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THE INFLUENCE OF EXTREME DROUGHT CONDITIONS ON SOIL MOISTURE 
AND SPRING SOFT WHEAT YIELD UNDER THE CONDITIONS OF MODERATE ARID  

AND FOREST-OUTLIER STEPPE OF THE ALTAI REGION 
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Представлены результаты изучения влияния 

экстремально засушливых условий 2012 г. на 
влажность почвы и урожайность сортов яровой 
мягкой пшеницы различных групп спелости по 
разным предшествующим культурам в условиях 
умеренно засушливой и колочной степи Алтайско-
го края. Погодные условия 2012 г. характеризо-
вались крайне низким количеством осадков, в от-
дельные месяцы их количество не превышало 
24% от среднемноголетнего, к тому же осадки 
неравномерно распределялись по вегетации. Та-
кое положение усугублялось достаточно высоки-
ми летними температурами, превышение средних 
многолетних значений доходило до 25%. В ано-
мально неблагоприятных агрометеорологических 
условиях 2012 г. максимальная урожайность яро-
вой мягкой пшеницы в среднем была получена по 
пару (1,35 т/га), значительно меньше по бобо-
вым (0,79 т/га) и по зерновым предшественни-
кам (0,63 т/га). Самая высокая урожайность и у 
среднеранних, и у среднепоздних сортов наблю-
далась по пару (1,11 и 1,58 т/га соответственно), 
среднеспелые сорта были более урожайными по 
бобовым предшественникам (1,00 т/га), чем по 
зерновым (0,71 т/га). Таким образом, даже в 
экстремальных условиях в условиях умеренно за-

сушливой и колочной степи Алтайского края лиди-
рует пар как предшественник, затем идут бобо-
вые, а зерновые как предшественники для посе-
вов яровой мягкой пшеницы занимают последнее 
место. Двухфакторный дисперсионный анализ по-
казал, что доля влияния изучаемых факторов на 
урожайность яровой мягкой пшеницы составила 
54,8%, причём 42,7% из них приходится на взаи-
модействие факторов предшествующей культуры 
и группы спелости сортов, различия в вариантах 
достоверны. 

 
Keywords: crop production, grain crops, spring 

soft wheat, crop yielding capacity, variety, fore-
crop, soil moisture, agricultural production culture. 

 
The research results on the influence of extremely 

arid conditions of 2012 on soil moisture and the yield 
of spring soft wheat varieties of different maturity 
groups after different forecrops under the conditions 
of moderately dry and forest-outlier steppe of the 
Altai Region are presented. The weather conditions 
of 2012 were characterized by extremely low rain-
falls, on some months the precipitation amount did 
not exceed 24% of the average long-term amount; 
the rainfalls were unevenly distributed over the 
growing season. This situation was aggravated by 
relatively high summer temperatures exceeding the 
long-term average by 25%. The following average 
spring soft wheat yields were obtained under the 
abnormally unfavorable agro-meteorological condi-
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tions of 2012: the maximum yield was obtained after 
a fallow field (1.35 t ha); significantly lesser yields 
after legumes (0.79 t ha) and grain forecrops (0.63 t 
ha). The largest yield of middle-early and middle-late 
varieties was obtained after a fallow (1.11 and 1.58 t 
ha respectively); middle-ripening varieties were 
more productive after legume forecrops (1.00 t ha) 
than after grain forecrops (0.71 t ha). Therefore, 
even under extreme conditions of moderately arid 

and forest-outlier steppe of the Altai Region, a fal-
low is a leading forecrop followed by legumes and 
grain crops as forecrops for spring soft wheat. Two-
factor analysis of variance showed that the percent-
age of the influence of the studied factors on spring 
soft wheat yield was 54.8%; 42.7% account for the 
factor interaction of forecrops with variety maturity 
group; the differences in the variants are significant. 
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Введение 
Устойчивое развитие на нашей планете 

невозможно без существенного вклада в 
сельское хозяйство, без внедрения научных 
достижений в производство [1-3], особенно 
в условиях глобального изменения климата, 
происходящих в настоящее время [4, 5]. 

