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Аннотация. Россия является крупнейшим производителем и экспортером зерна пшеницы, в 

связи с чем изучение практических вопросов формирования урожая и качества зерна этой ценной 

продовольственной культуры имеет важное народнохозяйственное значение. В решении этой важ-

ной проблемы наряду с другими агроприемами решающую роль играют сроки и способы уборки 

урожая. На основании анализа научной литературы определено состояние изученности проблемы, 

приведены данные о роли сроков и способов уборки озимой пшеницы в повышении урожайности 

зерна и улучшении его качества в различных почвенно-климатических условиях. В статье приве-

дены материалы о количественных изменениях в урожае зерна озимой пшеницы при уборке в раз-

личные сроки. Выявлены лучшие сроки и способы уборки озимой пшеницы в различных условиях 

возделывания. Дается сравнительный анализ литературы по вопросам изменения качественных по-

казателей зерна в зависимости от сроков и способов уборки и условий возделывания. Показана связь 

между почвенно-климатическими условиями, урожайностью и качеством зерна озимой пшеницы. 

Описаны основные фазы спелости зерна озимой пшеницы и процессы, происходящие в конкретные 

периоды. Рассмотрены раздельный способ уборки и прямое комбайнирование в различных поч-

венно-климатических условиях с учетом фаз спелости зерна.  Исследования показали, что содержа-

ние сухих веществ в зерне пшеницы не является постоянной величиной и изменяется в зависимости 

от фазы развития культуры. В статье освещаются вопросы формирования урожайности и качества 

зерна при перестое растений озимой пшеницы на корню от полной спелости. 
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Annotation. Russia is the largest producer and exporter of wheat grain, and therefore the study of prac-

tical issues of crop formation and grain quality of this valuable food crop is of great national economic 

importance. In solving this important problem, along with other agricultural practices, the timing and meth-

ods of harvesting play a decisive role. Based on the analysis of scientific literature, the state of knowledge 

of the problem is determined, data are presented on the role of the timing and methods of harvesting winter 

wheat in increasing grain yield and improving its quality in various soil and climatic conditions. The article 

presents materials on quantitative changes in the yield of winter wheat grain during harvesting at different 

times. The best terms and methods for harvesting winter wheat under various cultivation conditions have 

been identified. A comparative analysis of the literature is given on the issues of changing the quality indi-

cators of grain depending on the timing and methods of harvesting and cultivation conditions. The relation-

ship between soil and climatic conditions, productivity and grain quality of winter wheat is shown. The 

main phases of winter wheat grain ripeness and the processes occurring in specific periods are described. 

The separate method of harvesting and direct combining are considered, in various soil and climatic condi-

tions, taking into account the phases of grain ripeness. Studies have shown that the content of dry matter in 

wheat grain is not a constant value and varies depending on the phase of crop development. The article 

highlights the issues of the formation of yield and quality of grain during overgrowth of winter wheat plants 

on the vine from full ripeness. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Зерновое производство Российской Федерации является основной и наиболее крупной 

отраслью всего сельскохозяйственного производства. Стабильность валовых сборов 

зерна определяет продовольственную безопасность страны и имеет огромное социально-

экономическое значение.  

Среди многих факторов, влияющих на урожайность и качество зерна озимой мягкой 

пшеницы, одними из решающих являются сроки и способы уборки пшеницы. Определение 

времени, когда формируется наибольшая урожайность качественного зерна в конкретных 

почвенно-климатических условиях зоны возделывания, имеет практическое значение и 

тесно связано с проблемой уборки урожая. Сроки и способы уборки – элементы технологии, 

от которых во многом зависят величина и качество урожая. Выбор способа уборки зависит 

от культуры, сорта, состояния посевов, погодных условий, имеющейся техники, назначения 

посевов. Оптимальный срок уборки тот, который обеспечивает получение высокого урожая 

зерна отличного и хорошего качества. Нарушение основных правил уборки, в частности ее 

сроков, может значительно повлиять не только на урожайность, но и на качество зерна. 

Условия уборки, физиологическое состояние, влажность и в первую очередь спелость зерна 

являются решающими факторами, определяющими его стойкость при хранении.   

