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Введение 
Отрасль растениеводства и ее развитие оказы-

вает прямое влияние на продовольственную без-
опасность регионов и страны в целом, является важ-
ным социально-экономическим фактором развития 
сельских территорий, а характер использования 
земли определяет состояние окружающей среды и 
состояние климата.  

Между тем на землях сельскохозяйственного 
назначения ежегодные некомпенсированные по-
тери составляют 0,4…0,8 т/га гумуса в дерново-под-
золистых почвах и 0,8…1,2 т/га – в черноземах [1], 
что приводит к повсеместному снижению их плодо-
родия и деградации. 

Деградация почв происходит не только из-за 
нерационального использования территорий, но и 
в результате дефляции и водной эрозии, особенно 
в степных регионах. По расчётам К.А. Мальцева и 
О.П. Ермолаева [2], среднегодовые потери гумуса 
пахотных земель европейской части России от эро-
зии составляют от 3,6 до 6,0 т/га, а в зонах периоди-
ческих засух, где широко применяют чистые пары, 
теряется за год до 2,5 т/га гумуса [3]. 

В засушливых условиях перспективу имеют 
приемы, оказывающие влияние на накопление, со-
хранение и рациональное использование влаги из 
почвы в процессе возделывания полевых культур. К 
подобным технологиям относится возделывание 
сельскохозяйственных культур без обработки 
почвы, когда в течение длительного времени (не ме-
нее четырёх лет) почва не обрабатывается, на её по-
верхности сохраняются растительные остатки до 
полного их разложения [4, 5].  

Данная технология пользуется все большей по-
пулярностью среди производителей, что объясня-
ется ресурсосбережением, способностью накопле-
ния влаги и возможностью защиты почв от эрозион-
ных процессов и дефляции. Между тем в России не 
прекращаются споры об эффективности технологии 
возделывания сельскохозяйственных культур без 
обработки почвы. Некоторые авторы считают ее вы-
сокоэффективной, способствующей росту урожай-
ности и экономической эффективности растение-
водства [3, 6, 7, 8], другие, напротив, – неприемле-
мой для почвенных климатических условий нашей 
страны. Зачастую ученые, опираясь на данные своих 
научных исследований, обосновывают 

непригодность этой технологии [9, 10], в то время, 
как производственники в этих же условиях много 
лет подряд получают по ней хорошие результаты 
[11].  

Следовательно, актуальность проведения ком-
плексных исследований по оценке эффективности 
технологии прямого посева не вызывает сомнений.  

Цель исследований: оценить эффективность 
технологии прямого посева яровой пшеницы и норм 
внесения минеральных удобрений в накоплении и 
использовании продуктивной влаги на формирова-
ние урожая яровой пшеницы в условиях лесостеп-
ной зоны Среднего Поволжья. 

Задачи исследований:  
- изучить динамику содержания продуктивной 

влаги в посевном и метровом слоях почвы по техно-
логиям посева яровой пшеницы; 

- определить водопотребление яровой пше-
ницы по технологиям посева и нормам внесения 
минеральных удобрений;  

- оценить влияние технологий посева и норм 
минеральных удобрений на урожайность и качество 
зерна яровой пшеницы; 

- дать оценку эффективности использования 
минеральных удобрений при различных техноло-
гиях. 

Материалы и методы 
Исследования эффективности технологии воз-

делывания яровой пшеницы проводились в 2-фак-
торном стационарном полевом опыте кафедры зем-
леделия, растениеводства и селекции ФГБОУ ВО Уль-
яновский ГАУ. Яровая пшеница возделывалась в 6-
польном зерновом севообороте со следующей схе-
мой чередования: рапс яровой – озимая пшеница – 
соя – яровая пшеница – гречиха – ячмень. Объектом 
нашего изучения являлась яровая пшеница сорта 
Никон с нормой высева 5,0 млн. шт./га. 

