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ПРОДУКТИВНОСТЬ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ В ЗАВИСИМОСТИ 

ОТ ДОЗ МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ ПРИ РАЗЛИЧНЫХ 

ТЕХНОЛОГИЯХ ОРОШЕНИЯ В УСЛОВИЯХ ЮГА РОССИИ  

Цель: научно-техническое обоснование технологии внесения минеральных 

удобрений на фоне прецизионного орошения при возделывании озимой пшеницы 

в условиях юга России. Материалы и методы. Для оценки эффективности технологии 

прецизионного орошения в 2019 г. был проведен двухфакторный полевой опыт на по-

лях Бирючекутской овощной селекционной опытной станции – филиала федерального 

государственного бюджетного научного учреждения «Федеральный научный центр 

овощеводства» на примере озимой пшеницы. Изучалось влияние различной обеспечен-

ности минеральными удобрениями при различных технологиях орошения на продук-

тивность озимой пшеницы. Результаты. Установлены следующие технические харак-

теристики: урожайность, суммарное водопотребление, оросительная норма и коэффи-

циенты водного баланса по вариантам опыта. На основании технических характеристик 

выявлены эмпирические зависимости продуктивности озимой пшеницы от применяе-

мых суммарных доз удобрений, используемых зональными системами земледелия, и 

при прецизионном орошении, а также эмпирическая зависимость динамики урожайно-

сти картофеля от суммы внесения доз минеральных удобрений и водопотребления при 

прецизионном орошении, описывающаяся уравнением поверхности. Установленная 

прибавка урожайности от удобрений в вариантах с прецизионным внесением удобре-

ний (А2Б3 и А3Б3) составила 6,2 и 6,7 т/га (или 94,4 и 124,1 %), что выше на 1,2 и 

1,5 т/га в сравнении с рекомендованным зональными системами земледелия (ЗСЗ) 

(А2Б2 и А3Б2) соответственно. Водопотребление озимой пшеницы в вариантах без оро-

шения (А1Б1, А1Б2, А1Б3) колебалось от 3371 до 3525 м³/га, а в вариантах с технологи-

ей, рекомендованной ЗСЗ (А2Б1, А2Б2 и А2Б3), варьировалось от 5702 до 6162 м³/га и 

изменялось от 5639 до 6066 м³/га в вариантах опыта с прецизионным орошением 

(А3Б1, А3Б2 и А3Б3). Выводы. Проведенный анализ результатов полевых исследова-

ний позволил сделать вывод, что технология прецизионного внесения минеральных 

удобрений на фоне прецизионного орошения показала высокую эффективность. 
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естественного увлажнения; технология; озимая пшеница; юг России. 

S. M. Vasilyev, V. Ig. Olgarenko, A. N. Babichev, V. A. Monastyrskiy 
Russian Scientific Research Institute of Land Improvement Problems, Novocherkassk, 

Russian Federation 

WINTER WHEAT PRODUCTIVITY DEPENDING  

ON MINERAL FERTILIZERS DOSES AT DIFFERENT  

IRRIGATION TECHNOLOGIES UNDER  

THE CONDITIONS OF THE SOUTHERN RUSSIA 



Научный журнал Российского НИИ проблем мелиорации, № 3(39), 2020 г., [241–253] 

 

2 

Purpose: scientific and technical basis of the technology of applying mineral fertiliz-

ers against the background of precision irrigation during winter wheat cultivation in the south 

of Russia. Materials and methods. For assessing the precision irrigation technology efficien-

cy in 2019, a two-factor field experiment was carried out at the fields of Biryuchekutskaya 

vegetable selection experimental station – a branch of the Federal State Budgetary Scientific 

