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Аннотация. При полевых экспериментальных исследованиях рассмотрено влияние 
норм внесения семян и доз внесения минеральных удобрений по зонам почвенного плодо-
родия исследуемого участка на водный режим почвы и урожайность яровой пшеницы в ус-
ловиях Алтайского края. Для выбора оптимальных параметров эксперимента, обеспечиваю-
щих достоверное получение данных, был реализован полнофакторный эксперимент для трех 
факторов. В течение вегетационного периода определены запасы влаги в метровом слое для 
каждого экспериментального участка. На основании наложения графических зависимостей 
количества семян, удобрений и полученной урожайности по зонам почвенного плодородия 
выявлена значимость исследуемых факторов и установлены их рациональные сочетания, 
обеспечивающие достижение максимальной урожайности. Подтверждено, что наиболее су-
щественное  влияние на водный режим почвы и урожай яровой пшеницы из исследуемых 
факторов оказывает зона почвенного плодородия. Доказана высокая эффективность пра-
вильного применения дифференцированного посева и внесения минеральных удобрений. 
Так, диапазон изменения урожайности составил 28,6–41,5 ц/га.
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Abstract. The influence of seed application rates and doses of mineral fertilizers in the zones 
of soil fertility of the studied area on the water regime of the soil and the yield of spring wheat in 
the conditions of the Altai krai is considered during field experimental studies. To select the op-
timal experimental parameters that ensure reliable data acquisition, a full-factor experiment was 
implemented for three factors. Moisture reserves in the meter layer for each experimental site were 
determined during the growing season. Based on the superimposition of graphical dependencies of 
the amount of seeds, fertilizers and the yield obtained by soil fertility zones, the significance of the 
studied factors was revealed and their rational combinations were established to ensure maximum 
yield. It has been confirmed that the soil fertility zone has the most significant impact on the water 
regime of the soil and the yield of spring wheat among the studied factors. The high efficiency of 
the correct application of differentiated sowing and the application of mineral fertilizers has been 
proven. For example, the range of yield changes was 28.6–41.5 c/ha.
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Введение. Уровень урожайности и 
качество зерна во многом зависят от по-
годных условий, плодородия почвы и при-
меняемых технологий [1–3]. Повысить 
эффективность производства можно раз-
личными способами, в частности, увеличе-
нием урожайности и снижением средних 
затрат на единицу продукции. И расте-
ниеводство не является в данном случае 
исключением, а внедрение современных 
технологий возделывания и технических 
средств позволяет достичь этой цели.

В качестве примера оптимизации, 
наращивания потенциала урожайности 
и снижения издержек можно привести 
широко распространенные технологии 
возделывания «No-till», «Strip-till» или 
«Mini-till», а также новое направление в 
растениеводстве – дифференцированный 
посев.  Данный способ сева предполагает 
изменение нормы высеваемого посевного 
материала и доз внесения удобрений в за-
висимости от зон почвенного плодородия 
поля.

Основная гипотеза исследования 
сформулирована следующим образом: 
существует влияние дифференцированно-
го посева и внесения стартовых доз мине-
ральных удобрений с учетом зон почвен-

ного плодородия поля на водный режим 
почвы и урожайность яровой пшеницы в 
условиях Алтайского края.

Цель исследования – определение 
зависимостей, характеризующих количе-
ство внесенных семян и удобрений на во-
дный режим почвы по зонам почвенного 
плодородия на урожайность пшеницы.

Методика исследования. Полевой 
опыт по изучению влияния различных ва-
риантов нормы высева семян и внесения 
минеральных удобрений на развитие рас-
тений, формирование урожая и качество 
зерна был проведен в ООО «Чарышское» 
Усть-Калманского района Алтайского 
края в 2022 г. Данные его результатов 
были получены с поля, где возделывался 
сорт яровой пшеницы «Буран» на общей 
площади 411,9 га. Посев проводился с 5 
по 8 мая 2022 г. Стартовая доза удобрений 
была внесена в рядок вместе с посевным 
материалом при посеве. Посев выпол-
нялся агрегатом, состоящим из трактора 
New Holland 9040 и универсальной сеялки 
Amazone DMC Primera 12000-2С.

Закладка опыта была выполнена в 
трех зонах почвенного плодородия поля 
(рис.1) при трех различных сочетаниях 
норм высева семян (133; 152 и 171 кг/га) 
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Рисунок 1 – Карта опытного поля с зонами плодородия
Figure 1 – Map of the experimental field with fertility zones

и трех дозах внесения аммиачной селитры 
(80; 100 и 120 кг/га) (табл. 1). Таким об-
разом, был реализован полнофакторный 
эксперимент 33. Всего 27 вариантов [4, 5].