В опыте изучались следующие факторы:  
Фактор А – технология посева:  
А0 – рекомендованная технология (после 

уборки сои – дискование на 10-12 см; вспашка на 25-
27 см, ранневесеннее боронование, культивация на 
6-8 см, посев, прикатывание). Использовалась се-
рийная сельскохозяйственная техника: БДТ-3х4; 
ПЛН-5-35; БЗТС-1; КПС-4; СЗ-5,4; ОП-3000. 

А1 – прямой посев (внесение гербицида на ос-
нове глифосат кислоты – 2 л/га перед посевом, 
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прямой посев). Использовалась следующая техника: 
опрыскиватель ОП-3000 и сеялка прямого посева 
СПС-4000. Сроки посева яровой пшеницы – 20 ап-
реля в 2021 году , 4 мая в 2022 году и 25 апреля 
в 2023 году. 

Фактор В – нормы внесения минеральных 
удобрений:  

В0 – без удобрений;  
В1 – N45P30K30 (1 вариант технологии – под куль-

тивацию диаммофоска – 115 кг/га, подкормка амми-
ачной селитрой в период кущения – 94 кг/га; 2 вари-
ант – прямой посев с удобрениями – диаммофоска 
115 кг/га; подкормка аммиачной селитрой в период 
кущения – 94 кг/га); 

В2 – N90P60K60 (1 вариант – под культивацию диа-
ммофоска – 230 кг/га, подкормка аммиачной селит-
рой в период кущения – 94 кг/га + подкормка амми-
ачной селитрой в фазу выхода в трубку – 94 кг/га; 2 
вариант – прямой посев с удобрениями – диаммо-
фоска 230 кг/га; подкормка аммиачной селитрой 
в период кущения – 94 кг/га + подкормка аммиач-
ной селитрой в фазу выхода в трубку – 94 кг/га).  

Защита посевов от вредных организмов заклю-
чалась в протравливании семян (Иншур Перформ, 
КС 0,4 л/т), обработке посевов по вегетации герби-
цидом (Примадонна, СЭ 0,5 л/га), инсектицидом 
(Фастак, КЭ 0,1 л/га) и фунгицидом (Рекс Плюс, СЭ 0,8 
л/га).  

Повторность опыта 3-кратная, размещение си-
стематическое методом наложения. Размер деля-
нок первого порядка 648 м2 (36*18), второго 324 м2 
(18*18).  

Почва опытного участка чернозем выщелочен-
ный среднесуглинистый со следующими характери-
стиками – по содержанию гумуса почва опытного 
участка относится к малогумусным, реакция среды 
в пахотном слое почвы- слабокислая, содержание 
подвижного фосфора и обменного калия - высокое. 

Годы исследований существенно отличались по 
погодным условиям. В 2021 году сумма осадков за 
период май-июль составила 137 мм, а среднесуточ-
ная температура воздуха по месяцам: май – 18,1 оС, 
июнь – 21,8 оС и июль – 21,5 оС, расчеты показы-
вают, что гидротермический коэффициент (ГТК) по 
Селянинову составил 0,73 ед.  

В 2022 году в течение вегетации яровой пше-
ницы отмечалось переувлажнение на фоне низких 
среднесуточных температур воздуха: за май-июль 
выпало 216,8 мм осадков, при среднесуточной тем-
пературе воздуха – май – 9,7 оС, июнь – 18 оС и июль 
– 20,7 оС и ГТК = 1,46 ед. 

Самым засушливым оказался 2023 год, когда 
сумма осадков за май-июль составила 45,5 мм, 
при среднесуточной температуре воздуха – май – 
11,6 оС, июнь – 17,6 оС и июль – 21,9 оС и ГТК = 0,26 
ед. 