Анализ литературы показывает, что многие исследователи сходятся во мнении, что 

раздельная  уборка  имеет  преимущество  перед  прямым  комбайнированием  и  обеспе-

чивает  получение  более  высокой  урожайности  качественного  зерна.  Правильно вы-

бранный срок уборки является одним из важных факторов в технологии возделывания 

озимой  пшеницы  и  в  значительной  степени  определяет  получение  высокого  урожая 

с хорошими технологическими качествами. В каждой зоне действуют определенные 

внешние факторы, которые влияют на наступление той или иной фазы спелости, форми-

рование урожая и качество зерна. 
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ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
 

Урожайность и качественные показатели зерна пшеницы формируются в течение всего 

вегетационного периода и в значительной степени зависят от почвенно-климатических 

условий зоны проведения исследований. Наиболее оптимальными условиями для возделы-

вания пшеницы обладают степные зоны с почвами, богатыми гумусом, имеющими отлич-

ные водно-физические свойства, нейтральную реакцию среды, повышенное количество 

зольных элементов. Почвенно-экологические факторы оказывают влияние не только на ро-

стовые процессы, но и на качество зерна пшеницы. Отрицательное влияние на качество 

зерна оказывает повышенная кислотность почв, падает синтез крахмала, растет содержание 

водорастворимых сахаров и небелковых форм в водорастворимой фракции белка. 

На основные показатели качества зерна пшеницы оказывают влияние сочетание и ком-

бинации основных метеорологических элементов, формирующихся в период вегетации 

культуры в зоне ее возделывания.  Физиологическая зрелость убранного зерна находится в 

прямой зависимости от количества осадков, выпадающих в период созревания и уборки. 

Все это свидетельствует о необходимости изучения влияния почвенно-климатических 

условий зон выращивания пшеницы на количественные и качественные показатели зерна.  

 В различных почвенно-климатических условиях Кабардино-Балкарии изучение вопро-

сов оптимального сочетания количества и качества урожая представляет большой практи-

ческий интерес. Комплексных исследований в этом направлении проведено недостаточно, 

они не дали полной ясности и в основном были связаны с обоснованием раздельного спо-

соба уборки хлебов. С учетом этого нами была поставлена цель – изучить вопросы форми-

рования урожая и технологических показателей зерна озимой пшеницы в зависимости от 

сроков уборки в различные фазы спелости.  

В настоящее время применяются различные способы определения фаз спелости: по 

удельному весу, внешним признакам и консистенции зерна, по массе 1000 зерен (сырых 

и сухих), по влажности зерна, эозиновым методом. В качестве основного показателя со-

стояния развития зерна в наших исследованиях принята влажность, являющаяся наибо-

лее объективным показателем его спелости. Определение фаз спелости зерна по его 

влажности нашло широкое применение [1–3]. Результаты исследований позволили уста-

новить стройную закономерность накопления сухих веществ в зерне пшеницы и опреде-

лить оптимальные сроки и способы уборки. Н. Н. Кулешовым создана теория формиро-

вания, налива и созревания зерна пшеницы. Согласно этой теории прирост сухого веще-

ства зерна достигает своего конечного урожая ко времени снижения содержания влаги в 

нем приблизительно до 40 %, что совпадает с фазой начала восковой спелости. Приток 

питательных веществ в зерно заканчивается при одном и том же состоянии его спелости 

и при одном и том же содержании в нем влаги (38–40 %) независимо от метеорологиче-

ских условий и места произрастания пшеницы. Влажность в 38–40 % – важнейший био-

логический порог в процессе образования зерна. При снижении влажности до указанного 

уровня происходит коагуляция белковых коллоидов, после чего поступление веществ в 

зерно, как правило, возобновиться не может. 

В настоящее время в научной литературе, а также в практике сельского хозяйства при-

нято выделять следующие периоды развития зерна (по Н. Н. Кулешову): 

1) формирование – от времени оплодотворения до начала молочной спелости, влажность 

зерна в этот период составляет 65–80 %, продолжительность периода – 5–8 дней; 

2) налив – от начала молочной до начала восковой спелости, влажность зерна в этот 

промежуток  снижается  до  38–40 %,  продолжительность  периода  в  среднем  состав-

ляет 20–25 дней; 
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3) созревание – от начала восковой до полной спелости, содержание влаги снижается с 

38–40 % до 17–18 %. Этот период характеризуется анатомическим отчленением зерновки 

от материнского растения и полным прекращением поступления в зерновку влаги, пласти-

ческих веществ и ферментов. Процессы, протекающие в течение этого периода, заключа-

ются в биохимических превращениях и высыхании зерна. 