Алтайский край является одним из круп-
нейших аграрных регионов России [6]. 
Аномально неблагоприятные агрометеоро-
логические условия в период с мая по июль 
в 2012 г. в Алтайском крае привели к зна-
чительным материальным потерям, гибели 
сельскохозяйственных культур. Сложилась 
чрезвычайная ситуация, связанная с нало-
жением нескольких негативных природных 
факторов. Низкие осенние запасы влаги в 
почве, малоснежная зима, чрезвычайно 
теплая и ранняя весна, острый дефицит 
осадков в весенне-летний период, а также 
аномально высокая температура 
(+30…+38°С, на почве до +60°С) создали 
крайне неблагоприятные условия для разви-
тия основных сельскохозяйственных культур 
в Алтайском крае [7]. 

Цель работы — установить влияние экс-
тремально засушливых условий 2012 г. на 
влажность почвы и урожайность сортов 
яровой мягкой пшеницы различных групп 
спелости по разным предшествующим 
культурам в условиях умеренно засушли-
вой и колочной степи Алтайского края. 

 
Объекты и методы 

Для проведения исследования были ис-
пользованы результаты, полученные при 
обработке образцов, взятых непосред-
ственно с полей 6 хозяйств в 2012 г.: ОАО 
«Кипринское» и ОАО «Крутишинское» Ше-
лаболихинского района, ГУП ПЗ «Комсо-

мольское» Павловского района, СПК «Ко-
лос» и СПК «Тамбовский» Романовского 
района, СПК «Колхоз Путь к коммунизму» 
Завьяловского района Алтайского края. 

Сорта яровой мягкой пшеницы: средне-
ранние: Алтайская 70, Омская 36; средне-
спелые: Алтайская 110, Алтайская 325, Ал-
тайская 530, Алтайская 532; среднепозд-
ние: Апасовка, Омская 24, Омская 28. 
Предшественниками являлись бобовые, 
зерновые культуры и пар. 

На наблюдаемых полях осенняя обра-
ботка почвы проводилась плоскорезами-
глубокорыхлителями на глубину 18-22 см. 
Посев выполнялся сеялками и комплексами 
отечественного и зарубежного производ-
ства на глубину 5-6 см в первой-второй де-
кадах мая. Норма высева — 5 млн всхожих 
зерен на 1 га. 

Для сравнения вариантов были выбраны 
следующие показатели: содержание влаги 
в почве, количество всходов на 1 м2, коли-
чество растений к уборке на 1 м2, продук-
тивная кустистость, масса 1000 зерен и 
урожайность. Все представленные показа-
тели определялись в соответствии с обще-
принятыми методиками, математическая 
обработка данных осуществлялась стан-
дартными статистическими методами [8]. 

 
Результаты и их обсуждение 

Погодные условия 2012 г. характеризо-
вались крайне низким количеством осад-
ков, в отдельные месяцы их количество не 
превышало 30% от среднемноголетнего, к 
тому же осадки неравномерно распреде-
лялись по вегетации. Такое положение усу-
гублялось очень высокими летними темпе-
ратурами, превышение средних многолет-
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них значений в июле доходило до +4,0°С 
(табл. 1, 2) [9]. 

Результаты измерения содержания влаги 
в почве на полях, занятых яровой мягкой 
пшеницей, в хозяйствах лесостепи Алтай-
ского края в течение вегетации 2012 г. 
представлены в таблицах 3 и 4. В апреле 
максимальное содержание воды в почве 
практически во всех слоях было накоплено 
по пару, минимальное — по зерновым. Пе-
ред началом вегетации в почве максималь-
ное содержание воды и в пахотном гори-
зонте, т.е. в слое 0-20 и 0-100 см отмеча-
лось по пару (42,8 и 210,8 мм соответ-
ственно). Во второй декаде июня ситуация 
была уже достаточно сложной, в метровом 
слое содержалось всего 165,3 мм воды по 
пару, 152,3 мм по бобовым и 143,7 мм по 
зерновым предшественникам, в пахотном 
горизонте, соответственно, было всего 
27,2; 25,0 и 19,0 мм воды. К середине ав-
густа почвы были очень сухие, в метровом 
слое содержалось лишь 98,7-102,7 мм во-

ды, т.е. практически на уровне недоступ-
ной влаги.  

