружающей среды выпускает декадный «Агроме-

теорологический бюллетень» о состоянии погоды по районам края. В 2012 

году Краснодарский ЦГМС обобщил данные метеостанций по температуре 

воздуха и осадкам за последние 30 лет. 

В данной работе  использованы данные агрометеорологических 

наблюдений двух станций центральной зоны: г. Краснодар «Круглик» и 

МС Усть-Лабинск за период с 2000 по 2017 гг. 

Оценка климата и погодных условий вегетационного периода прово-

дилась по методикам, используемым в агрометеорологии [5]. 

Для оценки климата территории использовали годовой индекс сухо-

сти (ИС) по М.И. Будыко,  который исчисляется по формуле: 

ИС = 0,18∑t ≥ 10 °С :R 

где, ∑t ≥ 10 °С  - сумма активных температур; 
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R-  годоваясумма осадков, мм; 

Для оценки влагообеспеченности озимой пшеницы в течение вегета-

ционного периода с учетом осенне-зимних осадков исчисляли коэффици-

ентувлажнения (КУ) по Ю. И. Чиркову. 

КУ = (0,5r10-03 + r04-06):0,18∑t04-06, 

где,r10-03 - сумма осадков за октябрь - март, 

r04-06- сумма осадков за апрель - июнь, 

∑t04-06- сумма среднесуточных температур за апрель - июнь. 

Гидротермический коэффициент (ГТК) по Г.Т. Селянинову использо-

вали для оценки весенне-летнего периода вегетации (апрель-июнь):  

ГТК =R:0,1∑t >10 °С, где R – сумма осадков, мм 

Шкала оценки увлажнения по ГТК: ≥ 2 – избыточное увлажнение, ≥ 

1,5 - достаточное, 1,0-1,5 - среднее, ≤ 1,0 - недостаточное, ≤ 0,5 - засуха. 

Результаты исследований. 

За последние 7 лет (2011-2017 гг.) годовая температура воздуха варь-

ировала от 12,0-14,5 °С (норма 11,2 °С). 

Сумма активных температур составила 4626 °С, что на 500 °С выше 

среднего многолетнего показателя. Наблюдается неустойчивость увлажне-

ния по годам. Количество осадков колебалось от 562 до 854 мм при норме 

720 мм. В среднем за 6 лет в регионе выпало 662 мм осадков, что составля-

ет 92 % нормы. 

Если по средним многолетним показателям центральная зона отно-

сится к зоне среднего увлажнения (ГТК = 1,1), то в годы проведения опыта 

только 2011 хозяйственный год характеризовался как год среднего увлаж-

нения (ГТК = 1,20, ИС = 0,85), в остальные годы отмечалось недостаточное 

увлажнение (ГТК = 0,71 – 0,9, ИС от 1,02 до 1,42). 

Характеристика погодных условий в период произрастания озимой 

пшеницы приведена в таблице 1. 
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Таблица 1 – Агрометеорологический мониторинг периода вегетации 

озимой пшеницы в зоне неустойчивого увлажнения 

Краснодарского края. 

Год  Осенне-зимний период Возобновление 

вегетации 

Весенне-летний 

период апрель-

июнь 

осень 10-11 зима 12-03 

∑t 

°С 

∑r,мм ∑t 

°С 

∑r,мм дата запас 

ПВ, 

мм 

∑t≥ 

+10 

°С 

∑r,мм ГТК 

Г. Краснодар «Круглик» 

2011 716 116 320 338 20.03 190 1500 298 1,98 

2012 402 108 127 215 22.03 160 1900 130 0,68 

2013 710 82 608 230 23.01 170 1800 124 0,69 

МС Усть-Лабинск 

2014 529 85 221 259 10.03 200 1584 187 1,18 

2015 430 79 359 178 10.03 170 1493 258 1,73 

2016 542 158 423 239 20.02 190 1600 245 1,53 

2017 465 118 100 153 10.03 190 1444 275 1,90 

Среднее 542 106 308 230  188 1617 217 1,34 

Норма 516 128 156 223 20.03 180 1504 208 1,38 

 