Institution “Federal Vegetable Research Center” using the example of winter wheat. The in-

fluence of different mineral fertilizers availability at different irrigation technologies on win-

ter wheat productivity was studied. Results. The following technical characteristics have been 

determined: yield, total water consumption, irrigation rate and water balance coefficients for 

the options of the experiment. On the basis of technical characteristics, empirical dependences 

of winter wheat productivity on the applied fertilizers total doses used by zonal farming sys-

tems and with precision irrigation, as well as the empirical dependence of the dynamics of po-

tato productivity on the sum of the mineral fertilizers rate of application and water consump-

tion during precision irrigation, described by the surface equation, were revealed. The speci-

fied yield increase due to fertilizers in variants with precision fertilization (A2B3 and A3B3) 

was 6.2 and 6.7 t/ha (or 94.4 and 124.1 %), which is 1.2 and 1.5 t/ha higher in comparison 

with the recommended climatic cropping pattern (CCP) (A2B2 and A3B2), respectively. Water 

consumption of winter wheat in variants without irrigation (A1B1, A1B2, A1B3) ranged from 

3371 to 3525 m³/ha, and in variants with the technology recommended by CCP (A2B1, A2B2 

and A2B3), varied from 5702 to 6162 m³/ha and varied from 5639 to 6066 m³/ha in variants of 

the experiment with precision irrigation (A3B1, A3B2 and A3B3). Conclusions. The analysis 

of the results of field studies made it possible to conclude that the technology of precision ap-

plication of mineral fertilizers against the background of precision irrigation has shown high 

efficiency. 

Key words: precision irrigation; mineral fertilizers; lack of natural moisture; technolo-

gy; winter wheat; south of Russia.  

Введение. В настоящее время широко разрабатываются и внедряют-

ся в сельскохозяйственное производство технологии точного прецизионно-

го орошения [1–3]. Однако эти процессы, связанные с новыми технология-

ми, часто сопряжены с определенными проблемами [4, 5]. Например, ак-

тивно используемая технология дистанционного зондирования Земли 

не может определять напрямую значения влажности почвы по всей длине 

вегетационного периода из-за нарастания растительного покрова [6, 7]. 

Соответственно, актуализируется использование методов математического 

и имитационного моделирования совместно с технологией дистанционного 

зондирования Земли, применение которых невозможно без серьезных 

научно-технических разработок [8]. 

Анализ данных показывает, что в условиях применения технологии 

прецизионного орошения особенно необходимо учитывать недостатки ба-

зового подхода к расчету поливной нормы и срока проведения поливов, 

https://www.multitran.com/m.exe?s=climatic+cropping+pattern&l1=1&l2=2
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т. е. эксплуатационного режима орошения, с использованием приближен-

ных физических единиц гидрометеорологического состояния агроланд-

шафта, без учета конкретного состояния рассматриваемого орошаемого 

поля и планирования урожайности. Необходимо иметь не только фактиче-

ские гидрометеорологические характеристики, но и региональные матема-

тические модели для определения технических характеристик эксплуата-

ционных режимов орошения, что потенциально может изменить подход 

к эксплуатации оросительных систем в целом [9–12]. 

Следует также отметить, что все рассматриваемые вопросы, связан-

ные с внедрением технологии прецизионного орошения, так или иначе 

направлены на повышение общего уровня системы сельского хозяйства. 

Соответственно, можно ожидать параллельного положительного эффекта 

от внедрения новой технологии. В результате будет возможно статистиче-

ски обосновывать различные виды агротехнических приемов. Возможен 

широкий и обоснованный прогноз по различным техническим позициям 

орошаемого земледелия и создание общей информационной платформы 

с данными о водном фонде, наличии водных ресурсов и средств их регули-

рования, структуре земельных угодий и мелиорированных землях, в част-

ности. В то же время для создаваемой в настоящий момент оросительной 

техники необходимо своевременное и аргументированное совершенство-

вание ресурсосберегающих технологий [13, 14]. 

Таким образом, разработка общих функциональных моделей и (или) 

их компонентов имеет высокую актуальность для условий применения 

технологии прецизионного орошения в соответствии с вышеуказанной це-

лью – научно-техническим обоснованием технологии внесения минераль-

ных удобрений на фоне прецизионного орошения при возделывании ози-

мой пшеницы в условиях юга России.  

