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РОЛЬ УДОБРЕНИЙ В ПОВЫШЕНИИ ПРОДУКТИВНОСТИ
ВОДОПОТРЕБЛЕНИЯ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ

В.И. Никитишен, д.б.н., В.И. Личко, к.б.н.,ИФХ и БПП РАН

ак показали исследования [1-5], создавая оптималь-
ный режим корневого питания растений посредством
удобрения, удается существенно повысить продук-

тивность водопотребления и тем самым усилить устойчивость
посевов к дефициту влаги. Некоторые аспекты этой проблемы
изучены были нами в 1984-94 гг. в агроценозе озимой пшени-
цы при выращивании ее на серых лесных почвах ополий юга
Подмосковья, особенностью климата которого является пе-
риодическое проявление засухи в весенний период вегетации
зерновой культуры [7].

В полевых опытах нами установлено (табл. 1), что сум-
марный расход влаги на эвапотранспирацию озимой пшени-
цей в благоприятных условиях увлажнения 1994 г. после кле-
вера составлял 271-295 мм. В период возобновление вегета-
ции – трубкование посевами потреблялось 50-53 мм влаги, в
том числе за счет почвенных запасов – 30-33 мм. Использова-
ние влаги в агроценозе не зависело от прироста надземной
биомассы пшеницы, накопившей в фазу трубкования в кон-
троле 8,9 ц/га, а в варианте N60P80K120 – 22,8 ц/га в расчете на
сухое вещество.

Максимальный расход влаги на эвапотранспирацию посе-
вами (121-122 мм) наблюдался в период трубкование – цвете-
ние, причем, на долю атмосферных осадков приходилось 85
мм, а на долю почвенных запасов 36-37 мм. Потребление
растениями влаги в этот период было одинаковым как в кон-
троле, так и в варианте N60P80K120, несмотря на то, что накоп-
ление сухой надземной биомассы в фазу цветения составило,
соответственно, 44,7 и 71,8 ц/га. Следовательно, изреженные
посевы, расходовали часть влаги непроизводительно, теряя ее
на испарение из почвы.

1. Расход влаги на суммарную (ЭТ) и среднесуточную
эвапотранспирацию (ЭТ ср. сут.) посевами  озимой пшеницы в
различных условиях водного режима по вариантам удобрения

Возобновле-
ние вегета-
ции – труб-

кование

Трубкование
– цветение

Цветение –
полная

спелость

Возобновле-
ние вегета-

ции – полная
спелость

Вари-
ант

ЭТ ЭТср. сут. ЭТ ЭТср. сут. ЭТ ЭТср. сут. ЭТ ЭТср. сут.

Достаточное увлажнение
Б/у 50 2,5 122 4,2 100 1,5 271 2,4

N60K120 53 2,6 121 4,2 121 1,9 295 2,6
N60P80K120 53 2,6 121 4,2 121 1,9 295 2,6

Умеренный дефицит влаги в период трубкование – цветение
Б/у 58 1,6 44 3,4 146 3,1 247 2,6

N120K120 52 1,4 42 3,2 159 3,4 252 2,6
N120P80K120 90 2,5 51 3,9 124 2,6 265 2,8

Острый дефицит влаги в период трубкование – цветение
Б/у 75 2,3 38 2,7 147 2,6 260 2,5

N60K120 57 1,8 32 2,3 148 2,6 238 2,3
N60P80K120 77 2,4 50 3,6 152 2,7 279 2,7

Для репродуктивного периода вегетации озимой пшеницы,
характерно увеличение суммарного расхода влаги под влия-
нием удобрений со 100 до 121 мм. При этом потребность по-
севов в воде удовлетворялась преимущественно за счет атмо-
сферных осадков, выпавших в количестве 122 мм. При раз-
мещении зерновой культуры в севообороте после двухлетнего
выращивания клевера проявилась высокая эффективность
фосфорного удобрения. К уборке в контроле формировалось
77,2 ц/га сухой надземной биомассы, в варианте N60K120 – 85,9
ц/га, в варианте N60P80K120 – 135,5 ц/га, зерновая продуктив-
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ность составляла, соответственно, 39,9, 44,7 и 63,2 ц/га (табл.
2). Как известно, для оценки эффективности использования
растениями влаги в продукционном процессе используется
показатель продуктивности транспирации (эвапотранспира-
ции), представляющий собой отношение прироста сухой над-
земной биомассы к количеству потребляемой влаги за опре-
деленный период. Обратная этой величина называется коэф-
фициентом транспирации (эвапотранспирации).

