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В статье рассмотрены особенности режима влажности почвы под озимой пшени-
цей по предшественникам чистый пар, горох, люпин и смеси гороха с люпином. Урожай-
ность озимой пшеницы в зависимости от предшественника, обработки почвы и удобрений 
в условиях лесостепи Заволжья.

Введение
Производство зерна - одно из основ-

ных направлений земледелия Ульяновской 
области. Почвенно-климатические условия 
региона позволяют получать высокие уро-
жаи высококачественного зерна озимой 
пшеницы, в то же время урожайность и эф-
фективность ее производства в области не 
стабильны по годам [1]. 

Научно-обоснованная система зем-
леделия требует оптимального сочетания 
различных факторов, влияющих на урожай-
ность сельскохозяйственных культур. При 
возделывании такой ценной продоволь-
ственной культуры, как озимая пшеница, 
важно обеспечить правильное сочетание 
агротехнических приемов, среди которых – 
предшественники, способы основной обра-
ботки почвы и удобрения.

В условиях земледелия лесостепи За-
волжья почвенная влага находится в первом 
минимуме и часто выступает фактором, рез-
ко снижающим эффективность агротехниче-
ских приемов и продуктивность растений [2, 
3, 4, 5, 6].

Обеспеченность сельскохозяйствен-
ных культур влагой зависит от количества и 
распределения атмосферных осадков, фи-
зических свойств почвы, состава и соотно-
шения культур, чередования их в севообо-
роте и технологий возделывания. Влияние 
предшественника в режиме влажности по-

чвы имеет определенное значение в росте, 
развитии и урожайности озимой пшеницы. 
От предшественника зависит влагонакопле-
ние и влагообеспеченность в период сева 
озимых культур и до ухода в зиму. 

В связи с вышеизложенным, задача 
максимального накопления и рационально-
го использования влаги при формировании 
урожая сохраняет свое приоритетное зна-
чение в технологиях сельскохозяйственных 
культур, в том числе и озимой пшеницы.

Цель исследований: изучить особен-
ности режима влажности почвы и водопо-
требление озимой пшеницы при формиро-
вании урожая по различным предшествен-
никам, обработке почвы и удобрениям в 
условиях лесостепи Заволжья.

Задачи исследований: 
- изучить режим влажности почвы и 

водопотребление озимой пшеницы при 
её размещении после различных предше-
ственников и систем обработки почвы в се-
вооборотах;

- изучить полевую всхожесть и дина-
мику густоты стояния растений озимой пше-
ницы по изучаемым факторам в севооборо-
тах;

- установить зависимость урожайности 
озимой пшеницы от предшественников, об-
работки почвы и удобрений в севооборотах. 

Объекты и методы исследований
Исследования проводились в много-



49

ВЕ
СТ

НИ
К

 
Ул

ья
но

вс
ко

й 
го

су
да

рс
тв

ен
но

й 
 

се
ль

ск
ох

оз
яй

ст
ве

нн
ой

 а
ка

де
м

ии

летнем стационарном полевом опыте ка-
федры земледелия и растениеводства Улья-
новской ГСХА в 4-х 6-польных севооборотах. 
Объектом изучения явились посевы озимой 
пшеницы, размещенной по следующим 
предгшественникам (Фактор А): 1) чистый 
пар 2) горох 3) люпин 4) горох + люпин. Се-
вообороты развернуты во времени и про-
странстве, культуры размещены на двух си-
стемах основной обработки почвы (фактор 
В): 1) комбинированная (сочетание вспашки 
и плоскорезной обработки с дифференциа-
цией по глубине в зависимости от биологи-
ческих требований культур); 2) минимизиро-
ванная обработка (в расчете на уменьшение 
глубины, кратности, совмещения операций 
за счет применения энергосберегающих 
агрегатов), под парозанимающие культуры 
обработка почвы была следующей: 1) дис-
кование на 10-12 см + безотвальное рыхне-
ние на 20-22 см 2) дискование на 10-12 см 
+ культивация на 12-14 см. После уборки 
предшественника под озимую пшеницу по 
всем вариантам применялось двукратное 
дискование соответственно на 8-10 см и 10-
12 см + предпосевная культивация на 6-8 см.