В полевом опыте использованы кар-
ты зон почвенного плодородия поля, кото-
рые были подготовлены компанией ООО 
«Агроноут». Опытные участки отмечены 

линиями, а площадки измерений заштри-
хованы (рис. 1).

В 2022 г. распределение температур 
и осадков (по данным ближайшей метео-
станции с. Усть-Калманка, 7 км от хозяй-
ства), а также их многолетние значения 
были следующими (табл. 2 и 3).

Таблица 1 – План-матрица полевого опыта для каждой из трех зон почвенного 
плодородия на поле
Table 1 – Plan-matrix of field experience for each of the three zones of soil fertility in the field

Номер
опыта

Факторы и уровни варьирования
Норма высева

семян, млн. шт./ганорма высева
семян, кг/га

доза внесения
удобрений, кг/га

1 152 80 3,90
2 152 100 3,90
3 152 120 3,90
4 133 100 3,42
5 171 100 4,39
6 133 80 3,42
7 171 120 4,39
8 133 120 3,42
9 171 80 4,39
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Таблица 2 – Количество осадков за вегетационный период в 2022 г.
Table 2 – The amount of precipitation for the growing season in 2022

Месяц
Сумма осадков по декадам, мм

Всего, 
мм

Средние 
многолетние, 

мм

В процентах 
от средних 

многолетнихI II III

Май 0,3 2 2 4 52 8
Июнь 27 46 6 79 46 172
Июль 18 17 26 61 72 85
Август 11 31 2 44 40 110
Всего – – – 188 210 112

Таблица 3 – Средние температуры за вегетационный период в 2022 г.
Table 3 – Average temperatures for the growing season in 2022

Месяц

Средние температуры
по декадам, оС В 

среднем, 
мм

Средние 
многолетние, 

оС

В процентах 
от средних 

многолетнихI II III

Май 12,6 18,9 20,3 17,4 12,8 136
Июнь 14,0 20,9 22,2 19,0 18,2 104
Июль 18,6 18,8 20,4 19,3 20,1 96
Август 19,4 15,7 15,3 16,8 18,2 92
В среднем – – – 18,1 17,3 105

Из анализа таблиц 2 и 3 следует, что 
с мая по август количество осадков в усло-
виях года было ниже среднего многолет-
него на 22 мм (12 %), а средняя темпера-
тура выше на 0,8 оС (5 %). Причем, если 
в мае выпало всего 8 % нормы осадков, 
то в июне – 170 % от нормы. Наибольшее 
отклонение температуры от многолетней 
наблюдали в мае (36 % от нормы), а мини-
мальное отклонение – в период с июня по 
июль (4–6 % от нормы).

Проведенные замеры из почвенных 
образцов показали, что по состоянию на 
7 мая влажность почвы на опытном поле 
распределялась по слоям и зонам относи-
тельно равномерно.

Исходная обеспеченность почвы 
элементами питания приведена в таблице 
4 (протокол испытаний Центра агрохими-
ческой службы «Алтайский» №131/1).

Согласно классификации, данные 
показатели соответствуют следующим 
уровням обеспеченности почвы элемента-
ми питания: по азоту – низкое; по фосфо-
ру – высокое; по калию – среднее.

Результаты исследования. В ус-
ловиях низкой влагообеспеченности на 
опытном поле во всех вариантах получе-
ны достаточно неравномерные значения 
глубины заделки семян, высоты растений 
и количества всходов. Вариация их в сред-
нем составила 19,0; 13,9 и 16,0 % соответ-
ственно. Средняя полевая всхожесть се-
мян пшеницы на опытных делянках была 
невысокой и изменялась в пределах от 
39,9 до 65,4 %.

По результатам измерения влажно-
сти почвы за вегетацию и запасов влаги 
по опытным участкам построена графиче-
ская зависимость (рис. 2). Варианты  опы-
та с номерами 1–9 были отобраны в зоне 
низкого плодородия, 10–18 – в зоне сред-
него плодородия, а образцы с номерами 
19–27 – в зоне высокого плодородия.

Анализ динамики влагозапасов в 
метровом слое почвы указывает на ее зна-
чимое различие по вариантам опытов за 
период вегетации. Кроме того, динамика 
выпадения осадков по вегетации и разви-
тие растений по вариантам опытов также 
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Таблица 4 – Обеспеченность зон почвенного плодородия элементами питания
Table 4 – Supplying of soil fertility zones with nutrients

Площадь 
поля, га

Зона 
почвенного 
плодородия

Массовая 
доля азота 
нитратов, 

мг/кг

Массовая
доля фосфора, 

мг/кг

Массовая 
доля калия, 

мг/кг

Массовая 
доля серы,

мг/кг

411,9
низкая 7,8 158,6 75,3 1,8
средняя 6,3 225,7 88,3 2,0
высокая 6,5 200,0 90,3 1,6

В среднем 6,9 194,8 84,6 1,8

Рисунок 2 – Средние запасы влаги в метровом слое почвы
за период вегетации по опытным участкам

Figure 2 – Average moisture reserves in a meter layer of soil during
the growing season for experimental plots

значимо влияла на водный режим почвы. 
На это указывает динамика изменения 
влагозапасов.