Преимущество пара и бобовых как 
предшественников проявилось в том, что в 
глубоких слоях почвы перед началом веге-
тации было накоплено больше влаги, чем 
по зерновым, что позволило растениям в 
дальнейшем находиться в более выгодных 
условиях (рис. 1). Ко второй декаде июня 
кривые распределения влаги по слоям поч-
вы по разным предшественникам прибли-
зились друг к другу, но всё же большее 
количество по прежнему наблюдалось по 
пару (рис. 2). Измерения, проведённые в 
середине августа, показали, что в слоях 
почвы глубже 60 см по зерновым предше-
ственникам осталось больше влаги, чем по 
пару и по бобовым (рис. 3). Это говорит о 
том, что растения пшеницы на полях после 
зерновых предшественников не смогли ис-
пользовать всю доступную влагу, что, 
естественно, сказалось на урожайности. 

Таблица 1  
Распределение осадков по месяцам вегетационного периода 2012 г., мм  

(умеренно засушливая и колочная степь Алтайского края) 
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1 25 42 60 11 47 23 98 64 153 45 45 100 179 193 93
2 20 29 69 14 47 30 20 55 36 30 49 61 84 180 47
3 29 40 73 45 44 99 28 64 43 45 45 100 146 193 76
4 20 32 63 18 44 41 16 52 31 16 39 42 70 167 42
5 29 36 81 45 45 100 28 57 48 45 47 96 146 185 79
х 25 36 69 27 45 59 38 58 62 36 45 80 125 184 67

Примечание. 1 — Барнаул; 2 — Камень-на-Оби; 3 — Шелаболиха; 4 — Баево; 5 — Мамонтово; х — среднее. 
 

Таблица 2  
Температура воздуха по месяцам вегетационного периода 2012 г., °С 

(умеренно засушливая и колочная степь Алтайского края) 
 

М
е
те

о
ст

ан
ц
ия

 

Май Июнь Июль Август

ср
е
д
ня

я 
те

м
пе

-
р
ат

у
р
а 

ср
е
д
не

м
но

го
ле

т-
ня

я 
су

м
м

а 

о
тк

ло
не

ни
е
 о

т 
ср

е
д
не

м
но

го
ле

т-
не

й 
су

м
м

ы
 

ср
е
д
ня

я 
те

м
пе

-
р
ат

у
р
а 

ср
е
д
не

м
но

го
ле

т-
ня

я 
су

м
м

а 

о
тк

ло
не

ни
е
 о

т 
ср

е
д
не

м
но

го
ле

т-
не

й 
су

м
м

ы
 

ср
е
д
ня

я 
те

м
пе

-
р
ат

у
р
а 

ср
е
д
не

м
но

го
ле

т-
ня

я 
су

м
м

а 

о
тк

ло
не

ни
е
 о

т 
ср

е
д
не

м
но

го
ле

т-
не

й 
су

м
м

ы
 

ср
е
д
ня

я 
те

м
пе

-
р
ат

у
р
а 

ср
е
д
не

м
но

го
ле

т-
ня

я 
су

м
м

а 

о
тк

ло
не

ни
е
 о

т 
ср

е
д
не

м
но

го
ле

т-
не

й 
су

м
м

ы
 

1 12,1 11,7 +0,4 22,1 17,8 +4,3 22,1 19,4 +2,6 18,3 16,7 +1,6
2 11,6 11,7 -0,1 21,8 17,8 +4,0 22,8 19,4 +3,4 18,4 16,7 +1,7
3 11,7 11,7 0,0 21,8 17,8 +4,0 22,4 19,4 +3,0 18,2 16,7 +1,5
4 15,3 12,3 +3,0 22,0 18,2 +3,8 22,8 20,2 +2,6 18,2 17,1 +1,1
5 11,7 12,3 -0,6 21,8 18,1 +3,7 22,4 20,1 +2,3 18,2 17,3 +0,9
х 12,5 11,9 +2,7 21,9 17,9 +4,0 22,5 19,7 +2,8 18,3 16,9 +1,4

Примечание. 1 — Барнаул; 2 — Камень-на-Оби; 3 — Шелаболиха; 4 — Баево; 5 — Мамонтово; х — среднее. 
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Таблица 3  
Средние значения содержания влаги по слоям почвы  

в зависимости от предшествующей культуры, мм 
(умеренно засушливая и колочная степь Алтайского края, 2012 г.) 