В основу приведенного деления положены влажность и консистенция зерна. Наиболее 

надежным признаком спелости зерна является его влажность. По содержанию влаги в 

зерне всегда можно судить о том состоянии спелости, в котором оно находится. На осно-

вании многолетних исследований Н. Н. Кулешовым, а затем в результате обобщений  

Г. В. Кореневым установлены следующие фазы спелости зерна пшеницы, характеризую-

щиеся содержанием воды (в процентах): молочная – 65–50 %; тестообразная – 50–40 %; 

начало восковой – 40–36 %; середина восковой – 35–25 %; конец восковой – 24–21%; 

начало полной – 20–18%; полная – 17% и менее. Продолжительность фазы молочной спе-

лости зерна составляет 10–12 дней, тестообразной – 6–10, восковой – 6–8 и полной спе-

лости – 3–5 дней [2, 3]. 

Усыхание – это не только потеря влаги зерном, но и физиологический процесс. Однако 

это не означает, что процесс зернообразования идет независимо от внешних условий. При 

сухой и жаркой погоде в период налива зерна созревание ускоряется, и накопление веществ 

в нем уменьшается. Поскольку накапливание сухого вещества в зерне прекращается в 

начале восковой спелости, увеличение сухого веса зерна при отлежке пшеницы в валках 

может происходить только в тех случаях, если уборка производится до наступления воско-

вой спелости; при уборке в более поздние фазы спелости дозревание не дает повышения 

веса зерна. В последние годы опыты по срокам уборки пшеницы велись с учетом фаз спе-

лости зерна, что вносит определенную ясность в этот вопрос. В условиях вертикальной зо-

нальности полная спелость у зерна озимой пшеницы наступает в разные сроки. Поэтому 

для корректировки сроков уборки необходимо уточнять влажность зерна и соответственно 

фазу, отражающую его спелость. Преобразование хода накопления сухих веществ зерна со-

гласуется с исследованиями Н. Н. Кулешова (1967), И. Г. Калиненко (1985), Г. В. Коренева 

(1980) [2–4]. На ход накопления сухих веществ зерна значительное влияние оказывают сло-

жившиеся погодные условия в период созревания пшеницы. При высокой температуре и 

низкой относительной влажности воздуха происходит быстрое созревание зерна, достиг-

шего восковой спелости, что часто приводит к гибели отстающих в развитии побегов. При-

рост сухого вещества в таких условиях прекращается при достижении восковой спелости 

зерна у основной массы колосьев. Благоприятные условия способствуют продолжительной 

активной жизнедеятельности побегов поздних сроков колошения и приросту сухого веса 

зерна в массиве, вплоть до полного созревания всех растений.  

Большинство ученых отмечали, что увеличение веса зерна может продолжаться до конца 

восковой и даже полной спелости [5]. А. И. Носатовский писал, что исследования, прове-

денные с целью выяснения противоречивости этих мнений, показывают, что фотосинтез и 

переход органических и зольных веществ в зерно из соломины может продолжаться и при 

влажности зерна ниже 40 % [6]. В некоторых случаях максимальный урожай отмечается 

при содержании влаги в зерне при 22,5 %.  

Причина несовпадения мнений, видимо, заключается в разном методическом подходе к 

решению вопроса о времени прекращения прироста веса зерна на корню, при котором не-

достаточно учитывается сложность изучаемого явления, его динамичность, неравномер-

ность развития растений, большая отзывчивость их на метеорологические и агротехниче-

ские условия и незавершенность самого процесса созревания к уборке. 
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Несомненно, уборка пшеницы в период максимального накопления в зерне сухого веще-

ства должна дать наибольший урожай. Однако несовершенство методики и во многих слу-

чаях недооценка влияния метеорологических факторов на формирование урожая пшеницы 

мешают созданию стройной системы прогноза максимального урожая зерна. 

В каждой зоне действуют определенные внешние факторы, которые задерживают или 

ускоряют накопление сухих веществ в зерне, наступление восковой и полной спелости пше-

ницы. Поэтому признаки физического состояния зерна, положенные в основу определения 

сроков уборки пшеницы, закономерны только в условиях определенной зоны. Естественно, 

обмен веществ в созревающем зерне пшеницы в различных природно-климатических усло-

виях будет иметь большой диапазон колебаний. В связи с этим для такой страны, как РФ, 

имеющей значительные площади посевов пшеницы и большое количество сортов, необхо-

димо ввести в практику сельского хозяйства применение методов зонального исследования, 

учитывающих специфику района производства. В результате исследований пшеницы в вы-

шеуказанном аспекте за последнее время появился ряд ценных работ.  