В среднем за 7 лет за период активной вегетации озимой пшеницы 

сумма температур составила 2160 °С с колебаниями по годам от 1900 до 

2500 °С. Сумма осадков 553 мм при норме 560 мм. Наблюдались суще-

ственные различия по количеству осадков: 1) избыточное увлажнение в 

2011 и 2016 годах – осадков 752 и 642 мм (134 и 115 % нормы), засушли-

вые 2012 и 2013 годы – 453-435 мм (среднее 80 % нормы), в 2014, 2015, 
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2017 годах количество осадков 515-546 мм приближалось к среднему мно-

голетнему показателю. 

Погодные  условий по периодам вегетации озимой пшеницы: 

- осенний период (октябрь-ноябрь) – сумма температур от 400 до 720 

°С, сумма осадков от 82 до 116 мм, запас продуктивной влаги в пахотном 

0-20 см слое почвы 20-40 мм; 

- зимний период покоя (декабрь-март) – средняя сумма температур 

+308 °С (с колебаниями от +100 до +608 °С)сумма осадков от 153 до 338 

мм, число дней с температурой ниже нуля от 18 до 50, минимальная тем-

пература на глубине узла кущения от 2,6 до -8,5 °С, глубина промерзания 

почвы 15-48 см. 

- весеннее-летний период вегетации (апрель – июнь) – запасы продук-

тивной влаги в 0-100 см слое почвы колебались по годам от 160 до 200 мм, 

сумма активных температур более 10 °С от 1440 до 1900 °С, сумма осадков 

от 124 до 298 мм, гидротермический коэффициент от 2,0 до 0,7. 

Продуктивность озимой пшеницы в зависимости от погодных условий 

за 2011-2017 гг. (таблица 2). 
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Таблица 2 – Влияние погодных условий на урожайность озимой пшеницы в 

зоне неустойчивого увлажнения Краснодарского края. 

Год 

Погодные условия в 

период вегетации* 

Урожайность по районам, ц/га 

∑t≥ + 

10 °С 

∑r, 

мм 

КУ г. 

Крас-

нодар 

Коре-

новский 

Тима-

шев-

ский 

Усть-

Лабин-

ский 

Сред-

нее 

2011 2220 752 1,92 54,0 53,1 54,9 59,4 55,4 

2012 2300 453 0,56 43,8 38,7 43,0 47,6 43,3 

2013 2500 436 0,86 52,2 58,4 55,7 59,8 56,5 

2014 2110 530 1,26 56,7 61,9 61,2 60,8 60,2 

2015 1920 515 1,43 64,8 66,6 72,3 63,2 66,7 

2016 2140 642 1,54 62,7 62,3 67,2 58,2 62,6 

2017 1909 546 1,58 64,8 65,9 71,5 59,2 65,4 

Сред-

нее 

2157 553 1,3  57,0 58,1 60,8 58,3 58,8 

Нор-

ма 

2020 559 1,42      

*Погодные условия по данным метеостанции «Круглик», г. Краснодар. 

 

По мнению ряда ученых, группировать годы по степени благоприят-

ности для возделывания культур следует по гидротермическому коэффи-

циенту Селянинова. Считать благоприятными те условия при которых ГТК 

периода активной вегетации равен или выше среднего многолетнего зна-

чения, а неблагоприятными - те, где величины этого показателя ниже. Дей-

ствительно такая закономерность имеется (рисунок 1). 

По нашим наблюдениям, только ГТК не может быть основанием 

оценки уровня урожайности. Примером тому является 2012 и 2013 годы с 
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одинаковым гидротермическим коэффициентом (0,7), но с существенными 

различиями в урожайности. 

Так, в 2012 году сумма температур в осенний период составила всего 

400 °С, чего недостаточно для хорошего развития растений, холодная зима 

с суммой температур всего 127°, поздняя весна (ВВВВ - 23.03), запас про-

дуктивной влаги в 0-100 см слое почвы в начале отрастания 160 мм; при t° 

= 1900 °С и осадках 130 мм, в период вегетационного периода урожай-

ность озимой пшеницы по районам центральной зоны составила от 38,7 до 

47,6 ц/га (в среднем43,3 ц/га). 