 

Предшествующая 
культура 

Слой почвы, см 

0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100

III декада апреля 

Зерновые 19,7 20,4 20,8 20,0 18,0 16,6 16,5 15,6 15,7 14,8 

Бобовые 20,3 19,6 20,8 22,0 20,5 20,2 19,4 19,4 19,2 18,9 

Пар 21,6 21,2 23,8 23,3 22,6 22,2 20,6 19,0 19,0 17,7 

II декада июня 

Зерновые 8,4 10,6 12,6 13,6 15,2 16,3 16,9 16,9 15,9 17,4 

Бобовые 12,4 12,6 13,7 14,5 15,9 15,5 16,5 16,8 17,4 17,0 

Пар 12,6 14,6 14,6 15,9 16,4 17,8 19,1 18,3 17,7 18,3 

II декада августа 

Зерновые 5,9 7,4 9,4 9,8 9,7 11,1 12,9 13,8 13,7 13,5 

Бобовые 12,6 14,6 14,6 15,9 16,4 17,8 19,1 18,3 17,7 18,3 

Пар 7,3 8,9 9,5 9,8 10,7 10,9 10,9 11,3 11,5 11,8 

 
Таблица 4  

Средние значения содержания влаги в почве в слое 0-100 см  
в зависимости от предшествующей культуры, мм  

(умеренно засушливая и колочная степь Алтайского края, 2012 г.) 
 

Предшествующая 
культура 

Слой почвы, см 

0-10 0-20 0-30 0-40 0-50 0-60 0-70 0-80 0-90 0-100

III декада апреля 

Зерновые 19,7 40,1 60,9 80,9 98,9 115,5 132,1 147,7 163,4 178,2

Бобовые 20,2 39,8 60,7 82,7 103,2 123,4 142,8 162,2 181,4 200,3

Пар 21,6 42,8 66,6 89,9 112,4 134,6 155,2 174,1 193,1 210,8

II декада июня 

Зерновые 8,4 19,0 31,6 45,2 60,4 76,7 93,5 110,4 126,3 143,7

Бобовые 12,4 25,0 38,7 53,2 69,2 84,7 101,1 117,9 135,3 152,3

Пар 12,6 27,2 41,8 57,7 74,0 91,8 111,0 129,3 147,0 165,3

II декада августа 

Зерновые 5,9 13,3 22,7 32,5 42,2 53,4 66,2 80,0 93,7 107,2

Бобовые 9,6 18,5 27,8 37,6 47,1 56,5 66,9 76,6 87,5 98,7 

Пар 7,3 16,2 25,6 35,4 46,1 56,9 67,9 79,1 90,6 102,4

 

 
 

Рис. 1. Содержание влаги по слоям почвы в зависимости от предшествующей культуры, мм  
(умеренно засушливая и колочная степь Алтайского края, III декада апреля 2012 г.) 
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Рис. 2. Содержание влаги по слоям почвы в зависимости от предшествующей культуры, мм  
(умеренно засушливая и колочная степь Алтайского края, II декада июня 2012 г.) 

 
 

 
 

Рис. 3. Содержание влаги по слоям почвы в зависимости от предшествующей культуры, мм  
(умеренно засушливая и колочная степь Алтайского края, II декада августа 2012 г.) 

 
Таблица 5  

Урожайность и некоторые элементы структуры урожая сортов яровой мягкой пшеницы  
различных групп спелости в зависимости от предшествующей культуры 

(умеренно засушливая и колочная степь Алтайского края, 2012 г.) 
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Зерновые  

Среднеранние 234,3 55,3 126,4 60,7 1,6 31,8 0,46 
Среднеспелые 210,9 45,0 131,6 70,2 1,7 31,1 0,71 
Среднепоздние 252,0 51,0 120,8 47,9 1,2 35,5 0,72 

Среднее 232,4 50,4 126,3 59,6 1,5 32,8 0,63

Бобовые 

Среднеранние 198,7 44,5 158,4 80,2 1,3 32,1 0,55 
Среднеспелые 303,2 67,3 121,5 43,1 2,1 30,3 1,00 
Среднепоздние 215,6 43,8 111,6 51,2 1,6 33,9 0,82 

Среднее 239,2 51,9 130,5 58,2 1,7 32,1 0,79

Пар 

Среднеранние 210,1 46,8 164,0 77,5 1,7 32,1 1,11 
Среднеспелые - - - - - - - 
Среднепоздние 244,1 50,0 154,7 63,1 1,7 32,5 1,58 

Среднее 227,1 48,4 159,4 70,3 1,7 32,3 1,35
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Несмотря на экстремальную засуху  
2012 г., чётко прослеживается влияние 
предшествующей культуры на элементы 
структуры и урожайность яровой мягкой 
пшеницы (табл. 5). Практически по всем 
представленным показателям лидирует пар 
как предшественник, затем идут бобовые, 
по зерновым предшественникам получены 
минимальные значения. 

