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Продуктивная влага 
и урожайность озимой 
пшеницы в сухостепной полосе 
Ставрополья
РЕЗЮМЕ
Рациональное использование влаги посевами в условиях ее недостатка является 
актуальной задачей земледелия. Исследования проводили в отделе земледелия 
Прикумской опытно-селекционной станции в 2014–2020 гг. в 6-польном зерно-
паропропашном севообороте. Цель исследований  — изучение влагообеспечен-
ности посевов озимой пшеницы по различным предшественникам. Основное 
различие во влагообеспеченности паровых и непаровых посевов наблюдалось в 
осенний период. Содержание продуктивной влаги в метровом слое почвы перед 
посевом по чистому пару в 2,4 раза выше, чем по полупару. В благоприятные по 
увлажнению годы (2014–2016) запасы влаги в пахотном слое почвы (0–20 см) по 
предшественникам практически не различались (24,6 и 23,5 мм), тогда как в за-
сушливые годы (2017–2020) существенно отличались (10,8 и 4,1 мм). На форми-
рование урожая по чистому пару достоверное влияние оказывали запасы влаги 
к посеву озимой пшеницы в пахотном (r = 0,86) и метровом слое почвы (r = 0,80), 
осадки апреля и мая (r = 0,77), мая (r = 0,75) и общая влагообеспеченность посе-
вов (r = 0,91), а по полупару — общая влагообеспеченность (r = 0,80). Накопление 
влаги в холодный период зависело от ее осеннего содержания в метровом слое 
почвы, имело достоверную отрицательную связь по чистому пару (r = -0,79 в мм 
и -0,85 в %) и проявлялось в виде тенденции по полупару (r = -0,70 и -0,69). Чем 
больше осенние запасы влаги в почве, тем меньшее ее количество накапливалось 
за зиму и, наоборот, наибольшее пополнение влаги наблюдалось при минималь-
ных осенних запасах. Эффективность использования влаги паровыми посевами 
была в 1,7 раза, а урожайность в 1,9 раза выше по сравнению с непаровым пред-
шественником.

Рroductive moisture and yield of 
winter wheat in the dry-steppe belt 
of the Stavropol region
ABSTRACT
Rational use of moisture by crops in conditions of its lack is an urgent task of agriculture. 
The research was carried out in the agriculture department of the Prikumsk experimental 
selection station in 2014–2020 in a 6-field grain-fallow crop rotation. The purpose of the 
research is to study the moisture supply of winter wheat crops by various predecessors. 
The main difference in the moisture content of fallow and non-fallow crops was observed 
in the autumn period. The content of productive moisture in a meter layer of soil before 
sowing in a pure fallow is 2.4 times higher than in a semi-fallow. In favorable years for 
humidification (2014–2016), the moisture reserves in the arable soil layer (0–20 cm) 
by their predecessors practically did not differ (24.6 and 23.5 mm), while in dry years 
(2017–2020) they differed significantly (10.8 and 4.1 mm). The formation of the yield for 
pure fallow was significantly influenced by moisture reserves for sowing winter wheat in 
the arable (r = 0.86) and 1 m soil layer (r = 0.80), precipitation in April and May (r = 0.77), 
May (r  =  0.75) and the total moisture supply of crops (r  =  0.91), and for the semi-
fallow — the total moisture supply (r = 0.80). The accumulation of moisture in the cold 
period depended on its autumn content in the 1st soil layer, had a significant negative 
relationship for the pure vapor (r = -0.79 in mm and -0.85 in %) and manifested itself as 
a tendency for the semi-vapor (r = -0.70 and -0.69). The greater the autumn reserves of 
moisture in the soil, the less its amount accumulated over the winter and, conversely, the 
greatest replenishment of moisture was observed with the minimum autumn reserves. 
The efficiency of using moisture by fallow crops was 1.7 times, and the yield was 1.9 
times higher compared to the non-steam predecessor.
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Введение
В настоящее время увеличилась среднекраевая теп-

ло- и влагообеспеченность, как холодного, так и теплого 
времени года. Особенно сильно возросла температу-
ра воздуха холодного времени года, что благоприятно 
для начального роста, развития и перезимовки озимых 
культур, а также более раннего возобновления весен-
ней вегетации с удлинением продолжительности актив-
ной жизнедеятельности и, как следствие, роста продук-
тивности [1–3].

Повышение устойчивости зернового производства 
существенно зависит от технологических факторов ин-
тенсификации: севооборотов, минеральных и органи-
ческих удобрений, химических средств защиты расте-
ний, энерго- и ресурсосберегающих технологий [4–6]. 