 

 

Рисунок 1 – Зависимость урожайности озимой пшеницы от уровня 

увлажнения вегетационного периода.  

В 2013 году припоказателях 700° осенью, очень теплой зиме (600°), 

ранней весне (23.01)при тех же условиях вегетационного периода ПВ - 170 

мм, 1800°, 124 ммосадков, урожайность составила в среднем по зоне - 56,5 

ц/га. 

Существенное влияние на урожайность озимой пшеницы оказывают 

запасы влаги в почве в начале весеннего отрастания и ее расход в течение 
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вегетации. Так, в 2015 и 2017 годах при средней урожайности за 2 года по 

зоне 66,8 ц/га, при ГТК = 1,7-1,9, урожайность в Тимашевском районе 

составила 71,9 ц/га, а в районе города Краснодара 64,8 ц/га. По данным МС 

Тимашевск запас продуктивной влаги в 0-100 см слое почвы на посевах 

озимой пшеницы в 2015 и 2017 гг., имел следующую динамику по фазам 

вегетации: начало весеннего отрастания 196-210, выход в трубку – 192-

193, колошение – 180, молочная спелость – 82-93, восковая спелость – 69-

105 мм, по данным М.С. г. Краснодар «Круглик» соответственно: (151-146) 

– (147-110) – (75-66) – (60-0) мм соответственно. 

Петрова Jl. Н. (2000), при оценке погодных условий озимой пше-

ницы учитывают комплекс показателей: количество осадков и их распре-

деление по периодам вегетации, запасы влаги в почве, динамику ГТК, чис-

ло дней с аномальными явлениями. Для Ставрополья выделено 4 типа лет: 

1 - благоприятные, 2 - благоприятные увлажненные холодные, 3 - засуш-

ливые периодически, 4 - засушливые тотально. 

Согласно этой классификации в наших опытах  к первому типу «бла-

гоприятные» относятся 2014, 2015, 2016  и 2017 годы, урожайностью 

больше 60 ц/га. 2011 годможно отнести ко 2-ому типу, для которого харак-

терно избыточноеувлажнение в весенний период (ГТК 1,5-2,0), 2012 и 2013 

годы относятся к 3-ему типу, который отличался большой амплитудой ко-

лебаний ГТКи низкими его значениями либо ввесенний, либо в летний пе-

риоды (урожайность в пределах от 43 до 55 ц/га). 

Свистюк И. В. (1989) оценку агрометеорологических условий вегета-

ционного периода проводит по сезонам года в баллах. В осенний период-

ведущим показателем является количество осадков за два месяца (предпо-

севной и послепосевной): 1) осадков менее 45-50 мм, изреживание к зиме 

более 25 % - 1 балл, 2) осадков более 50 мм, плохих посевов не более 10-20 

% - 2 балла, 3) осадков более 70-80 мм, состояние посевов хорошее – 3 

балла. 
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В зимний период учитывается сумма температур, наличие притертой-

ледяной корки, степень вымерзания посевов (от 1 до 3 баллов). Теплая зи-

ма, позволяет вегетировать растениям озимой пшеницы, проходя один- два 

межфазных периода, оценивается в 4 балла. 

Весенние оценки: 1) весна поздняя, холодная, с частыми возвратами 

холодов – 1 балл; 2) весна в сроки близкие к многолетним, запасы влаги в 

0-100 см слое почвы 120-140 мм – 2 балла; 3) весна ранняя с хорошим про-

греванием почвы, запасом влаги выше 140 мм – 3 балла. 