Материалы и методы. Программа исследований предусматривала 

проведение полевого опыта в трехкратной повторности с размещением 
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опытных делянок систематическим методом в 2019 г. Изучалось влияние 

прецизионного орошения при разных уровнях обеспеченности минераль-

ными удобрениями на урожайность озимой пшеницы (рисунок 1). 

 

Рисунок 1 – Фото опытных делянок  

(автор фото В. А. Монастырский) 

Опыт двухфакторный. Фактор А – изучение элементов технологии 

орошения: первый вариант – без орошения, второй вариант – рекомендо-

ванная зональными системами земледелия (ЗСЗ), третий вариант – преци-

зионная технология. Фактор Б – изучение внесения доз минерального пи-

тания: первый вариант – без удобрений (К), второй вариант – дозы мине-

ральных удобрений, рекомендованные ЗСЗ, третий вариант – дифференци-

рованные дозы удобрений. 

Агротехника сельскохозяйственных культур общепринятая для юга 
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России в условиях орошения. Опытный участок расположен в п. Ясном Ба-

гаевского района Ростовской области (Бирючекутская ОСОС – филиал 

ФГБНУ ФНЦО). Почвенный покров представлен черноземом обыкновен-

ным среднемощным среднегумусным. Содержание в 1 кг почвы N53Р15K390. 

Полевым опытом не предусмотрен анализ качества урожая озимой пшени-

цы сорта Губернатор Дона при орошении, однако это существенный фак-

тор, определяющий саму структуру урожайности, а следовательно и эф-

фективность рассматриваемых мероприятий. Так, установлено, что вес 

1000 зерен в вариантах с орошением составил от 42,8 до 43,3 г, натура зер-

на от 823 до 826 г/л, содержание сырой клейковины от 29,3 до 29,5 %, 

стекловидность от 64 до 68 %. 

Территория опытного участка расположена в Центральной орошае-

мой зоне Ростовской области. Природно-климатическая характеристика 

территории обуславливается континентальным климатом с высокими тем-

пературами в вегетационный период. Сумма положительных температур за 

вегетационный период составляет 3200–3400 °С. Гидротермический коэф-

фициент, рассчитанный по формулам Г. Т. Селянинова, составляет менее 

0,7, коэффициент увлажнения территории по Н. H. Иванову – 0,33–0,44. 

Приборной основой для реализации технологии прецизионного оро-

шения являлась гиперспектральная аппаратура (камеры). 

Результаты и обсуждение. Анализ результатов, полученных после 

обработки данных при проведении исследований, позволил сделать выво-

ды о непосредственном влиянии на урожайность озимой пшеницы приме-

няемых различных технологий выращивания (рекомендованных ЗСЗ и 

прецизионной), на изменение ее оросительной нормы, суммарного водопо-

требления и коэффициент водопотребления. Результаты наблюдений при-

ведены в таблицах 1 и 2. 

Проанализировав данные таблицы 1, установили, что урожайность 

озимой пшеницы в вариантах без орошения (А1Б1, А1Б2, А1Б3) была 
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наименьшей и составляла от 2,5 до 4,3 т/га. В вариантах с поддержанием 

предполивной влажности 80 % НВ в слое 0,6 м (А2Б1, А2Б2, А3Б3) про-

дуктивность озимой пшеницы равнялась 5,2–11,4 т/га, в вариантах с пре-

цизионным орошением (А3Б1, А3Б2, А3Б3) урожайность озимой пшеницы 

была получена в размере от 5,4 до 12,1 т/га. 