Основным лимитирующим фактором получения 
высоких урожаев зерна в засушливых условиях явля-
ется влагообеспеченность и обеспеченность почвы 
питательными веществами в доступной для растений 
форме. Применение удобрений и сбалансированное 
питание растений способствует более рациональному 
использованию влаги. Фосфорные удобрения при недо-
статке влаги и низком содержании доступных фосфатов 
в почве способствуют увеличению засухоустойчивости 
озимой пшеницы и значительному росту ее урожайно-
сти [7, 8].

В засушливых зонах края чистые пары являются ста-
билизирующей основой севооборотов.С предшествен-
ником связаны затраты на удобрения, обработку почвы, 
защиту растений и уборку урожая. При недостатке влаги 
ход формирования урожая должен быть больше направ-
лен на работу с почвой и оптимальное развитие посева. 

Цель исследований — изучение обеспеченности по-
севов озимой пшеницы влагой в различные периоды 
роста и развития растений, эффективности ее исполь-
зования и пополнения ресурсов влаги по контрастным 
предшественникам в засушливой зоне Ставропольско-
го края. 

Материал и методы исследования
Исследования проводили в 2014–2020 гг. в зерновом 

севообороте: кукуруза на зеленый корм — озимая пше-
ница — яровой ячмень — чистый пар — озимая пшени-
ца — озимая пшеница. Почва опытного участка каштано-
вая с содержанием в пахотном слое гумуса 1,49–1,73% 
(по Тюрину в модификации ЦИНАО). Обеспеченность 
обменным калием повышенная (400 мг/кг), подвижным 
фосфором средняя (24 мг/кг), нитрификационная спо-
собность — 20–25 мг N-NО3/кг. Расположение делянок 
последовательное, повторность опыта четырехкратная. 
Общая площадь делянки  — 897 м2, учетная  — 218  м2. 
В полуметровом слое почвы карбонатов содержится 
7,14%. Технология возделывания озимой пшеницы  — 
общепринятая для зоны. Районированные сорта этой 
культуры возделывали на удобренном фоне по чисто-
му пару и полупару. Минеральные удобрения вноси-
ли под предпосевную культивацию по чистому пару в 
дозе N35Р40, а под вторую озимую пшеницу — N35. Учет 
урожая проводили по методике государственного со-
ртоиспытания сельскохозяйственных культур [9]. Ста-
тистическая обработка данных осуществлялась по Б.А. 
Доспехову[ 10] с использованием программы AgCStat 
для Excel.

Климат среднеконтинентальный со среднемноголет-
ней суммой осадков за год 434 мм и суммой активных 
температур 3758°. По сравнению с нормой (1981–
2010  гг.) среднегодовая температура в исследуемый 

период (2014–2020 гг.) увеличилась на 1,1  °С, а годо-
вое количество осадков уменьшилось на 43,6 мм, что 
свидетельствует о дальнейшей аридизации климата в 
засушливой зоне. Среднемесячная температура возду-
ха увеличилась во все месяцы, кроме апреля и ноября. 
Максимальное повышение температуры отмечено в 
феврале и марте (2,5–2,2 °С), что благоприятно для воз-
делывания озимой пшеницы, а также в июне (1,9 °С), что 
усложняет период налива и созревания зерна. Сумма 
активных температур возросла на 216  °С. Увеличение 
количества осадков отмечено только в январе (25%), 
марте (39%) и мае (15%). Значительное снижение осад-
ков наблюдается в летне-осенний период (6–37%).

В связи с такой тенденцией развития климата ГТК 
всего вегетационного периода ухудшился на 0,17 еди-
ниц. Весенне-летний отрезок вегетации уменьшился на 
0,16, а летне-осенний — на 0,17 единиц. Больше всего 
ухудшились условия в период посева и получения всхо-
дов в октябре (0,45), налива зерна в июне (0,29) и в авгу-
сте в период подготовки почвы (0,24).

Самые неблагоприятные условия для возделывания 
озимой пшеницы сложились в последние 3 года (2018–
2020 гг.). По сравнению с нормой среднегодовое количе-
ство осадков в этот период уменьшилось на 112,4 мм,с 
реднегодовая температура возросла на 1,6 °С, а сумма 
активных температур —  на 436 °С.П ериод с апреля по 
июнь ухудшился на 0,45, с июля по октябрь—  на 0,25, а 
всего вегетационного периода — на 0,29 единиц. Боль-
ше всего ухудшились условия октября, ГТК снизился на 
0,55 единиц.