Учитывая наличие тесной зависимости между уровнем
минерального питания и потреблением влаги посевами ози-
мой пшеницы, мы сочли правомерным ввести еще один пока-
затель взаимосвязи между этими процессами, а именно, коли-
чество элемента питания, усвоенного растениями в расчете на
единицу потребляемой влаги.

2. Продуктивность использования влаги и элементов питания посевами озимой пшеницы при разном увлажнении по фазам
её развития (1-возобновление вегетации-цветение, 2-цветение- полная спелость, 3-возобновление вегетации- полная спелость)

Потребление элементов
питания на 1 мм влаги,

кг/га

Увлаж-
нение

Вариант опыта Фазы
разв.

Водопотребление,
мм

Сухая биомас-
са, ц/га

Продуктивность
водопотребле-

ния, кг/мм

Коэффициент
эвапотранпира-

ции, т/т
N P2O5 K2O

Контроль 171,6 44,7 26,0 384 0,24 0,13 0,28
N60K60 174,0 43,9 25,2 396 0,32 0,13 0,32

N60P80K60

1
174,0 71,8 41,3 242 0,53 0,24 0,60

Контроль 99,6 32,5 32,6 306 0,37 0,14 0,10
N60K60 121,0 42,0 34,7 288 0,42 0,13 0,17

N60P80K60

2
121,0 63,7 52,6 190 0,45 0,20 0,17

Контроль 271,2 77,2 28,5 351 0,29 0,14 0,21
N60K60 295,0 85,9 29,1 343 0,36 0,13 0,26

Д
ос

та
то

чн
ое

N60P80K60

3
295,0 135,5 45,9 218 0,50 0,22 0,42

Контроль 102 20,6 20,2 495 0,34 0,13 0,41
N120K120 94 18,9 20,1 497 0,52 0,12 0,53

N120P80K120

1
141 48,7 34,5 290 0,72 0,21 0,85

Контроль 146 22,1 15,1 661 -0,01 0,05 -0,14
N120K120 159 25,3 15,9 628 0,04 0,04 -0,10

N120P80K120

2
124 58,4 47,1 212 0,17 0,18 0,42

Контроль 247 42,7 17,3 578 0,13 0,08 0,09
N120K120 252 44,2 17,5 570 0,22 0,07 0,13

У
ме

ре
нн

ы
й

N120P80K120

3
265 107,1 40,4 247 0,46 0,20 0,26

Контроль 113 18,2 16,1 621 0,20 0,04 0,21
N60K120 89 18,2 20,4 489 0,28 0,06 0,36

N60P80K120

1
127 39,8 31,3 319 0,41 0,09 0,49

Контроль 147 6,0 4,1 2450 0,01 0,04 -0,08
N60K120 148 10,8 7,3 1370 0,05 0,04 -0,11

N60P80K120

2
152 15,8 10,4 962 0,13 0,09 -0,22

Контроль 260 24,2 9,3 1074 0,10 0,04 0,05
N60K120 238 29,0 12,2 821 0,14 0,05 0,07

О
ст

ры
й

N60P80K120

3
279 55,6 19,9 502 0,25 0,09 0,10

Установлено (табл. 2), что в условиях благоприятного ув-
лажнения 1994 г. прирост надземной биомассы озимой пше-
ницы активно протекал как в первый, так и во второй полови-
не вегетации. Обеспечение оптимального уровня питания
растений макроэлементами, в числе которых решающее зна-
чение принадлежало фосфору, способствовало повышению
продуктивности водопотребления в период от возобновления
вегетации до цветения с 25,2 до 41,3 кг/мм, в период цветение
– полная спелость – с 34,7 до 52,6 кг/мм. В целом за время
весенне-летней вегетации величина этого показателя возрас-
тала с 28,5 до 45,9 кг/мм, то есть в 1,6 раза. Коэффициент
эвапотранспирации в эти периоды понижался в той же про-
порции, соответственно, с 396 до 242, с 288 до 190 и с 343 до
218.

Активное включение влаги в процессы синтеза органиче-
ского вещества у посевов, высоко обеспеченных элементами
питания и имеющих развитую надземную биомассу и листо-
вую поверхность, обусловлено усилением транспирационного
потока влаги вследствие снижения расхода ее на испарение из
почвы. Наряду с этим, повышение продуктивности водопо-
требления связано также с положительным воздействием
транспирации на усвоение питательных веществ растениями.
Особенно ощутимо оно проявлялось в первой половине веге-
тации озимой пшеницы, когда в расчете на каждый мм расхо-
дуемой влаги посевами усваивалось примерно вдвое больше
азота, фосфора и калия.