Для более полной характеристики погодных 
условий за годы проведения исследований мы вос-
пользовались климаграммами, построенными по 

методу Н. Walter, которые позволяют более каче-
ственно оценить погодные условия и степень сухо-
сти условий за период вегетации, по ним можно 
наглядно сопоставить погодные условия разных лет 
исследований. Это достигается выбором на графике 
масштаба, в соответствии с которым для каждого 
месяца указана среднесуточная температура воз-
духа в градусах Цельсия и среднемесячное количе-
ство осадков в миллиметрах (на каждые 10 градусов 
воздуха приходится 30 мм осадков). В случае если 
линия температуры выше линии осадков, складыва-
ется засушливый период, а если линия осадков 
выше линии температуры, то период характеризу-
ется как увлажненный и более благоприятный для 
роста и развития растений.  

Анализ полученных графиков показал, что 
наиболее засушливый вегетационный период сло-
жился в 2023 году, когда суммарное испарение за 
период апрель-июль превалировало над количе-
ством осадков 498 мм (по данным цифровой погод-
ной станции Ульяновского ГАУ Kаipos [12]. Наиболее 
благоприятным для роста и развития яровой пше-
ницы сложился 2022 год, следует отметить, что 
в июле выпало 113,8 мм при среднемноголетней 
норме 58 мм.  

2021 год занимал промежуточное положе-
ние между засушливым 2023 годом и благопри-
ятным 2022 годом (рис. 1). 

Результаты 
В условиях лесостепной зоны Среднего Повол-

жья влагообеспеченность посевов является одним 
из главных факторов определяющим продуктив-
ность полевых культур [13, 14]. Известно, что накоп-
ление влаги в почве определяется количеством 
осадко, выпавших при среднесуточной температуре 
воздуха не более 15 0С (в условиях Среднего Повол-
жья – сентябрь – ноябрь, март, апрель), также свой-
ствами почвы, а прежде всего агрофизическим со-
стоянием и содержанием органического вещества.  

Наши исследования показали, что в среднем за 
3 года к посеву яровой пшеницы в слое почвы 0…20 
см по технологии прямого посева в весенний пе-
риод содержалось 25,0…25,8 мм влаги, что больше, 
чем на рекомендованной технологии (с предвари-
тельной подготовкой почвы) на 2,0…3,1 мм или на 
8,7…13,7 % (табл. 1).  

В слое почвы 0-100 см на технологии прямого 
посева также содержалось больше продуктивной 
влаги на 11,6…16,7 мм или на 8,1…11,7 %. Преиму-
щество технологии прямого посева по влагообеспе-
ченности посевов сохранилось до уборки яровой 
пшеницы. 

Суммарное водопотребление растениями яро-
вой пшеницы складывалось из потребления влаги 
из почвы и выпавших осадков в течение вегетации, 
данные представлены в табл. 2.  

За вегетационный период посевами яровой 
пшеницы было израсходовано в среднем 
207,9…216,6 мм по рекомендованной технологии и 
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203,3…208,9 мм по прямому посеву. Различия отме-
чались по фонам удобрений, на фоне без удобрений 
растениями было израсходовано меньше влаги как 

на рекомендованной технологии (207,9 мм), так и на 
прямом посеве (203,3 мм). 

Одним из информативных показателей исполь-
зования растениями влаги является коэффициент 

2021 год, ГТК май-июль = 0,73 

 
 

2022 год, ГТК май-июль = 1,46 

 
 

2023 год ГТК май-июль = 0,26 

 
 
Рис. 1. Климаграммы по методике Walter за годы проведения исследований 
Исследования проводились по общепринятым методикам. 
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водопотребления (Кв), который выражает количе-
ство израсходованной воды на образование еди-
ницы продукции. 

Анализ данных показал, что более рацио-
нально продуктивная влага была использована по 
технологии прямого посева – 696…547 м3/т, что 
меньше , чем по рекомендованной технологии на 
3…14 м3/т. Также выявили, что на фоне минераль-
ных удобрений продуктивная влага на формирова-
ние урожая использовалась более эффективно. 
При возделывании яровой пшеницы без удобрений 
коэффициент водопотребления был наибольшим – 
696 на прямом посеве и 710 м3/т на рекомендован-
ной технологии. На фоне N45P30K30 значение коэф-
фициента снизилось соответственно до 585 и 588 
м3/т, а на фоне N90P60K60 – до 557 и 547 м3/т.  

