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Аннотация. Как известно, на формирование урожая сельскохозяйственных культур влияют различные фак-

торы. В Воронежской области одним из лимитирующих урожайность факторов является влага. Представле-

ны результаты исследования, проведенного с целью определения влияния различных доз (10, 20 и 40 кг/га) 

функционального влагоудерживающего удобрения (ФВУ) на влагоудержание почвы и урожайность озимой 

мягкой пшеницы в условиях лесостепи Воронежской области. Снижение влажности почвы ниже 60–70% от 

наименьшей (или предельной полевой) влагоемкости (НВ) негативно влияет на развитие растений, а для 

максимальной реализации сортовых особенностей растений, в частности озимой пшеницы, необходимо до 

900 л воды. Влагоемкость почвы рассчитывалась с учетом влаги, уже содержащейся в почве при отборе, и 

составила 40,5% в контрольном образце и 52,5% в образце, содержащем ФВУ. Обогащение почвы влаго-

удерживающим функциональным удобрением способно обеспечить до 12% дополнительной влаги, доступ-

ной для растений, что может оцениваться как прибавка около 300 т/га продуктивной влаги, необходимой для 

формирования урожая сельскохозяйственных растений. Более высокие значения элементов структуры 

урожая отмечены на варианте внесения 40 кг/га ФВУ, однако такая дозировка функционального влаго-

удерживающего удобрения весьма значительно повышает расходы производителя и, как следствие, себе-

стоимость, поэтому этот вариант признан экономически не выгодным. Доза ФВУ 20 кг/га является опти-

мальной, так как на этом варианте при средних затратах анализируемые показатели структуры урожая 

превышают показатели контрольного варианта, а именно: число растений на 1 м
2
 – на 7 шт., число зерен в 

колосе – на 5,2 шт., масса зерна в колосе – на 0,49 г, масса 1000 зерен – на 2,6 г. Урожайность озимой 

пшеницы повышалась при внесении 10, 20 и 40 кг/га ФВУ по сравнению с контролем соответственно на 

0,37; 0,89 и 0,11 т/га, или 9, 21 и 26%. 
Ключевые слова: озимая мягкая пшеница, функциональное влагоудерживающее удобрение (ФВУ), 

структура урожая, масса 1000 зерен, урожайность 
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Abstract. Famously, various factors influence the formation of crop yields. In Voronezh Oblast, one of the factors 

limiting the yield is moisture. The authors present the results of studies carried out in order to determine the effect 

of various doses (10, 20 and 40 kg/ha) of functional water-retaining fertilizer (FWF) on soil moisture retention and 

yield of soft winter wheat in conditions of the forest-steppe of Voronezh Oblast. A decrease in soil moisture below 

60-70% of the minimum moisture-holding capacity (MMC) (field moisture capacity) negatively affects the 

development of plants, and with the maximum realization of varietal characteristics of plants, in particular winter 
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wheat, for its growing it is needed up to 900 liters of water. Soil water capacity was calculated taking into account 

the moisture already contained in the soil during sampling and amounted to 40.5% in the control sample and 

52.5% in the sample containing the FWF. Soil enrichment with functional water-retaining fertilizer can provide 

up to 12% of additional moisture available to plants, which can be estimated as an increase of about 300 t/ha 

of productive moisture necessary for crop yield formation. Higher values of crop structure elements were noted 

when applying 40 kg/ha of FWF, however, such a dosage of a functional moisture-retaining fertilizer 

significantly increases the production expenditures and, as a result, prime cost, therefore this variant is 

recognized as economically unprofitable. The dose of 20 kg/ha of FWF is optimal, since in this  variant, at 

average production expenditures the analyzed crop structure indicators exceed those ones in the control 

variant, namely: the number of plants per 1 m
2
, the number of kernels per ear, weight of kernel per ear and 

thousand-kernel weight are higher by 7 pcs, 5.2 pcs, 0.49 g and 2.6 g, respectively, as compared to control. Due 

to application of 10, 20 and 40 kg/ha of FWF the yield of winter wheat increased by 0.37, 0.89 and 0.11 t/ha, or by 

9, 21 and 26%, respectively. 

Keywords: soft winter wheat, functional moisture-retaining fertilizer (FWF), yield structure, thousand-kernel 

weight, crop productivity 
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ерновое производство исторически является основой устойчивого функциониро-

 вания национального агропродовольственного сектора, носит системообразующий 

 характер для других отраслей экономики, определяет уровень продовольственной 

безопасности страны и служит своеобразным индикатором экономического благополу-

чия государства. Последние два десятилетия идет устойчивый процесс восстановления 

российского агропромышленного производства. Россия демонстрирует устойчивый 

рост объемов производства зерна, адекватность рыночным потребностям изменений 

структуры и снижение зависимости производства от природно-климатических условий. 