При выращивании озимой пшеницы в 1988 г. в условиях
засухи в период трубкование – цветение, посевы, имеющие
оптимальный уровень корневого питания и наиболее полно
использующие запасы почвенной влаги, формировали в рас-

чете на единицу потребляемой влаги в 1,5 раза больше над-
земной биомассы и усваивали вдвое больше азота, фосфора и
калия по сравнению с посевами, слабо обеспеченными эле-
ментами питания. Аналогичная закономерность действия
удобрений на продуктивность водопотребления наблюдалась
во второй половине роста зерновой культуры, когда склады-
вался благоприятный режим увлажнения. В этих условиях
прирост биомассы растений протекал более интенсивно, чем в
предшествующий период, синтез органических веществ в
расчете на 1 мм потребляемой влаги возрастал более чем
вдвое, а коэффициент эвапотранспирации понижался в три
раза. В итоге, благодаря существенному повышению продук-
тивности водопотребления в целом за весенне-летний период
вегетации, посевы, оптимально обеспеченные элементами
питания, достаточно хорошо адаптировались к дефициту вла-
ги и формировали надземную биомассу лишь на 20% меньше,
чем выращиваемые при благоприятных условиях увлажнения
на протяжении всего роста в опыте 1994 г.

Озимая пшеница, выращиваемая в условиях острого дефи-
цита влаги в период трубкование – цветение (1984 г.), также
оказалась способной более эффективно противостоять небла-
гоприятному воздействию засухи лишь в случае обеспечения
сбалансированного уровня корневого питания растений. По-
севами в расчете на единицу потребляемой влаги в варианте
N60P80K120 синтезировалось вдвое большее количество сухого
вещества, чем в контроле. В таком же соотношении находи-
лась величина усвоения ими азота, фосфора и калия, отнесен-
ная к единице влаги, расходуемой на эвапотранспирацию.
Негативные последствия засухи сильнее проявились во вто-
рой половине вегетации озимой пшеницы, несмотря на то, что
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осадки, выпавшие в репродуктивный период роста нормали-
зовали водопотребление и существенно усилили усвоение
растениями элементов питания, восполнив их потери вслед-
ствие экзосмоса. Продуктивность эвапотранспирации у посе-
вов, начиная с фазы цветения вплоть до полной спелости,
была в 5 раз ниже, чем у посевов, испытывающих умеренный
дефицит влаги в 1988 г. Чрезмерно высокой была и величина
коэффициента эвапотранспирации в этот период, составляю-
щая в контроле 2450, в варианте N60P80K120 – 962, что в 4 раза
больше, чем в условиях 1988 г.

На основании проведенных исследований можно заклю-
чить, что обеспечение сбалансированного уровня корневого
питания озимой пшеницы дает возможность формировать
посевы, обладающие повышенной способностью к использо-
ванию труднодоступных форм влаги из всей корнеобитаемой
почвенной толщи, и образующие плотность стеблестоя и лис-
товую поверхность, при которых существенно снижается
доля физического испарения влаги из почвы в общем водопо-
треблении агроценозами. Благодаря этому удобренные посе-
вы, расходуя на эвапотранспирацию примерно такое же коли-
чество влаги, как и неудобренные, используют ее значительно

продуктивнее. Степень положительного воздействия удобре-
ний на продуктивность потребления влаги озимой пшеницей
может быть сопоставима с влиянием дополнительного оро-
шения в объемах, обеспечивающих удвоение урожая.
Литература
1. Никитишена И.А., Никитишен В.И. Взаимосвязь потребления эле-
ментов питания и влаги растениями кукурузы на черноземе. – Вест-
ник сельскохозяйственной науки, 1983, № 10, С. 75-82. 2. Шатилов
И.С., Замараев А.Г., Духанин Ю.А. и др. Энергомассообмен в звене
полевого севооборота. Часть 1. М.: Агроконсалт, 2004. 366 с. 3. Ники-
тишен В.И. Эколого-агрохимические основы сбалансированного
применения удобрений в адаптивном земледелии. М.: Наука, 2003.
183 с. 4. Никитишен В.И., Личко В.И. Почвенно-агрохимические
условия оптимизации водного режима растений. – Доклады РАСХН,
2005, № 5, С. 20-24. 5. Никитишен В.И. Корневое питание и водный
режим растений при сбалансированном применении удобрений. Эко-
логия и почвы, Пущино, 2006. С. 183-192. 6. Алифанов В.М., Гуга-
линская Л.А., Иванникова Л.А. Оценка и прогноз гидротермических
условий почвообразования серых лесных почв. Почвенные процессы
и пространственно-временная организация почв. М.: Наука, 2006, С.
471-495. 7. Заборин А.В., Никитишен В.И. Продуктивность водопо-
требления озимой пшеницей в различных условиях. – Почвоведение,
1988, № 12, С. 89-97.