Так, если 7 мая различие в общих 
средних влагозапасах по зонам плодоро-
дия почвы составляло 18,0; 31 мая – 24,1, 
то 15 июня уже 67,5 мм. В дальнейшем 
(6 июля, 19 июля, 4 августа) наблюдалось 
снижение различий во влагозапасах: 44,6; 
39,1 и 24,1 мм соответственно.

В среднем за вегетацию максималь-
ные влагозапасы были определены в зоне 
высокого плодородия почвы (153,5 мм), а 
минимальные – в зоне низкого плодоро-
дия (119,7 мм). Различия статистически 
высоко значимы.

По различным нормам высева семян 
в среднем за вегетацию различия во влаго-

запасах не существенны (138,3–141,1 мм), 
также, как и по дозам внесения удобрений 
(137,9–141,3 мм).

Таким образом, на общие влагозапа-
сы в метровом слое почвы и динамику их 
изменения наиболее существенное влия-
ние оказывает зона почвенного плодоро-
дия. Нормы высева семян и дозы внесения 
удобрений в диапазоне изменения иссле-
дуемых факторов в среднем не оказали 
значимого влияния на водный режим по-
чвы и его динамику.

Особый интерес вызывает получен-
ная биологическая урожайность на опыт-
ных участках (рис. 3). При наложении 
графиков урожайности, количества удо-
брений и семян можно сделать следующие 
выводы – увеличение количества удобре-
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Рисунок 3 – Графические зависимости урожайности пшеницы
и количества внесенных семян и удобрений по вариантам опытов

Figure 3 – Graphical dependences of wheat yield
and the amount of applied seeds and fertilizers by experiment options

ний в каждой зоне при средней норме се-
мян (опытные делянки 1–3, 10–12, 19–21) 
приводит к увеличению урожайности. 
Минимальная норма внесения семян при 
изменяющихся дозах удобрений в зонах 
низкой и средней плодородности при-
водит к снижению урожая (опытные де-
лянки 4, 6, 8, 13, 15, 17) по сравнению с 
зонами высокого почвенного плодородия 
(опытные делянки 22, 24, 26).

При высокой норме высева семян 
увеличение количества удобрений при-
водит к увеличению урожайности. А мак-
симальная величина урожайности наблю-
дается в зоне высокого плодородия при 
максимальных количествах семян и удо-
брений (опытная делянка 25).

Заключение. Наиболее существен-
ное влияние на водный режим почвы и 
урожай яровой пшеницы из исследуемых 
факторов оказывает зона почвенного пло-
дородия. Различия в средних запасах вла-
ги в метровом слое почвы за вегетацию 
составляют 33,8 мм или 28,2 %, а в уро-
жайности пшеницы 5,7 ц/га или 17,3 % в 
пользу зон высокого плодородия на поле. 
По нормам высева семян и дозам внесения 
удобрений в среднем различия менее су-
щественны (2,8; 3,4 мм и 0,8; 1,8 ц/га со-
ответственно).

При выполнении дифференциро-
ванного посева и внесении удобрений в 
зоне низкого плодородия лучшую эффек-
тивность обеспечил вариант 7 (при норме 
высева семян 171 кг/га и дозе удобрений 
120 кг/га), в зоне среднего плодородия – 
вариант 3 (норма высева семян 152 кг/га, 
доза удобрений 120 кг/га), а в зоне высокого 
плодородия – вариант 7 (норма высева се-
мян 171 кг/га, доза удобрений – 120 кг/га).

Реализация различных сочетаний 
норм высева семян и доз внесения удо-
брений по зонам почвенного плодородия 
в опыте обеспечили высоко значимые 
различия в урожайности яровой пшеницы 
(диапазон изменения 28,6–41,5 ц/га), что 
указывает на высокий потенциал ее ро-
ста при условии правильного применения 
дифференцированного посева.

Таким образом, для получения высо-
ких урожаев и снижения средних издер-
жек при производстве яровой пшеницы  
необходимо перенаправлять более высо-
кие дозы удобрений и нормы высева посев-
ного материалы в зоны с высоким уровнем 
плодородия, используя для этого техниче-
ские возможности современных посевных 
комплексов.
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