Результаты исследований
Основным лимитирующим фактором продуктивно-

сти полевых культур в засушливых условиях является 
влага. Содержание продуктивной влаги вп ахотном слое 
почвы в среднем за 7 лет исследований по чистому 
пару и полупару было удовлетворительным, соответ-
ственно, 16,7 и 12,4 мм. Однако в различные годы ее 
запасы значительно различались. Так, по чистому пару 
в слое почвы 0–20 см в 2014, 2015 и 2017 гг. содержа-
ние влаги было хорошим (24,8–32,2 мм), в 2016г . удов-
летворительным (15,8 мм). По полупару запасы влаги в 
2014 и 2015 гг. были хорошими (23,1–29,6 мм), в 2016 и 
2017 гг. — удовлетворительными (14,7–17,7 мм). 

Последние 3 года (2018–2020 гг.) характеризовались 
очень плохим содержанием влаги в посевном слое по-
чвы по всем предшественникам: по чистому пару ее 
запасы составили 4,4–9,0 мм, а по полупару они прак-
тически отсутствовали (0–1,8 мм). Такая же тенденция 
по годам в осенний период наблюдалась и в метровом 
слое почвы. По чистому пару влаги содержалось ниже 
среднемноголетнего значения (39–70 против 77,5м м), 
а по полупару она едва определялась (1–6,6 мм).

В среднем к посеву по чистому пару в метровом слое 
почвы влаги содержалось в 2,4 раза больше, чем по по-
лупару. Тогда как к возобновлению весенней вегетации 
разница в пользу пара составила всего 12,8%. Таким 
образом, основные различия во влагообеспеченности 
по предшественникам наблюдаются в начальный пери-
од роста и развития озимой пшеницы до прекращения 
осенней вегетации (табл. 1).

Урожайность озимой пшеницы по чистому пару до-
стоверно зависела от наличия продуктивной влаги как в 
пахотном (r = 0,86), так и метровом слое почвы (r = 0,80). 
По полупару статистическая связь между этими показа-
телями отмечалась в виде тенденции соответственно 
r = 0,63 и 0,45и  по большинству показателей была ме-
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нее существенной, чем по чистому 
пару. Так, на формирование урожая 
по чистому пару математически 
достоверное влияние оказывали 
осадки апреля и мая (r  =  0,77), мая 
(r  =  0,75) и общая влагообеспе-
ченность посевов (r  =  0,91). По не-
паровому предшественнику связь 
урожайности с весенними осадками 
наблюдалась лишь в виде тенден-
ции (соответственно r  =  0,56;0 ,53), 
тогда как с показателем общей вла-
гообеспеченности была достовер-
ной (r = 0,80).

Накопление влаги в холодный 
период зависело от ее осеннего со-
держания в метровом слое почвы и 
имело достоверную отрицательную 
связь по чистому пару (r = -0,79 в мм 
и -0,85 в %) и проявлялось вви де 
тенденции по полупару (r  =  -0,70 и 
-0,69). Чем больше осенние запасы 
влаги в почве, тем меньшее ее ко-
личество накапливалось за зиму и, 
наоборот, наибольшее пополнение 
влаги наблюдалось при минималь-
ных осенних запасах (табл. 2).

Так, при максимальных запасах 
влаги в осенний период по чисто-
му пару 101–139 мм (2014, 2015 
и 2017  гг.) в метровом слое почвы 
за зиму накапливалось 5–34  мм, а 
при содержании 39–70 мм в 2018,2 
019  гг.  — 80–86 мм.Н а пополнение 
влаги в холодный период значи-
тельное влияние оказывали зимние 
осадки. В 2020 г. при неудовлетво-
рительных запасах осенней влагип о 
чистому пару( 58 мм) накапливалось 
всего 35 мм, по полупару при содер-
жании 7 мм осенью — 50 мм. Такое 
низкое зимнее накопление связа-
но со значительным недобором 
осадков в холодный период (67 при 
норме 137 мм). По полупару макси-
мальное накопление влаги (114–161 
мм) было в 2018 и 2019 гг. при отсут-
ствии осенних запасов влаги в ме-

Таблица 1. �Различия во влагообеспеченности паровых и непаровых посевов озимой пшеницы (2014–2020 гг.)