Сформировалась устойчивая тенденция к увеличению урожайности зерновых культур, 

что указывает на происходящие глубокие процессы перехода на новые технологии 

производства и управления в сельском хозяйстве.  

В Центрально-Черноземном регионе (ЦЧР) успешное производство продоволь-

ственного зерна было издавна тесно связано с возделыванием озимой ржи, яровой и 

озимой пшеницы, которая теперь преобладает среди зерновых культур. Средняя урожай-

ность озимой пшеницы в хозяйствах всех категорий в Центральном Черноземье увеличи-

вается каждое пятилетие на 3–4 ц/га, и за последние годы она достигла 31,7 ц/га, что на 

1,7 ц/га (5,7%) больше средней урожайности по стране [5, 7, 9, 10]. 

Российская Федерация входит в пятерку основных стран-экспортеров зерна 

пшеницы, вывозя более 11 млн тонн, что при сохранении высоких закупочных цен на 

зерно третьего класса (11–12 тыс./т) является существенной финансовой статьей дохо-

дов государства. В 2019 г. урожай в Воронежской области составил более 4 млн тонн 

зерна.  

В настоящее время продолжает наблюдаться устойчивая тенденция глобального 

потепления климата. Зачастую отмечается увеличение количества осадков и аномально 

высокие температуры в зимний и осенне-зимний период, при этом летние засухи стали 

случаться чаще, а их продолжительность увеличивается [3, 9–10]. 

Для получения высоких урожаев зерна важны все элементы, реализуемые в тех-

нологии культуры. Очевидно, что при соблюдении баланса влагообеспечения, элемен-

тов питания, доступных в период вегетации растений, реализации сортовых особенно-

стей растений в научно обоснованном севообороте, методов физической обработки 

почвы и способов защиты растений можно получить высокие урожаи с сохранением 

высокого уровня плодородия используемых земель [1, 2, 6, 8]. 
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В настоящее время при формировании современных адаптивно-ландшафтных 

систем земледелия и интенсивных агротехнологий остается актуальным совершенство-

вание подходов к обеспечению влагосбережения. 

Цель исследований заключалась в изучении влияния различных доз функцио-

нального влагоудерживающего удобрения (ФВУ) на повышение влагосбережения по 

ЦЧР при выращивании озимой пшеницы. 

Опыты проводили на полях УНТЦ «Агротехнология» Воронежского государ-

ственного аграрного университета в 2019–2021 гг. по общепринятой в зоне технологии 

возделывания.  

Почвы представлены черноземом выщелоченным среднесуглинистым со следу-

ющими характеристиками: содержание гумуса в пахотном слое – 4,5–5,5%, рН солевой 

вытяжки – 5,1–5,7, сумма поглощенных оснований – 21,3–22,2 мг-экв/100 г почвы, сте-

пень насыщенности основаниями – 86–90%, содержание подвижного фосфора (P2O5) в 

почве – 120–140 мг/кг, обменного калия (K2O) – 140–175 мг/кг (по Чирикову), подвиж-

ных форм молибдена – 0,23, бора – 1,6, кобальта – 1,5 мг/кг почвы.  

За период проведения исследований количество осадков составило около 80% от 

среднемноголетней нормы. 

Изучаемым фактором была доза функционального влагоудерживающего удоб-

рения (ФВУ), которую вносили в почву одновременно с посевом мягкой озимой пше-

ницы на глубину семенного ложа. Дозы ФВУ при посеве составляли: 1 – контроль (без 

удобрения); 2 – 10 кг/га; 3 – 20 кг/га; 4 – 40 кг/га. 

Размещение делянок систематическое. Учетная площадь делянки – 20 м
2
.  

Анализ структуры урожая выполняли в четырехкратной повторности по снопам, 

отобранным с площадок размером 0,25 м
2
. 

Математическую обработку результатов исследования выполняли по методике 

Б.А. Доспехова [4]. 

В регионах с недостаточным и неустойчивым количеством осадков одним из 

важных условий, определяющих действительно возможный урожай озимой пшеницы, 

является обеспеченность растений влагой. Именно влагообеспеченность является ос-

новным лимитирующим фактором для условий ЦЧР. Применение дифференцирован-

ной обработки почвы и органических удобрений улучшает влагоудерживающие свой-

ства почвы. Однако создать условия, когда коэффициент использования продуктив-

ной влаги был бы выше 0,6, довольно сложно. Изменение этого показателя в сторону 

увеличения на 0,1 уже позволит повысить урожайность сельскохозяйственных куль-

тур на 5–25% [6, 8, 11].  