Озимая пшеница по зонам Кабардино-Балкарии созревает неодновременно. В засушли-

вой степной зоне (Прохладненский, Терский, Майский районы) полная спелость наступает 

в последней декаде июня или первой декаде июля, а в более увлажненных районах (Баксан-

ский, Зольский, Урванский, Чегемский) – во второй или последней декаде июля. Исходя из 

этого определяются сроки и способы уборки озимой пшеницы в республике [7]. В условиях 

степной зоны больше применяется раздельный способ уборки, а в предгорной – прямое 

комбайнирование. В предгорной зоне уборка озимой пшеницы часто проходит в усло-

виях обильного увлажнения, прямое комбайнирование не может обеспечить устойчивое 

получение зерна с высоким содержанием белка и хорошими хлебопекарными достоин-

ствами в связи с потерей этих качеств из-за выпадения осадков после созревания пше-

ницы и перестоя на корню [8]. 

Ряд  исследователей  считают,  что  более  высокий  урожай  зерна  получается  при 

уборке пшеницы в фазе начала восковой спелости [9, 10]. Результаты исследований  

Ф. М. Пруцкова, А. К. Лозы, В. И. Казанкова, Д. Т. Атнагулова, М. А. Антонова, А. М. Му-

хамединова, Г. А. Филенко, Т. И. Фирсовой, Ю. Г. Скворцовой выявили, что уборка пше-

ницы в середине фазы восковой спелости обеспечивает наибольший урожай зерна 

[11–14]. В опубликованных результатах работ других ученых есть выводы о достижении 

максимального урожая зерна пшеницы при уборке в фазе конца восковой – начале полной 

спелости зерна [1, 7, 10, 11, 15–21]. 

Различие мнений по вопросу формирования максимального урожая зерна пшеницы 

можно объяснить разнообразием почвенно-климатических условий на обширной террито-

рии нашей страны, метеорологических особенностей года и, возможно, методическими 

ошибками в определении фаз созревания пшеницы. Однако почти все авторы сходятся на 

том, что с момента достижения зерном фазы полной спелости урожайность пшеницы начи-

нает снижаться. Исследователи отмечают уменьшение содержания сухих веществ в зерне. 

Это снижение при определенных условиях достигает 10–15 и даже 20 % от максимального 

количества сухих веществ.  

Многие  авторы  такое  явление  объясняют  стеканием  зерна.  Стекание  зерна  есть 

результат  экзосмоса  сахарозы  за  счет  гидролитического  распада  крахмала,  выщела-

чивания зольных элементов и оттока пластических веществ в корни. Потери урожая при 

перестое  пшеницы на корню зависят  от биологических особенностей сорта, его осыпа-

емости, погодных условий.  
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В сырую погоду, когда зерно остается на корню, его дыхание усиливается и повыша-

ются потери крахмала и белков. Чем выше температура воздуха и влажность зерна, тем 

энергичнее протекают процессы дыхания и тем выше расход сухого вещества. Процесс 

выщелачивания, усиливающийся при повышении влажности из-за дождя или при ороше-

нии, приводит к уменьшению урожая более чем на 30 %. При неблагоприятном сочетании 

погодных условий в предуборочный период биологические потери сухого вещества, за-

пасенного в зерне озимой пшеницы, могут достигать 25–30 %. Это является серьезной 

причиной снижения урожая [9]. Природу стекания авторы связывают с увеличением ак-

тивности гидролитических ферментов при повышении атмосферной влажности в пери-

оды созревания зерна и полной спелости. Водная пленка, образующаяся на зерне во влаж-

ные годы, вовлекается осмотически активными веществами в процесс гидролитического 

распада запасных питательных веществ. Продукты распада используются на процесс ды-

хания или вытекают из зерна. 

Таким образом, снижение урожая в фазе полной спелости и перестоя объясняется физио-

логическими причинами: дыханием и «стеканием» зерна. «Стекание» зерна главным обра-

зом зависит от чрезмерного влияния дождя в период налива и созревания зерна. Наиболь-

шие потери урожая наблюдаются в том случае, если дождеванию подвергаются все части 

растения в период ранней молочной спелости. Однако в фазу полной спелости «стекание» 

зерна ведет к незначительному снижению урожая.  