Севообороты размещены на двух фо-
нах двух удобрения (фактор С), под озимую 
пшеницу дозы были следующими: 1) соло-
ма + N30Р30К30 (фон средний); 2) солома + 
N60Р45К45 (фон повышенный). 

Посевная площадь делянки 280 м2, 
учетная 200 м2. Делянки располагаются си-
стематически в трехкратной повторности.

Метеорологические условия за 2013-
2015 гг. отличались от среднемноголетних, 
самый благоприятный по влагообеспечен-
ности был 2013 год (ГТК май-июнь=0,88), наибо-
лее засушливый 2015 год (ГТКмай-июнь=0,46).

Исследования проводились по обще-
приянтым методикам.

Результаты исследований
Запасы влаги в корнеобитаемом слое 

в условиях лесостепи Заволжья определя-
ются суммой осадков и температурнымым 
режимом, существенное влияние на расход 
их из почвы оказывают сельскохозяйствен-
ные культуры, в этом плане подбор пред-
шественников, особенно для озимых, имеет 
важное значение. 

Роль предшественников для озимых 
культур в условиях дефицита влажности 
лесостепного Заволжья определяется за-
пасами достаточного количества доступной 
влаги в почве к посеву, чтобы сформировать 
полноценные всходы, что зависит от пред-
шественников и погодных условий.

По наблюдениям различных авторов, 
в условиях лесостепи Заволжья содержание 
влаги весной в почве под различными сель-
скохозяйственными культурами обычно вы-
сокое [7, 8]. Как показывают наши данные, 

Таблица 1
Расход влаги предшественниками озимой пшеницы в севооборотах (2012 - 2014 гг.).

Севооборот 
(предшественник) 

Фактор А

Обработка 
почвы 

Фактор В

Запас доступной воды в 1 м 
слое почвы, мм

Убыло-, 
прибыло+, 

мм

 Осадки, 
мм

Расход 
влаги, ммПосев 

предшественника, 
мм

Посев 
озимой 

пшеницы, 
мм

I севооборот пар 
чистый

В1 177 168 -9

156

165

В2 162 159 -3 162

II севооборот

Горох

В1 176 131 -45

156

201

В2 160 122 -38 194

III севооборот

Люпин

В1 176 129 -47

156

203

В2 159 120 -39 195

IV севооборот

Горох+люпин

В1 175 127 -48

156

204

В2 158 123 -35 191
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содержание доступной влаги в почве перед 
севом парозанимающих культур в среднем 
за 2012 – 2014 гг. по комбинированной об-
работке находилось в пределах 175– 177 
мм, что больше чем по минимальной обра-
ботке почвы на 15-20 мм (табл. 1). 

За время парования непродуктивный 
расход влаги в чистых парах часто превыша-
ет сумму осадков весенне-летнего периода. 
По нашим данным, потери воды на физи-
ческое испарение в чистом пару составили 
162-165 мм, израсходовав из весенних запа-
сов 3-9 мм, при этом агрогидрологическая 
роль чистого пара свелась только к сохране-
нию запасов влаги, накопленной в почве за 
счет осенне-зимних осадков, т.е. накопле-
ния влаги в течение лета не проиходило.

Вегетирующие парозанимающие куль-
туры для создания урожая использовали 
влагу как выпадающих осадков, так и из по-
чвы, и запасы влаги в почве определялись 
сроком уборки парозанимающей культуры: 
во-первых, раноубираемые культуры мень-
ше использовали запасы влаги из почвы. Во-
вторых, чем раньше уборка культуры, тем 
продолжительнее период для накопления 
влаги в почве к посеву озимой пшеницы.

Общий расход воды за счет физиоло-
гического ее потребления культурами, воз-
делываемыми в парах, и физического ис-
парения с поверхности почвы был намного 
больше (191-204 мм), чем в чистом пару, по-

скольку расходуемая влага использовалась 
на образование биомассы гороха и люпина. 