Ввиду неравномерного выпадения осадков по территории расчет действи-

тельной урожайности по влагообеспеченности посевов следует проводить диффе-

ренцированно для каждого хозяйства и поля с учетом улучшения накопления влаги 

и экономного ее расходования. Согласно опубликованным литературным данным, 

расчет урожаев целесообразно проводить по количеству продуктивной влаги за пе-

риод вегетации. 

Период весенней вегетации озимой пшеницы в 2019–2021 гг. длился с середины 

второй декады апреля до третьей декады июля. Сумма осадков за этот период была в 

среднем 172 мм. При коэффициенте использования осадков 0,8 количество продуктив-

ной влаги за этот период составило 137,6 мм. 

Запасы продуктивной влаги (Wо) в метровом слое почвы ко времени посева ози-

мых культур в лесостепной зоне, к которой относится Воронежская область, составили 

1250 м
3
/га, а общее количество продуктивной влаги, использованное на формирование 

урожая озимой пшеницы (W), – около 2626 т/га, что позволило сформировать 6,3 т/га  
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абсолютно сухой биомассы, а действительно возможный урожай абсолютно сухой био-

массы (ДВУ) при стандартной влажности 14% достиг 7,3 т/га. Учитывая соотношение ос-

новной и побочной продукции озимой пшеницы, равное 1 : 1,3, окончательный урожай 

может составить 3,1 т/га зерна и 5,6 т/га соломы. 

Одним из способов сохранения влаги в почве является применение влагоудер-

живающих удобрений. В основе существующих методов сбережения продуктивной 

влаги в почве находятся агротехническими приемы, препятствующие формированию 

капиллярных каналов, способствующих избыточному испарению. В мировой практике 

применяется достаточное количество влагоудерживающих материалов на основе мо-

номеров акриловой кислоты, которые могут поглощать и удерживать чрезвычайно 

большое количество жидкости по отношению к собственной массе (в 300 раз больше 

своего веса). Однако они имеют существенный недостаток, связанный с длительным 

сроком биодеградации в почве, что представляет определенную опасность для окру-

жающей среды, поэтому следует выбирать экологически безопасные ФВУ с высокой 

водоудерживающей способностью. Основным достоинством ФВУ является способ-

ность не только быстро поглощать значительное количество влаги, но и быстро отда-

вать ее при необходимости [3, 6, 8]. При внесении ФВУ в почву растение сначала по-

требляет доступную влагу из почвы, а потом расходует воду, хранящуюся в структуре 

полимера. Внесение ФВУ в почву одновременно с семенами способствует сокраще-

нию времени их прорастания и лучшему дальнейшему развитию посевов сельскохо-

зяйственных культур.  

В процессе подбора ФВУ, содержащего в своей структуре биодеградируемые 

фрагменты, оценивались образцы производства РФ, Франции, Германии, Китая. Каж-

дый из образцов был проверен на показатель удержания влаги (Q – мл H2O удержива-

емой 1 г полимера), при этом максимальное значение (более 400%) было отмечено у 

образца производства КНР. Образцы производства Франции и Германии продемон-

стрировали показатель (Q) в пределах 300% на 1 г ФВУ. Менее всего воды было по-

глощено образцом производства РФ – около 250%. Очевидно, что полученные данные 

должны учитываться при расчете экономической составляющей применения ФВУ, 

поэтому дальнейшие полевые исследования проводились с использованием ФВУ оте-

чественного производства. 

Снижение влажности почвы ниже 60–70% от наименьшей полевой влагоемкости 

(НВ) может негативно повлиять на развитие растений, а для максимальной реализации 

сортовых особенностей растений, в частности озимой пшеницы, необходимо до 900 л 

воды. Количество влаги на момент посева семян, а также ее объем с осадками в течение 

вегетации растений составляет в среднем 400 м
3
/га, что и является существенным ли-

митирующим урожай фактором. Несмотря на благоприятные агрофизические показате-

ли черноземных почв и возможность их регулирования, процесс удержания влаги и ее 

накопления требует дальнейшего пристального внимания [6, 10]. 

При исследовании ФВУ важной характеристикой является показатель влагоем-

кости почвы, при этом наиболее существенным является показатель величины «полной 

влагоемкости», т. е. максимального количества воды, которое почва может удержать. 

Для определения показателя полной влагоемкости почвы необходимо предварительно 

определить ее влажность. 

При определении величины влагоемкости использовались стеклянные цилин-

дры, в которые помещалась навеска почвы, после чего он погружался в емкость с водой 

таким образом, что вода проникала снизу по капиллярам почвы в верхнюю часть, за-

полняя все пространство свободных пор. После смачивания почвы цилиндр взвешивался. 
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Далее определялась общая (полная) влагоемкость почвы, которая рассчитывалась с 

учетом влаги, уже содержащейся в почве при отборе пробы, и влаги, поглощенной поч-

вой, что составило 40,5% в контрольном образце и 52,5% в образце, содержащем ФВУ. 