Таким образом, при внесении минеральных 
удобрений продуктивная влага использовалась бо-
лее эффективно, экономия составила от 111…122 
м3/т (15,9…17,2 %) на фоне N45P30K30 до 149…153 
м3/т (25,5…26,0 %) на фоне N90P60K60 по отноше-
нию к контролю. Интегральным показателем эффек-
тивности агротехнических приемов является уро-
жайность возделываемых культур. Исследования 
показали, что во все годы технологии посева оказы-
вали равноценное влияние на формирование уро-
жай яровой пшеницы как в засушливых 2021 (0,73) и 
2023 годах (0,26), так и в год достаточной влагообес-
печенности – 2022 (ГТК=1,46).  

Вносимые минеральные удобрения досто-
верно повышали урожайность яровой пшеницы во 
все годы исследований. В 2021 году на фоне без 

Таблица 1. Динамика запасов продуктивной влаги в посевах яровой пшеницы в зависимости от агро-
технологий, мм (2021-2023 гг.) 

Технология Удобрения Слой почвы, см 
Период определения 

Посев Колошение Уборка 

Рекомендованная 

б/у 
0-20 22,6 15,9 12,1 

0-100 141,6 75,2 54,0 

N45P30K30 
0-20 23,4 15,4 12,0 

0-100 143,0 76,1 51,8 

N90P60K60 
0-20 23,0 15,0 11,4 

0-100 142,8 76,2 49,5 

Прямой посев 

б/у 
0-20 25,7 18,6 16,0 

0-100 155,6 83,4 72,6 

N45P30K30 
0-20 25,8 18,0 15,6 

0-100 159,5 82,0 69,9 

N90P60K60 
0-20 25,0 17,3 16,0 

0-100 154,4 81,3 66,3 
 

Таблица 2. Водопотребление яровой пшеницы в зависимости от технологии возделывания  
за 2021-2023 гг. 

Технология Удобрение 

Запас продуктивной 
влаги в метровом слое 

почвы, мм Убыло из 
почвы, мм Осадки, мм 

Водопотребление, 

посев уборка Q, мм Кв, 
м3/т 

Рекомендо-
ванная 

б/у 141,6 54,0 87,6 120,3 207,9 710 
N45P30K30 146,0 49,8 96,2 120,3 216,5 588 
N90P60K60 142,8 46,5 96,3 120,3 216,6 557 

Прямой посев 
б/у 155,6 72,6 83,0 120,3 203,3 696 

N45P30K30 159,5 70,9 88,6 120,3 208,9 585 
N90P60K60 154,4 66,3 88,1 120,3 208,4 547 

 
Таблица 3. Урожайность яровой пшеницы в зависимости от технологии возделывания, т/га  

Технология 
Фактор А 

Норма удоб-
рения 

Фактор В 

Год 
В среднем  

В среднем по факторам 
2021 2022 2023 А В 

Рекомендо-
ванная 

б/у 2,42 3,73 2,63 2,93 
3,50 2,92 N45P30K30 2,86 4,66 3,52 3,68 

N90P60K60 3,09 4,80 3,77 3,89 3,63 
Прямой по-

сев 
б/у 2,48 3,69 2,59 2,92 

3,43 N45P30K30 2,91 4,37 3,43 3,57 3,85 N90P60K60 3,14 4,61 3,69 3,81 

НСР05 
част.раз. 0,19 0,27 0,15 

- - - А  0,11 0,16 0,09 
В 0,13 0,19 0,11 

АВ Fф<Fт Fф<Fт Fф<Fт 
 

 