Несмотря на значительные потери на 
физическое испарение из почвы, влагообе-
спеченность в чистых парах складывалась 
благоприятнее. В среднем за годы иссле-
дований содержание продуктивной влаги 
в метровом слое при посеве озимой пше-
ницы после чистого пара находилась на 
уровне 159-168 мм, после гороха, люпина и 
смеси горох + люпин величина этого показа-
теля была ниже – соответственно 122 – 131 
мм; 120 – 129 и 123 – 127 мм, что на 20-24 % 
меньше, чем после чистого пара. 

Запасы продуктивной влаги отличались 
и по обработке почвы перед посевом озимой 
пшеницы. В чистом пару количество влаги со-
ставило по комбинированной обработке 168 
мм, а по минимизированной – 159 мм. На ва-
риантах с занятыми парами комбинирован-
ная обработка также имела преимущество 
перед минимальной на 5-9 мм. 

Полученные данные показывают, что, 
несмотря на потери влаги и на испарение 
из почвы за время парования, влагозапасы 
на чистых парах к дате посева озимой пше-
ницы выше, особенно в верхнем слое, чем 
после гороха, люпина и смеси гороха с лю-
пином.

Многие авторы указывают, что для по-
лучения полных всходов необходимо, чтобы 
к периоду посева озимых в верхнем слое 

Таблица 2 
Густота стояния растений озимой пшеницы в зависимости от предшественников и об-

работки почвы в севооборотах за 2013-2015 гг.

Севооборот 
(предшественник) 

Фактор А

Обработ-
ка почвы 
Фактор В

Запасы доступной 
влагиперед 

посевом в слое, мм

Число растений, 
шт/м2

Полнота 
всходов, 

%

Сохран-
ность, 

%

Выжи-
ваемость 
растений, 

%0-20 см 0-20 см всходы уборка

I севооборот пар 
чистый

В1 41 168 476 356 86,5 74,8 64,7
В2 40 159 468 346 85,1 73,9 62,9

II севооборот

Горох

В1 25 131 456 308 82,9 67,5 56,0

В2 26 122 452 308 82,2 68,1 56,0

III севооборот

Люпин

В1 26 129 457 310 83,1 67,8 56,4

В2 24 120 452 308 82,2 68,1 56,0

IV севооборот

Горох+люпин

В1 25 127 458 306 83,3 66,8 55,6

В2 24 123 450 307 81,8 68,2 55,8
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почвы (0-20 см) содержалось не менее 25-
30 мм продуктивной влаги, но удовлетвори-
тельные урожаи озимой пшеницы можно по-
лучить при 15-20 мм. Для прорастания семян 
озимой пшеницы необходимо не менее 10-
12 мм продуктивной влаги, но нормальные 
и дружные всходы можно получит лишь при 
20 мм доступной влаги. Степень обеспечен-
ности растений озимой пшеницы влагой по-
сле различных предшественников оказывает 
влияние на состояние растений и в последу-
ющие периоды роста [5, 9, 10, 11, 12].

Наши исследования показывают, что к 
моменту посева озимой пшеницы по чистом 
пару запасы продуктивной влаги в посевном 
слое находились на уровне 40-41 мм, тогда 
как после парозанимающих культур – 24-26 
мм, что вполне достаточно для получения 
полноценных всходов (табл. 2).

Влагообеспеченность посевного, а в 
дальнейшем и метрового слоя почвы оказа-
ли влияние на полноту всходов, сохранность 
и выживаемость. Количество растений в пе-
риод полных всходов после чистого пара со-
ставило 468-476 шт./м2 (85,1-86,5 %). После 
занятых паров количество всходов состави-
ло 450-458 шт./м2, при полевой всхожести 
81,8-83,3 %. По всем предшественникам от-
мечалось преимущество комбинированной 
обработки почвы. 