Обогащение почвы влагоудерживающим функциональным удобрением повышает на 

12% количество доступной для растений влаги, что может условно оцениваться как 

прибавка около 300 т/га продуктивной влаги, необходимой для формирования урожая 

сельскохозяйственных растений. 

Создание высокопродуктивных посевов – главная задача агротехнологий. Био-

логической основой моделирования продуктивности посевов является структурная 

формула урожая, которая показывает, из каких элементов складывается величина хо-

зяйственного урожая и за счет каких из них можно его повысить. 

Наибольший интерес среди показателей структуры, формирующих биологиче-

скую основу урожайности, представляют следующие: 

- полевая всхожесть; 

- продуктивная кустистость; 

- масса 1000 зерен; 

- выход зерна из общей массы урожая.  

Другим показателям урожая, таким как число колосков в колосе, число зерен в 

колосе, количество растений и продуктивных стеблей на 1 м
2
 при уборке урожая, про-

цент сохранившихся к уборке растений также уделяется внимание, что позволяет вы-

явить влияние сопутствующих факторов в процессе вегетации растений.  

Показатель продуктивной кустистости растений значительно увеличивается при 

улучшении азотного питания и влагообеспеченности растений, а число и масса зерен на 

растении (и в колосе) зависят от обеспеченности их факторами жизни в период между 

фазами трубкования и налива зерновок. Улучшение питательного, водного и воздушного 

режимов, защита посевов от вредных воздействий позволяют увеличить урожайность 

озимой пшеницы и повысить качество зерна [9, 10–12]. 

У зерновых культур, в том числе у озимой пшеницы, основными элементами 

структуры урожая являются:  

- среднее число продуктивных стеблей на квадратном метре; 

- число зерен в одном колосе; 

- масса 1000 зерен и др.  

Внесение ФВУ во всех изучаемых дозах было эффективно и влияло на показате-

ли структуры урожая озимой пшеницы, что наглядно иллюстрируют данные, приве-

денные на рисунках 1–6. 

В структуре урожая мягкой озимой пшеницы лучшим был вариант с припосев-

ным внесением 40 кг/га ФВУ, однако применение столь высокой дозы ведет к повыше-

нию себестоимости зерна и, как следствие, к экономической нецелесообразности ис-

пользования такого варианта в производственных условиях. Доза ФВУ 20 кг/га оказа-

лась оптимальной. На этом варианте число растений на 1 м
2
 было больше на 7 шт., число 

зерен в колосе – на 5,2 шт., масса зерна в колосе – на 0,49 г, масса 1000 зерен – на 2,6 г по 

сравнению с контролем. 

Урожайность зерна варьировала в зависимости от вариантов опыта, что связано с 

применением ФВУ. В проведенных опытах урожайность озимой пшеницы повышалась 

при внесении 10, 20 и 40 кг/га ФВУ по сравнению с контролем соответственно на 3,7 ц/га 

(9%), 8,9 ц/га (21%) и 10,9 ц/га (26%). Необходимо отметить, что эффективность исполь-

зования ФВУ не носит линейной зависимости и требует в дальнейшем расчета экономи-

ческой целесообразности применяемых доз. 
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Рис. 1. Число растений озимой пшеницы  
в зависимости от дозы ФВУ (кг/га),  

2019–2021 гг., шт./м
2
 

Рис. 2. Число колосков в колосе озимой 
пшеницы в зависимости от дозы ФВУ (кг/га), 

2019–2021 гг., шт. 

  
Рис. 3. Число зерен в колосе озимой пшеницы  

в зависимости от дозы ФВУ (кг/га), 
2019–2021 гг., шт. 

Рис. 4. Масса зерна в колосе озимой пшеницы  
в зависимости от дозы ФВУ (кг/га),  

2019–2021 гг., г 

  
Рис. 5. Масса 1000 зерен озимой пшеницы  

в зависимости от дозы ФВУ (кг/га), 
2019–2021 гг., г 

Рис. 6. Масса зерна в пробе озимой пшеницы  
в зависимости от дозы ФВУ (кг/га), 

2019–2021 гг., г/м
2
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Выводы 

Подтверждена эффективность применения функционального влагоудерживающего 

удобрения в технологии возделывания озимой мягкой пшеницы.  

При выращивании мягкой пшеницы лучшим признан вариант внесения 20 кг/га 

изучаемого препарата, на котором повышение урожайности составило 21%.  

Таким образом, применение функционального влагоудерживающего удобрения 

можно рекомендовать для использования в производстве при совершенствовании агро-

технологии выращивания озимой пшеницы в условиях влагосбережения. 
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