Летний периодхарактеризуется по сумме температур, по количеству 

дней с аномальными явлениями, состоянию посевов, повреждению болез-

нями и вредителями: 1) жаркое и сухое лето, сумма температур более 

1500°С, очень много суховеев - 1 балл: 2) лето с частыми обильными осад-

ками, сильное полегание растений, большие повреждения болезнями, сте-

кание зерна - 2 балла; 3) лето умеренно жаркое, прохладное, сумма темпе-

ратур менее1400 °С, умеренное количество осадков, небольшие бездожд-

ливые периоды и незначительное повреждение растений болезнями и вре-

дителями – 3 балла.  

Оценка погодных условий формирования урожая озимой пшеницы 

показала, что в период проведения опытов (2010-2017 гг.) условия осени 

изимы оцениваются по высшему баллу соответственно 3 и 4; весна 2011 и 

2012 гг. - в 2 балла, 2013, 2016, 2017 гг. – по 3 балла; лето с неустойчиво-

стью погоды в 2011, 2016, 2017гг. - 2 балла из-за избыточного выпадения 

осадков впериод созревания зерна, 2012 и 2013 гг. - 1 балл из-за засухи и 

только 2014и 2015 гг. с благоприятными условиями для формирования 

урожая - 3 балла. 

В результате к благоприятным годам следует отнести 2014, 2015, 2016 

и 2017 гг. набравшие 12-13 баллов, средняя урожайность по районам 63,0 

ц/га, 2011 и 2013 годы с суммой баллов 11 из-за неустойчивости погоды 
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обеспечили получение 56,0 ц/га, а в 2012 году с суммой баллов 10 из-за за-

сухи в весенне-летний период – 43,3 ц/га. 

Высокопродуктивный тип условий погоды (12-13 баллов) дает пре-

вышение урожайности на 5,6 ц/га, а низко продуктивный (10 баллов) - 

снижение урожая на 14.0 ц/га или 24,5 % по сравнению со средним много-

летним показателем по региону за последние 5 лет. Таким образом, погод-

ные условия и плодородие почвы центральной зоны Краснодарского края 

позволяют получать 60-65 ц/га зерна озимой пшеницы. 

Выводы. Климат центральной зоны Краснодарского края отличается 

цикличностью и неустойчивостью погоды, ход метеорологических элемен-

тов внутри каждого сезона очень часто нарушается. 

 В связи с этим, при разработке альтернативных технологий возделы-

вания озимой пшеницы  интенсивных сортов, необходимо учитывать все 

факторы погодно-климатических условий. 

 В сухие годы большую продуктивность следует ожидать от ресурсо-

сберегающих технологий возделывания, обеспечивающих водопотребле-

ние с экономным расходом воды, во влажные годы – от интенсивных тех-

нологий возделывания. 

Как показали исследования природный потенциал агрометеорологи-

ческих ресурсов (применительно к озимой пшенице): при сумме активных 

температур 2000-2500 °С, количеству осадков 440-750 мм, коэффициенте 

увлажнения 1,2-1,9 обеспечивают сбор зерна озимой пшеницы в пределах 

60 ц с 1 га. 

Оптимальные условия для получения урожая зерна на уровне 65-70 

ц/га складываются: при посеве озимой пшеницы при температуре воздуха 

12-15°С в первой декаде октября, выпадении осадков в октябре – ноябре не 

менее 70 мм, запасе продуктивной влаги в 0-40 см слое почвы не менее 30-

45 мм, сумме среднесуточных температур до прекращения вегетации не 

менее 600 °С, выпадении осадков в осенне-зимний период не менее 300 
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мм, запасе продуктивной влаги в 0-100 см слое почвы в конце марта не ме-

нее 170 мм. Ранняя весна (начало весенней вегетации в первой декаде мар-

та), продолжительность периода от начала отрастания до колошения 70 

дней, выпадение осадков за апрель – июнь не менее 250 мм, ГТК = 1,7. 

К факторам риска следует отнести: 1) поздний посев, 2) отсутствие 

достаточных минусовых температур для прохождения «закалки», 3) «ок-

на» в зимний период с повышением температуры до 20-24°С, 4) резкое 

нарастание температур в апреле, 7) засуха или ливневые дожди в мае и 

первой половине июня. 
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