В период вегетации озимой пшеницы 
происходило изменение числа растений на 
единице площади в зависимости от пред-
шествующих культур и обработки почвы. В 
среднем за три года количество растений к 
уборке после занятых паров составиво 307-
310 шт./м2, тогда как после чистого пара - 
346 по минимальной обработке и 356 шт./
м2 по комбинированной. Сохранность рас-
тений озимой пшеницы по чистому пару 
составляла 73,9-74,8 % при выживаемости 
62,9- 64,7 %, после занятых паров соответ-
ственно 66,8- 68,2 % и 55,6-56,4 %. 

Таким образом, минимальная систе-
ма основной обработки почвы, рекоменду-
емая для снижения прямых затрат при вы-
ращивании сельскохозяйственнык культур, 
по накоплению влаги, влиянию на полевую 
всхожесть и сохранность растений суще-
ственно уступала комбинированой обра-
ботке в севообороте. По минимальной об-
рабоке почвы запасы продуктивной влаги в 

метровом слое были ниже на 10 – 12%, чем 
на вариантах с комбинированной обработ-
кой. Это обусловлено ухудшением водопро-
ницаемости пахотного слоя, что приводило 
к увеличению физического испарения осад-
ков, выпадающих во второй половине веге-
тации. 

Начальный период вегетации ози-
мых культур в лесостепной зоне Заволжья 
обычно проходит в условиях оптимального 
увлажнения, что позволяет растениям сфор-
мировать несколько побегов и успешно пе-
ренести зимовку. По нашим данным, к мо-
менту ухода в зиму запасы доступной влаги 
в почве увеличивались за счет выпадающих 
осадков и достигали 175-180 мм по чистому 
пару и 140-150 мм по занятым парам, не от-
личаясь по вариантам обработки почвы.

В период возобновления вегетации 
озимой пшеницы наибольшая влагозаряд-
ка почвы была отмечена по чистому пару и 
составила 184 мм, что на 13-14 мм больше, 
чем после занятых паров. Весенние запасы 
продуктивной влаги и количество атмосфер-
ных осадков в период весенне-летней веге-
тации в дальнейшем оказали существенное 
влияние на режим влажности и водопотре-
бление. 

С начала весенней вегетации до коло-
шения происходило нарастание надземной 
массы, что сопряжено с увеличением расхо-
да влаги посевами. Значительное снижение 
запасов влаги в почве отмечалось по чисто-
му пару -до 101 мм, по другим предшествен-
никам запасы уменьшились до 87- 89 мм. К 
уборке озимой пшеницы запасы доступной 
влаги в метровом слое почвы по чистому 
пару уменьшились до 60 мм, после гороха 
до 62 мм, после люпина и горохо-люпиновой 
смеси до 63 мм. За период «возобновление 
вегетации - полная спелость» запасы доступ-
ной влаги в почве уменьшились на 124 мм по 
варианту с чистым паром и на 107 – 109 мм 
после занятых паров (таблица 3).

Величина суммарного водопотребле-
ния озимой пшеницы по различным пред-
шественникам в этот период составляла 
134 – 148 мм, основным источником влаги 
служили запасы почвы в метровом слое – по 
чистому пару 68,2% , по занятым парам 64,9-
65,4 %, а доля осадков по чистому пару со-
ставила 31,8 %, после гороха 35,1 % и после 
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люпина 34,6 -35,1 %. 
Общий расход влаги посевами озимой 

пшеницы по чистому пару составил 252 мм, 
из них из почвы было использовано 124 мм, 
а 128 мм из выпавших осадков, что состави-
ло соотвественно 49,2 и 50,8 % от расхода 
воды за период весенняя вегетация - убор-
ка. После гороха, люпина и горохо-люпино-
вой смеси расход влаги составил 237 – 235 
мм, при этом из почвы использовалось 46,0-
45,5 % и за счет осадков - 54,0-54,5 %.

Основным показателем эффективного 
использования воды растениями считается 
коэффициент водопотребления. В среднем 
за три года на формирование одной тонны 
урожая надземной биомассы озимой пше-
ницы по чистому пару затрачивалось 318 м3. 
По занятым парам потребление воды ози-

мой пшеницы было больше и составило 361 
-378 м3, а на одну тонну зерна по чистому 
пару израсходовано 572 м3, после занятых 
паров 649-681 м3 (таблица 4).