4.1.1. Общее земледелие и растениеводство (сельскохозяйственные науки)  

18 

удобрений урожайность составила 2,42 …2,48 т/га, 
тогда как на фоне N45P30K30 она возросла на 
0,44…0,43 т/га или 17,3…18,2 %, на фоне N90P60K60 
на 0,66…0,67 т/га или 27,0…27,8 % (табл. 3). Расчет 
окупаемости минеральных удобрений показал, что 
на варианте N45P30K30 она составила 4,10…4,19 
кг/га, а на фоне N90P60K60 снизилась до 3,14..3,19 
кг/кг. 

В благоприятном по влагообеспеченности 2022 
году эффективность минеральных удобрений была 
выше, при внесении N45P30K30 прибавка по отноше-
нию к контролю составила 0,93 т/га (24,9 %) по реко-
мендованной технологии возделывания, на прямом 
посеве – 0,68 т/га (18,45 %), на фоне N90P60K60 соот-
ветственно по технологиям – 1,07 (28,7 %) и 0,92 т/га 
(24,9 %).  

Несмотря на то, что 2023 год сложился наибо-
лее засушливым, но по прибавке урожая от внесе-
ния минеральных удобрений он оказался самым эф-
фективным. Внесение N45P30K30 обеспечило при-
бавку 0,89 т/га (33,8 %) на рекомендованной техно-
логии и 0,84 т/га на прямом посев (32,4 %), на повы-
шенной фоне - N90P60K60 соответственно 1,14 т/га 
(43,3 %) и 1,10 (42,5 %) т/га. 

В среднем за годы исследований без удобре-
ния урожайность составила 2,93 т/га на рекомендо-
ванной технологии посева и 2,92 т/га на технологии 
прямого посева. На вариантах с нормой удобрения 
N45P30K30 яровая пшеница сформировала более 
высокую урожайность: по рекомендованной техно-
логии – 3,68 т/га и по технологии прямого посева – 
3,57 т/га. На повышенном уровне питания – 
N90P60K60 урожайность возрастала до 3,89 и 3,81 
т/га соответственно технологиям возделывания. 

Дисперсионный анализ урожайных данных по 
годам исследований показал, что наибольшие изме-
нения в урожайности яровой пшеницы были обу-
словлены минеральными удобрениями от 82,5 % 
в 2022 году до 94,1 % в 2023, на долю технологий 
приходилось лишь 0,4…3,6 %.  

Обсуждение 
Накопление продуктивной влаги в посевном и 

метровом слоях почвы обуславливается, прежде 
всего, водопроницаемостью и агрофизическими 
свойствами почвы, а также наличием мульчирую-
щего слоя на поверхности почвы. Например, иссле-
дованиям В.К. Дридигера и А.Н. Джандарова [15] 
установлено, что возделывание гороха по техноло-
гии No-�ll не приводит к переуплотнению черно-
зёма обыкновенного, но обеспечивает большее 
накопление и сохранение влаги в почве в течение 
всего периода вегетации культуры, которую расте-
ния используют для формирования существенно 
большего урожая при внесении минеральных удоб-
рений, аналогичные данные получены при изуче-
нии озимой пшеницы [16] и сои [17].  

Преимущество технологии прямого посева 
объясняется тем, что растительные остатки обла-
дают полифункциональными свойствами, оказывая 

действие на биологические, химические и физиче-
ские свойства почвы, а также являются источником 
элементов питания, служат энергетической основой 
функционирования микробиоценозов, осуществля-
ющих минерализацию и иммобилизацию соедине-
ний азота. Постоянное наличие на поверхности 
почвы слоя мульчи влияет на трансформацию от-
мершего растительного вещества. Доказано, что 
мульчирующий слой уменьшает потери влаги из 
почвы и понижает температуру поверхностного слоя 
[18, 19].  