Таблица 1 – Урожайность озимой пшеницы в зависимости 

от различных элементов технологии возделывания 

Вариант 
Урожай-

ность, т/га 

Прибавка 

от орошения от удобрений 

т/га % т/га % 

Без орошения 

А1Б1 – Без удобрений (К) 2,5 – – – – 

А1Б2 – N180Р65K40 (рекомендо-

ванная ЗСЗ) 4,1 – – 1,6 64,0 

А1Б3 – N160Р65K40 (прецизион-

ное внесение) 4,3 – – 1,8 72,0 

80 % НВ в слое 0,6 м (рекомендованный ЗСЗ) 

А2Б1 – Без удобрений 5,2 2,7 108,0 – – 

А2Б2 – N180Р65K40 (рекомендо-

ванная ЗСЗ) 10,2 6,1 148,8 5,0 96,2 

А2Б3 – N160Р65K40 (прецизион-

ное внесение) 11,4 7,1 165,1 6,2 119,2 

Прецизионное орошение 

А3Б1 – Без удобрений 5,4 2,9 116,0 – – 

А3Б2 – N180Р65K40 (рекомендо-

ванная ЗСЗ) 10,5 6,4 156,1 5,1 94,4 

А3Б3 – N160Р65K40 (прецизион-

ное внесение) 12,1 7,8 181,4 6,7 124,1 

НСР05, т/га 2,43  

Таблица 2 – Водопотребление озимой пшеницы в зависимости 

от технологии орошения при различной обеспеченности 

минеральными удобрениями  

Вариант опыта 

Суммарное 

водопо-

требление, 

м3/га 

В том числе 

ороситель-

ная норма, 

м3/га 

Расход оро-

сительной 

воды на 1 т 

урожая, м3/т 

Коэффици-

ент водопо-

требления, 

м3/т 

1 2 3 4 5 

Без орошения 

А1Б1 – Без удобрений (К) 3371 – – 1348,4 

А1Б2 – N180Р65K40 (реко-

мендованная ЗСЗ) 3467 – – 845,6 

А1Б3 – N160Р65K40 (преци-

зионное внесение) 3525 – – 819,8 
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Продолжение таблицы 2 

1 2 3 4 5 

80 % НВ в слое 0,6 м (рекомендованный ЗСЗ) 

А2Б1 – Без удобрений 5702 2400 461,5 1096,5 

А2Б2 – N180Р65K40 (реко-

мендованная ЗСЗ) 6162 2400 235,3 604,1 

А2Б3 – N160Р65K40 (преци-

зионное внесение) 6156 2400 210,5 540,0 

Прецизионное орошение 

А3Б1 – Без удобрений 5639 2328 461,1 1044,3 

A3Б2 – N180Р65K40 (реко-

мендованная ЗСЗ) 6066 2328 221,7 577,7 

А3Б3 – N160Р65K40 (преци-

зионное внесение) 6031 2328 192,4 498,4 

Проанализировав данные таблицы 1, установили, что урожайность 

озимой пшеницы в вариантах без орошения (А1Б1, А1Б2, А1Б3) была 

наименьшей и составляла от 2,5 до 4,3 т/га. В вариантах с поддержанием 

предполивной влажности 80 % НВ в слое 0,6 м (А2Б1, А2Б2, А3Б3) про-

дуктивность озимой пшеницы равнялась 5,2–11,4 т/га, в вариантах с пре-

цизионным орошением (А3Б1, А3Б2, А3Б3) урожайность озимой пшеницы 

была получена в размере от 5,4 до 12,1 т/га. 

Урожайность озимой пшеницы в вариантах с прецизионным ороше-

нием (А3Б1, А3Б2 и А3Б3) на 2,9; 6,4; 7,8 т/га (или 116,0; 156,1 и 181,4 %) 

выше урожайности в вариантах без орошения (А1Б1, А1Б2 и А1Б3) и выше 

на 0,2; 0,3 и 0,7 т/га в сравнении с рекомендованным ЗСЗ вариантом ороше-

ния (А2Б1, А2Б2 и А2Б3). При сочетании прецизионного орошения с преци-

зионным внесением удобрений (вариант А3Б3) прибавка урожая составила 

6,7 т/га (или 124,1 %), а при прецизионном внесении удобрений в варианте 

с орошением, рекомендованным ЗСЗ (А2Б3), – 6,2 т/га (или 119,2 %). 

