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Целью исследований было определение расхода влаги на формирование урожайности озимой пшеницы под влиянием 
биопрепаратов и удобрений. В условиях недостаточного и неустойчивого увлажнения Ростовской области минеральные гра-
нулированные удобрения, применяемые при возделывании озимой пшеницы из-за дефицита влаги в почве, не всегда дают 
положительный эффект. В этом случае, по нашему мнению, очень перспективным направлением является использование 
новых биопрепаратов и удобрений в жидком виде для предпосевной обработки семян и вегетирующих растений. На основа-
нии этого были проведены полевые опыты по изучению влияния различных водорастворимых удобрений и биопрепаратов на 
расход влаги и продуктивность озимой пшеницы Нива Ставрополья в посевах по черному пару. Полевые опыты проводили 
в 2016–2018 гг. в СПК (СА) «Русь» Сальского района, расположенного в южной зоне Ростовской области. В исследованиях 
изучали биопрепараты Экстрасол, Росток, Аквамикс и водорастворимые удобрения Акварин 5 и Акварин 9 на фоне внесе-
ния оптимальных доз удобрений. Исследования показали, что наиболее эффективным было совместное использование 
биопрепаратов и водорастворимых удобрений: Аквамикс 0,1 кг/т при обработке семян + Акварин 5 (2 кг/га) в фазу кущения + 
Акварин 9 (2 кг/га) в фазу колошения при обработке по вегетации растений на фоне внесения минеральных удобрений. При 
этом прибавка урожая к контролю составила 36%.
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The purpose of the current study was to determine the amount of moisture consumed by winter wheat to produce yields with the 
use of biological products and fertilizers. Under the conditions of insufficient and unstable moisture in the Rostov region, the granular 
mineral fertilizers applied in winter wheat cultivation caused by a moisture deficit do not always give a positive effect. In this case, in 
our opinion, the use of new biological products and fertilizers in a liquid form for the pre-sowing treatment of seeds and vegetative 
plants is a very promising direction. Thus, there have been carried out field trials to study the effect of various water-soluble fertilizers 
and biological products on the moisture consumption and productivity of winter wheat variety “Niva Stavropoliya” sown in fallow lands. 
The field trials were conducted in 2016–2018 at the AFC (SA) “Rus” of the Salsky district, located in the southern part of the Rostov 
region. There have been studied such biological products as “Extrasol”, “Rostok”, “Aquamix” and water-soluble fertilizers “Aquarin 
5” and “Aquarin 9” when using optimal doses of fertilizers. The trials have shown that the combined use of biological products and 
water-soluble fertilizers was the most effective, when used 0.1 kg/t “Aquamix” for seed treatment + 2 kg/ha “Aquarin 5” during a period 
of tillering + 2 kg/ha “Aquarin 9” during a period of head formation together with the use of mineral fertilizers. As a result, productivity 
increase was 36% compared with that of the control.
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Введение. Лимитирующим фактором, ограни-
чивающим уровень урожайности озимой пшеницы 
в условиях Ростовской области, является наличие 
в почве доступной для растений продуктивной вла-
ги (Ермоленко, 1999; Калиненко, 2000; Листопадов, 
2001). Потребность в воде растения испытывают в те-
чение всего вегетационного периода, поскольку с ней 
связаны все жизненные процессы (Вериго и Разумо-
ва, 1963; Слейчер, 1970).

В условиях области накопление влаги в почве на-
чинается в октябре – ноябре и продолжается в зимний 
и весенний периоды. При этом максимальные запасы 
влаги в почве отмечаются весной: третья декада мар-
та – первая декада апреля. Глубина промокания при 
этом составляет от 60 см на юго-востоке до 110 см на 
юго-западе. Запасы продуктивной влаги в промочен-
ном слое почвы в это время составляют: на юго-восто-
ке – 90–100 мм; в центральных и северных районах – 
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120–150 мм; в южных и юго-западных – 160–180 мм 
(Хрусталев и др., 2002; Свисюк, 2005).

В критический период наибольшей потребности 
растений озимой пшеницы в воде (фаза колошения) 
запасы продуктивной влаги значительно снижаются 
до 25–40 мм на юго-востоке и до 45–65 мм на осталь-
ной территории области. Поэтому недостаток вла-
ги в почве в этот период в совокупности с высокими 
температурами воздуха является основной причиной 
снижения урожайности озимой пшеницы в нашем ре-
гионе. 

По данным ученых ВНИИЗК (Алабушев и др., 
2015), к моменту посева озимых существует следую-
щая градация по запасам продуктивной влаги в слое 
почвы 0–100 см: >160 мм – очень хорошие; 130–160 
мм – хорошие; 90–130 мм – удовлетворительные; 
<90 мм – плохие. К фазе колошения озимой пшеницы 
для слоя почвы 0–100 см оценка запасов влаги сле-
дующая: >80 мм – хорошие; 60–80 мм – удовлетвори-
тельные; 40–60 мм – плохие; <40 мм – критические.