В исследованиях в условиях предгорной зоны КБР наблюдали подобное явление. Частые 

дожди отрицательно повлияли на ход формирования урожая до середины восковой спело-

сти. По сравнению с последующим годом урожайность озимой пшеницы снизилась в эту 

фазу на 0,64 т/га. В последующий период погодные условия сложились благоприятными 

для роста и развития растений озимой пшеницы. Во все годы исследований длительное 

нахождение пшеницы в валках (10 дней) приводило к снижению урожайности по зонам на 

0,77–0,93 т/га. Это обусловлено тем, что в период длительной отлежки зерна в валках вслед-

ствие выпавших осадков происходит его увлажнение, усиливается дыхание зерна, расходу-

ются запасные вещества, и урожай снижается в сравнении с оптимальными сроками обмо-

лота валков. Период уборки пшеницы, когда урожай зерна сохраняется без существенных 

изменений, зависит во многом от погодных условий года. При сухой и жаркой погоде накоп-

ление сухих веществ зерна внезапно прерывается в начале восковой спелости, в этих усло-

виях уборку пшеницы целесообразнее начинать с фазы середины восковой спелости (влаж-

ность 29–25 %). И наоборот, пасмурная с осадками погода затягивает ход накопления сухих 

веществ зерна вплоть до полной спелости, тогда уборку лучше начинать с фазы конца вос-

ковой спелости. Влажность зерна в указанный период находится в пределах 24,0–21,0 %. С 

фазы полной спелости (влажность 17,0–16,0 %) пшеница убирается прямым комбайнирова-

нием. Для того чтобы судить о целесообразности уборки пшеницы в те или иные фазы ее 

развития, необходимо учесть не только величину урожая, но изменение технологических 

свойств зерна [13–15]. 

По мнению А. Х. Малкандуевой, Х. А. Малкандуева и Д. А. Тутуковой, избыточное 

выпадение осадков в фазу налива и созревания, пониженный температурный режим не 

способствуют нормальному перемещению пластических веществ из стебля и листьев в 

зерно [13]. В нем при этом задерживается формирование сложных высокомолекулярных 

клейковинных комплексов из простых азотистых веществ и сахаров. Особенно страдают 

в таких условиях посевы в северных и предгорных районах страны.  Из климатических 

факторов наибольшее влияние на накопление клейковины в зерне оказывают условия 
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влажности и температуры, при которых происходит развитие растений. При этом реша-

ющими для качества клейковины и величины зерновки являются погодные условия перед 

уборкой урожая. Качество клейковины определяется прежде всего количеством осадков 

и солнечных дней, а величина зерновки – максимальной температурой воздуха. Для по-

лучения пшеницы высокого качества необходимы плодородные почвы, достаточное ко-

личество влаги, относительно высокая температура. Считается, что качество клейковины 

определяется в большей степени сортовой принадлежностью, то есть является наслед-

ственным признаком сорта. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

На основании анализа научной литературы установлено, что сроки и способы уборки – 

элементы технологии возделывания озимой пшеницы, от которых во многом зависят вели-

чина и качество продукции. 

Выбор способа уборки зависит от культуры, сорта, состояния посевов, погодных усло-

вий, имеющейся техники, назначения посевов. 

В каждой зоне действуют определенные внешние признаки, которые задерживают или 

ускоряют наступление восковой или полной спелости пшеницы. Отсюда признаки физиче-

ского состояния зерна, положенные в основу определения сроков уборки пшеницы, законо-

мерны только в условиях определенной зоны. 

С учетом этого положения для такой страны, как РФ, имеющей значительные площади 

посевов пшеницы, необходимо ввести в практику сельского хозяйства применение сроков 

и способов уборки в зональном разрезе, учитывающее специфику района возделывания ози-

мой пшеницы. 

На основе анализа экспериментальных данных, проведенных в различных природно-

климатических условиях возделывания озимой пшеницы, установлено, что урожай и каче-

ство зерна повышаются по мере созревания пшеницы и достигают наилучших показателей 

при уборке (раздельно) в середине и конце восковой спелости в зависимости от условий и 

при прямом комбайнировании в фазу полной спелости. После наступления полной спело-

сти снижаются урожайность и ухудшаются качественные показатели зерна. 

В результате анализа результатов исследований по срокам и способам уборки пшеницы 

выявлена противоречивость заключений о различии между уборкой пшеницы в различные 

фазы спелости, поэтому требуется дальнейшее изучение этих вопросов в различных при-

родно-климатических условиях ее возделывания.  

На  основе  анализа  научной  литературы  определено,  что  высокую  урожайность  и 

качество зерна наряду с другими агроприемами можно обеспечить только при научно  

обоснованном  применении  сроков  и  способов  уборки  на  основании  научных  разра-

боток  по  этих  вопросам  в  конкретных  условиях  возделывания  пшеницы,  а  там,  где 

такие  исследования  не  проводились,  необходимо  изучить эту проблему с учетом мест-

ных природных условий.  
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