Урожайность сельскохозяйственных 
культур является интегральным показате-
лем степени эффективности комплекса аг-
ротехнических приемов возделывания сель-
скохозяйственных культур. В наших опытах 
получены данные по урожайности за 2012 
и 2015 годы, свидетельствующие о высокой 
продуктивности озимой пшеницы сорта Би-
рюза (таблица 5).

Прежде всего, обращает на себя вни-
мание то обстоятельство, что урожайность 
озимой пшеницы подвержена изменениям 
по годам в связи с различными метеороло-
гическими условиями. Наибольшая урожай-

Таблица 5 
Урожайность озимой пшеницы в зависимости от предшественников, обработки почвы 

и удобрений в севооборотах за 2012-2015 годы, т/га.

Предше-
ственник 
Фактор А

Обработка 
почвы Фак-

тор В

Удобре-
ния

Фактор 
С

Год В сред-
нем 

Среднее по 
факторам

2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. А С В

Пар чистый
В1

С1 4,13 3,55 5,55 4,05 4,32

4,40*

100

3,82
100

3,64
100

С2 4,33 3,82 6,01 4,23 4,60

В2

С1 4,11 3,51 5,33 3,92 4,22
С2 4,22 3,78 5,70 4,06 4,44

Горох 
В1

С1 3,59 3,14 5,08 2,66 3,62

3,65
83,0

С2 3,78 3,44 5,26 2,75 3,81

В2

С1 3,46 3,09 4,79 2,55 3,47
С2 3,74 3,38 5,02 2,69 3,71

Люпин
В1

С1 3,53 3,27 4,91 2,16 3,47

3,51
79,8

3,69
96,6

3,85
105,8

С2 3,74 3,50 5,12 2,23 3,65

В2

С1 3,47 3,25 4,73 2,01 3,36
С2 3,68 3,45 4,91 2,15 3,55

Горох + 
люпин

В1

С1 3,32 3,56 4,89 2,14 3,48

3,45
78,4

С2 3,57 3,45 5,04 2,30 3,59

В2

С1 3,22 3,14 4,66 2,03 3,26
С2 3,40 3,42 4,90 2,20 3,48

Среднее 3,71 3,42 5,12 2,76 3,75

НСР05

А 0,04 0,06 0,09
В 0,03 0,04 0,06
С 0,03 0,04 0,06

 *- над чертой урожайность,т/га, под чертой отношение к контролю,%
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ность озимой пшеницы достигнута во влаж-
ный и теплый вегетационный период 2014 
года, особо благоприятной была осень 2013 
года после посева, благодаря чему растения 
хоршо развились и перезимовали и реа-
лизовали продуктивный потенциал. После 
читого пара по комбинированой обработ-
ке почвы и повышенном фоне удобрений 
урожайность составила 6,01 т/га, на других 
вариантах опыта урожайности находился на 
уровне 4,66-5,55 т/га.

В 2015 году урожайность варьирова-
ла в пределах от 2,01 до 4,23 т/га, со значи-
тельным преимуществом читого пара, что 
вызвано прежде всего недостатком влаги 
перед посевом по паровым предшествен-
никам, низким температурным фоном зимы 
2014-2015 гг., малоснежным периодом при 
низких температурах (декабрь 2014 г.).

В целом следует констатировать, что 
при возделывании озимой пшеницы выяв-
лено преимущество чистого пара в качсетве 
предшественника, где урожайность зерна 
составила 4,40 т/га, что больше, чем после 
занятых паров на 0,75-0,98 т/га или 20,6-
28,4%.

В среднем за годы исследований полу-
чены достоверные прибавки урожайности 
зерна озимой пшеницы по комбинирован-
ной обработке почвы в сравнении с мини-
мальной технологией, в среднем прибавка 
составила 0,13 т/га, или 3,5%. Нами получе-
на прибавка урожайности по фону удобре-
ния солома + N60Р45К45, где урожайность со-
ставила 3,85 т/га, что больше. чем по фону 
солома + N30Р30К30 на 0,21 т/га ,или 5,8 %.
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