По данным ученых Ставропольского НИИСХ (Ку-
приченков, 2005), в этот период общий суточный рас-
ход влаги составляет 3 мм. Поэтому при отсутствии 
осадков и наличии продуктивной влаги в метровом 
слое почвы можно определить величину периода, на 
который хватит продуктивной влаги растениям ози-
мой пшеницы.

В связи с этим в условиях недостаточного и не-
устойчивого увлажнения поиск новых путей более 
рационального использования почвенной влаги на 
формирование урожая приобретает большую акту-
альность.

Материалы и методы исследований. Полевые 
опыты проводили в 2016–2018 гг. в СПК (СА) «Русь» 
Сальского района, расположенном в южной зоне Ро-
стовской области. Почва опытных участков – черно-
зем обыкновенный карбонатный, по гранулометриче-
скому составу тяжелосуглинистый.

Агрохимическая характеристика пахотного слоя 
почвы свидетельствует о небольшом содержании гу-
муса – 3,0–3,2%; среднем по Р2О5 – 18–23 мг; повы-
шенным по К2О – 340–400 мг/кг почвы, а также о ней-
тральной реакции почвенной среды рН – 7,0–7,2.

Объектом исследований послужил районирован-
ный в южной зоне сорт озимой пшеницы интенсивного 
типа селекции Ставропольского НИИСХ Нива Ставро-
полья в посевах по черному пару. Площадь учетной 
делянки – 0,25 га; повторность – четырехкратная. 
Посев озимой пшеницы проводили в оптимальные 
сроки сеялкой СЗ-3,6 семенами первого класса по-
севного стандарта репродукции элита с нормой высе-
ва 400 всхожих зерен на 1 м2. Способ посева – рядо-
вой с междурядьями 15 см и глубиной заделки семян 
5–6 см. Учет урожая в опытах проводили комбайном 
ACROS с последующим пересчетом зерна на 14% 
влажность.

Минеральные удобрения в виде фона вноси-
ли под основную обработку почвы в дозе Р60К40 под 
вспашку. Кроме того, проводили по две азотные под-
кормки N30 в фазы кущения и колошения. Обработку 
семян биопрепаратами проводили в день посева, 
а обработку растений по вегетации – в те же фазы, 
что и азотные подкормки. Опрыскивание проводили 
с помощью ОП-2500 и использованием рабочего рас-
твора 200 л/га.

В целом закладка и проведение полевых опытов, 
выполнение почвенных анализов, статистическая об-
работка полученных данных были выполнены по со-
временным методикам и ГОСТам. Полная схема опы-
тов приведена в таблице по урожайности.

Результаты и их обсуждение. Погодные усло-
вия в годы проведения опытов сложились различно. 
При среднегодовом количестве осадков 530,5 мм за 
2015/2016 сельскохозяйственный год выпало 708 мм; 
за 2016/2017 с/х г. – 562 мм и за 2017/2018 с/х г. – 
371 мм. Однако распределение осадков в течение ве-
гетационного периода наиболее благоприятным было 
в 2016/2017 сельскохозяйственном году, когда и был 
получен наибольший урожай зерна.

Изучение динамики влажности почвы под озимой 
пшеницей проводилось в двух вариантах опыта: кон-
троль (без внесения удобрений) и вариант 10 – самый 
урожайный в опыте. В среднем за годы исследований 
запасы продуктивной влаги в фазе всходов озимой 
пшеницы по пару в слое почвы 0–100 см составили 
112,2–114,7 мм (рис. 1).

Рис. 1. Динамика продуктивной влаги в слое почвы 0–100 см под озимой пшеницей в зависимости от применения 
биопрепаратов и удобрений, мм (2016–2018 гг.)

Fig. 1. Dynamics of productive moisture in the soil layer 0–100 cm of winter wheat, depending on the use of biological products and 
fertilizers, mm (2016–2018)

К фазе весеннего кущения запасы влаги несколько 
снизились по сравнению с начальными данными и со-
ставили 88,8–94,4 мм. В дальнейшем при потреблении 
влаги растениями озимой пшеницы на создание урожая 
запасы влаги продолжали снижаться до уровня 26,9–
37,5 мм, достигая минимума к фазе полной спелости.

Необходимо отметить, что во все годы исследо-
ваний запасы продуктивной влаги были несколько 

ниже на варианте совместного применения биопре-
паратов и удобрений в сравнении с контролем, что 
объясняется повышенным расходом влаги на фор-
мирование урожайности более развитым стебле-
стоем на удобренных вариантах опыта. В условиях 
недостаточного и неустойчивого увлажнения важным 
показателем является расход влаги на единицу про-
дукции (табл. 1).
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Исследования показали, что величина суммар-
ного водопотребления озимой пшеницей изменялась 
в разрезе изучаемых лет. Так, например, максималь-
ным этот показатель был в 2016 г. – 465,2–467,3 мм, 
а наименьшим в 2018 г. – 325,9–326,5 мм. Основное 
влияние на этот показатель оказывало количество 
осадков, выпавшее за вегетационный период этой 
культуры.