Table 1. �Differences in moisture supply of steam and non-steam crops of winter wheat (2014–2020)

Предшественник
 Характеристика показа-

телей

Запасы продуктивной влаги в метровом слое почвы (в мм) к Общая влагообеспеченность 
к восковой спелости зерна, 

ммпосеву
возобновлению весенней 

вегетации

Чистый пар

в среднем 87,1 129,6 260,8

наибольший 139,2 156,1 341,3

наименьший 39,0 93,3 188,1

Озимая пшеница

в среднем 36,4 114,9 246,1

наибольший 97,3 161,4 299,9

наименьший 0 56,9 164,9

Разница в пользу пара 
в среднем

50,7 14,7 14,7

Таблица 2. �Зависимость между наличием продуктивной влаги осенью и ее пополнением 
ко времени возобновления весенней вегетации (ВВВВ) и урожайностью озимой 
пшеницы по чистому пару

Table 2. �The relationship between the presence of productive moisture in the fall and its 
replenishment by the time of the resumption of spring vegetation and the yield of winter 
wheat for pure fallow

Таблица 2. �Зависимость между наличием продуктивной влаги осенью и ее пополнением ко 
времени возобновления весенней вегетации и урожайностью озимой пшеницы 
по полупару 

Table 2. �The relationship between the presence of productive moisture in the fall and its 
replenishment by the time of the resumption of spring vegetation and the yield of winter 
wheat by semi-fallow

Годы 

Осенний запас 
влаги в метро-

вом слое почвы, 
мм

Прибавление влаги за зиму
Запас влаги ко 

ВВВВ, мм
Урожай зерна, 

т/га 
в мм в %

2014 139,2 13,9 10,0 153,1 4,43

2015 116,9 5,5 4,7 122,4 5,07

2016 85,2 43 50,5 128,2 4,13

2017 101,1 34,2 33,8 135,3 4,93

2018 70,2 85,9 122,4 156,1 3,25

2019 39,0 80,0 205,1 119,0 3,37

2020 58,3 35,0 60,0 93,3 2,88

r -0,79* -0,85* 0,49 0,80*

Примечание: * Р < 0,05

Годы 

Осенний запас 
влаги в метро-

вом слое почвы, 
мм

Прибавление влаги за зиму
Запас влаги ко 

ВВВВ, мм
Урожай зерна, 

т/га 
в мм в %

2014 63,0 78,7 124,9 141,7 2,86

2015 42,0 75,6 180,0 117,6 2,36

2016 97,3 22,2 22,8 119,5 2,14

2017 45,9 48,0 104,6 93,9 2,44

2018 1,0 161,4 16140 162,4 1,38

2019 1,0 113,6 11360 114,6 2,62

2020 6,6 50,3 762,1 56,9 0,64

r -0,70 -0,69 0,12 0,45
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тровом слое почвы, а минимальное (22 мм) — в 2016 г. 
при осенних запасах 97 мм (табл. 3).

В среднем за годы исследований по чистому пару 
влаги из почвы потреблялось 44,6%, а из осадков — 
55,4%, по полупару, соответственно, 36,9 и 63,1%. В 
зависимости от складывающихся погодных условий 
потребление влаги из почвы колебалось по годам по 
чистому пару от 25,5 (2016 г.) до 83,0% (2018 г.), по не-
паровому предшественнику от 0 (2017 г.) до 83,5% (2018 
г.). Максимально влага из почвы использовалась при 
минимальных весенне-летних осадках как в 2018 г. (32 
мм при среднем за эти годы 131м м). Чем больше выпа-
дало осадков за весенне-летнюю вегетацию и меньше 
запасы влаги в почве к весне, тем больше вклад осадков 
в суммарное водопотребление посевов по всем пред-
шественникам.

Наиболее рационально влага использовалась по 
чистому пару в 2015 и 2016 гг., по полупару — в 2016 
и 2017  гг. Коэффициент водопотребления в эти годы 
по чистому пару составил 51,7–53,6 мм/т, по полупа-
ру—  78,8–81,6 мм/т, а в среднем, соответственно, 59,0 
и 100,8 мм/т. Эффективность использования влаги по 
чистому пару в 1,7 раза выше, чем по непаровому пред-

шественнику. Средняя урожайность озимой пшеницы 
по полупару в 1,9 раза ниже, чем по чистому пару (2,06 
против 4,01 т/га).

Выводы
Таким образом, основное различие во влагообе-

спеченности паровых и непаровых посевов озимой 
пшеницы наблюдалось в осенний период во время 
посева и начального роста и развития растений. Со-
держание продуктивной влаги в метровом слое по-
чвы перед посевом по чистому пару в 2,4 раза выше, 
чем по полупару. В благоприятные по увлажнению 
годы (2014–2016) запасы влаги в пахотном слое по-
чвы (0–20 см) по предшественникам практически не 
различались (24,6 и 23,5 мм), тогда как в засушливые 
годы (2017–2020) существенно отличались (10,8 и 4,1 
мм). Преимущество паровых посевов по увлажнению 
выражалось в скорости появления всходов, длитель-
ности осенней вегетации и лучшем росте и развитии 
растений. Влага наиболее эффективно (в 1,7 раза) ис-
пользовалась паровыми посевами, в связи с чем уро-
жайность по чистому пару увеличивалась в 1,9 раза по 
сравнению с полупаром.
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