Проведенные исследования позволили установить эмпирическую за-

висимость динамики урожайности озимой пшеницы от внесения различ-

ных доз минеральных удобрений при технологии, рекомендованной ЗСЗ, и 

при прецизионном орошении (рисунок 2):  

  NPK0024,0e3828,5У , 97,02 R ,  
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  NPK0027,0e5888,5У , 97,02 R ,  

где У  – урожайность, т/га; 

NPK – суммарная доза удобрений, кг д. в./га. 

 

Рисунок 2 – Изменение урожайности озимой пшеницы  

в зависимости от доз минеральных удобрений и условий орошения 

Проанализировав данные с опытных участков, видим, что при под-

держании режима орошения 80 % НВ в слое 0,6 м (рекомендованного ЗСЗ) 

расход оросительной воды на 1 т урожая в варианте без удобрений (А2Б1) 

имел величину 461,5 м3/т. При внесении дозы минеральных удобрений 

N180Р65K40, рекомендованной ЗСЗ (А2Б2), расход оросительной воды на 1 т 

урожая 235,3 м3/т. Уменьшение внесения дозы азотных удобрений на 20 кг/га 

от приведенного способствовало снижению коэффициента использования 

оросительной воды почти на 25 м3/т. Подобная динамика расхода ороси-

тельной воды на 1 т урожая при выращивании озимой пшеницы просмат-

ривается в варианте опыта с использованием прецизионного орошения. 

Так, при внесении N180Р65K40 коэффициент составляет 221,7 м3/т (А3Б2), 

при N160Р65K40 уменьшился до 192,4 м3/т (А3Б3). В варианте без удобре-

ний – 461,1 м3/т (А3Б1). Наиболее экономно вода расходовалась в варианте 

опыта с прецизионным внесением минеральных удобрений и при исполь-

зовании технологий прецизионного орошения (А3Б3), что подтверждается 
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наименьшим коэффициентом водопотребления, который составил в дан-

ном варианте опыта 498,4 м3/т. В вариантах опыта, в которых не вносились 

минеральные удобрения (А1Б1, А2Б1 и А3Б1), коэффициент водопотреб-

ления был наибольшим и варьировал от 1044,3 до 1348,4 м3/т.  

Проведенные исследования позволили установить эмпирическую за-

висимость динамики урожайности озимой пшеницы от суммы внесения 

доз минеральных удобрений и водопотребления при прецизионном ороше-

нии (рисунок 3), описывающуюся уравнением поверхности: 

 
,001,0NPK0000985,0

)NPK(104,06,0NPK0001,061,27У
2

25

ETET

ET










  

где У  – урожайность, т/га; 

NPK – суммарная доза удобрений, кг д. в./га; 

ET  – суммарное водопотребление, мм. 

 

Рисунок 3 – Динамика урожайности озимой пшеницы  

в зависимости от суммы внесения доз минеральных  

удобрений и водопотребления при прецизионном орошении 

Выводы. Наилучшие показатели по урожайности (12,1 т/га) и коэф-

фициентам водного баланса (192,4 и 498,4 м3/га соответственно) представ-
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лены в варианте с применением технологии дифференцированного внесе-

ния минеральных удобрений при прецизионном орошении, что доказывает 

эффективность применения данной технологии в условиях юга России. Ре-

зультаты исследований будут использованы при разработке моделей рас-

чета и прогноза природопользования орошаемой поймы Нижнего Дона. 

Проведенные исследования озимой пшеницы позволяют сделать вы-

вод, что использование технологий прецизионного орошения и прецизи-

онного внесения минеральных удобрений позволит сэкономить водные и 

материальные ресурсы при одновременном повышении урожайности. 
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