Исследования показали, что в период посева 
влажность почвы и содержание продуктивной влаги 
на прямом посеве были достоверно выше, а пре-
имущество сохранялось до уборки, при этом влага 
использовалась более эффективно даже, несмотря, 
на то, что технология в севооборотах была введена 
только в 2020 году.  

Урожайность яровой пшеницы по рекомендо-
ванной технологии с обработкой почвы и на прямом 
посеве практически не различалась. Отмечалось 
преимущество рекомендованной технологии в 2022 
году на фоне N45P30K30. Считаем, что это объясняется 
недостатком минерального азота в почве в условиях 
низких температур воздуха в период вегетации, к 
тому же почва была покрыта растительными остат-
ками, которые препятствовали достаточному про-
греванию почвы и процесса нитрификации в почве, 
а внесенного минерального азота, по всей видимо-
сти, было недостаточно для формирования более 
высокого урожая. Данное предположение подтвер-
ждается тем, что при увеличении нормы внесения 
минеральных удобрений до N90P60K60 различия 
в урожайности между технологиями нивелирова-
лись.  

Поэтому исследования позволили выявить, что 
в начальные этапы перехода на технологию прямого 
посева яровая пшеница практически не снижает 
урожайность, но имеются данные о существенном 
повышении экономической эффективности [20], 
в том числе представленные нами ранее [21] пока-
зывают существенное преимущество технологии 
возделывания яровой пшеницы без обработки 
почвы. 

Считаем, что в условиях лесостепной зоны 
Среднего Поволжья технология прямого посева по-
лучит преимущество в сравнении с рекомендован-
ными технологиями только после накопления доста-
точного количества растительных остатков предше-
ствующих культур. 

Заключение 
Прямой посев имел преимущество по накопле-

нию продуктивной влаги в почве к посеву яровой 
пшеницы на 11,6…16,7 мм или на 8,1…11,7 % по 
сравнению с технологией с механической обработ-
кой почвы. Преимущество прямого посева по влаго-
обеспеченности посевов сохранилось до уборки 
яровой пшеницы. Растения яровой пшеницы на тех-
нологии прямого посева более эффективно 
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использовали продуктивную влагу, о чем свидетель-
ствует коэффициент водопотребления (экономия 
3…14 м3/т). Исследования показали, что технологии 
оказали равноценное влияние на урожайность яро-
вой пшеницы и достоверных различий в урожайно-
сти не выявлено, что говорит о возможности приме-
нения прямого посева яровой пшеницы на черно-
земе выщелоченном в Среднем Поволжье.  

Внесение минеральных удобрений позволяло 
более эффективно использовать продуктивную 
влагу, экономия составила от 111…122 м3/т на фоне 
N45P30K30 до 149…153 м3/т на фоне N90P60K60 по отно-
шению к контролю, а на единицу урожая на фонах 
с удобрениями экономия составила соответственно 
15,9…17,2 % и 25,5…26,0 %. 

Внесение минеральных удобрений при норме 
N45P30K30 повышало урожайность яровой пшеницы 
на 0,75 т/га или на 25,6 % по рекомендованной 

технологии и на 0,65 т/га или 22,2 % по технологии 
прямого посева, окупаемость минеральных удобре-
ний урожаем составила 4,10…4,19 кг/га. При внесе-
нии N90P60K60 ее урожайность возрастала, но окупае-
мость снизилась до 3,14…3,19 кг/кг. 

Дисперсионный анализ урожайных данных по 
годам исследований показал, что наибольшие изме-
нения в урожайности яровой пшеницы были обу-
словлены минеральными удобрениями – от 82,5 % 
до 94,1 % в 2023, а на долю технологий приходилось 
лишь 0,4…3,6 %. 

Проведенные исследования доказывают эф-
фективность технологии прямого посева яровой 
пшеницы, очевидное преимущество которой заклю-
чается в сокращении производственных затрат и 
в целом позволяют ориентировать производство на 
энерго- ресурсосбережение. 
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