Расход воды на формирование 1 тонны зерна ози-
мой пшеницы определяли путем деления суммарного 
водопотребления на урожайность данной культуры. 
Как показали опыты, величина расхода влаги зависе-
ла как от погодных условий года и уровня урожайно-

сти, так и от применения биопрепаратов и удобрений. 
Так, наименьшим расход влаги на формирование од-
ной тонны зерна был в самом благоприятном как по 
увлажнению, так и по урожайности 2017 г. – 591–853 
т. В среднем за три года расход влаги на тонну зерна 
озимой пшеницы на контроле составил 983 т, а на ва-
рианте совместного применения удобрений и биопре-
паратов он был значительно ниже – 732 т, то есть из-
учаемые факторы способствовали более экономному 
расходу влаги на формирование урожая. 

В опытах влияние на урожайность озимой пше-
ницы оказывали погодные условия, предшественники 
и применяемые биопрепараты и удобрения (табл. 2).

1. Суммарное водопотребление и расход влаги озимой пшеницей Нива Ставрополья под влиянием 
совместного применения биопрепаратов и удобрений (2016–2018 гг.)

1. The total amount of water and moisture consumed by the winter wheat variety “Niva Stavropoliya” 
with the combined use of biological products and fertilizers (2016–2018)

Год Вариант опыта

Содержание 
продуктивной влаги 
в слое 0–100 см, мм

Выпало осадков 
за период 

вегетации, мм

Суммарное 
водопотребление, 

мм

Урожайность, 
т/га

Расход 
воды 
на 1 т 

зерна, тпосев уборка

2016
Контроль 112,4 83,5 438,4 467,3 4,05 1154

Вариант 10 107,4 80,6 438,4 465,2 5,70 816

2017
Контроль 153,4 0 260,2 413,6 4,85 853

Вариант 10 150,2 0 260,2 410,4 6,95 591

2018
Контроль 78,4 0 247,5 325,9 3,46 942

Вариант 10 79,0 0 247,5 326,5 4,13 790

Среднее
Контроль 114,7 27,8 315,4 402,3 4,12 983

Вариант 10 112,2 26,9 315,4 400,7 5,59 732

2. Влияние биопрепаратов и удобрений на урожайность озимой пшеницы Нива Ставрополья  
(2017–2018 гг.)

2. The effect of biological products and fertilizers on the productivity of the winter wheat variety  
“Niva Stavropoliya” (2017–2018)

Вариант опыта

Сорт Нива Ставрополья

урожайность, 
т/га

прибавка к контролю

т/га %

Контроль (без удобрений), обработка водой ОС + ОР1 + ОР2 4,12 – –

Фон Р60К40 под вспашку 4,73 0,61 15

Фон + Экстрасол (ОС) 5,13 1,01 24

Фон + Экстрасол (ОС + ОР1 + ОР2) 5,28 1,16 28

Фон + Росток (ОС) 5,12 1,00 24

Фон + Росток (ОС + ОР1 + ОР2) 5,31 1,19 29

Фон + Аквамикс (ОС) 5,29 1,17 28

Фон + Аквамикс (ОС) + Акварин 5 (ОР1) 5,37 1,25 30

Фон + Аквамикс (ОС) + Акварин 5 (ОР1 + ОР2) 5,50 1,38 33

Фон + Аквамикс (ОС) + Акварин 5 (ОР1) + Акварин 9 (ОР2) 5,59 1,47 36

Примечание: ОС – обработка семян N30 в фазе кущения; ОР1 – обработка растений в фазу кущения, N30 в фазе колошения; 
ОР2 – обработка растений в фазу колошения.

Применение всех изучаемых препаратов поло-
жительно повлияло на рост урожайности в сравне-
нии с контролем и удобренным фоном. Наибольшая 
урожайность – 5,59 т/га, в том числе прибавка урожая 
к контролю – 1,47 т/га, была получена при совместном 
применении минеральных удобрений и биопрепара-
тов в варианте Р60К40 до посева + N30 в фазу кущения 
+ N30 в фазу колошения + Аквамикс (0,1 л/т для обра-
ботки семян) + Акварин 5 (2 кг/га в кущение) + Акварин 
9 (2 кг/га в фазу колошения).

Выводы. В условиях южной зоны Ростовской 
области при возделывании озимой пшеницы Нива 

Ставрополья в посевах по предшественнику черный 
пар применение изучаемых биопрепаратов на удо-
бренном фоне положительно влияет на снижение 
расхода влаги на единицу продукции и рост урожай-
ности этой культуры. При этом наиболее целесоо-
бразным было совместное применение минераль-
ных удобрений Р60К40 до посева + N30 в кущение + N30 
в колошение в виде фона + Аквамикс (0,1 л/т – обра-
ботка семян) + Акварин 5 (2 кг/га в фазу кущения) + 
Акварин 9 (2 кг/га в фазу колошения). Прирост уро-
жайности в этом случае по отношению к контролю 
составляет 36%.
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