В среднем максимальное количество 
зерна получено по пару — 1,35 т/га, значи-
тельно меньше по бобовым предшествен-
никам — 0,79 т/га и по зерновым —  
0,63 т/га. 

Сравнение урожайности сортов яровой 
мягкой пшеницы различных групп спелости 
показало, что и среднеранние, и средне-
поздние сорта создали максимум по пару 
— 1,11 и 1,58 т/га соответственно, причём 
эти сорта не слишком отличались по бобо-
вым и зерновым предшественникам в пре-
делах своей группы. Среднеспелые сорта 
были более урожайными в засушливых 
условиях 2012 г. по бобовым предшествен-
никам (1,00 т/га), чем по зерновым  
(0,71 т/га) (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 4. Урожайность сортов яровой мягкой пшеницы различных групп спелости  
в зависимости от предшествующей культуры, т/га  

(умеренно засушливая и колочная степь Алтайского края, 2012 г.) 
Таблица 6  

Статистические характеристики по показателю «урожайность» яровой мягкой пшеницы  
(умеренно засушливая и колочная степь Алтайского края, 2012 г.) 

 
Среднее по матрице 0,80 

Стандартное отклонение 0,28 
Ошибка опыта (средней) 0,16 

НСР05 (А) 0,28 
НСР05 (В) 0,28 

 
Таблица 7  

Доли влияния факторов на урожайность яровой мягкой пшеницы различных групп спелости  
в зависимости от предшествующей культуры, % 

(умеренно засушливая и колочная степь Алтайского края, 2012 г.) 
 

Источник влияния Индекс детерминации 
V-вариант 54,78 
Случайные 45,22 

Фактор А — предшественник 6,56 
Фактор В — группа спелости 5,50 

АВ-взаимодействие 42,72 
 

Таблица 8 
Анализы вариационной таблицы 

 

Источник 
Средний 
квадрат 

Степень 
свободы 

F-Фишер экспери-
ментальный 

F-Фишер 
табличный 

V — вариант 0,21 8 2,73 2,51 
Фактор А — предшественник 0,10 2 1,31 3,55 
Фактор В — группа спелости 0,09 2 1,10 3,55 

АВ-взаимодействие 0,33 4 4,25 2,93 
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Двухфакторный дисперсионный анализ 
показал, что доля влияния изучаемых фак-
торов на урожайность яровой мягкой пше-
ницы составила 54,8%, причём 42,7% из 
них приходится на взаимодействие факто-
ров предшествующей культуры и группы 
спелости сортов, различия в вариантах до-
стоверны (табл. 6-8). 

 
Заключение 

В аномально неблагоприятных агроме-
теорологических условиях 2012 г. макси-
мальная урожайность яровой мягкой пше-
ницы в среднем была получена по пару — 
1,35 т/га, значительно меньше по бобо-
вым — 0,79 т/га и по зерновым предше-
ственникам 0,63 т/га. Самая высокая уро-
жайность и у среднеранних, и у средне-
поздних сортов наблюдалась по пару (1,11 
и 1,58 т/га соответственно), среднеспелые 
сорта были более урожайными по бобо-
вым предшественникам (1,00 т/га), чем по 
зерновым (0,71 т/га). Таким образом, да-
же в экстремальных условиях в условиях 
умеренно засушливой и колочной степи 
Алтайского края лидирует пар как предше-
ственник, затем идут бобовые, а зерновые 
как предшественники для посевов яровой 
мягкой пшеницы занимают последнее ме-
сто. 
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V.I. Makarov 
ВЛИЯНИЕ АЗОТНЫХ УДОБРЕНИЙ  

НА КИСЛОТНОСТЬ ДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТОЙ СУПЕСЧАНОЙ ПОЧВЫ  
И ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ЛИЗИМЕТРИЧЕСКИХ ВОД 

 
THE EFFECT OF NITROGEN FERTILIZERS ON THE ACIDITY OF SOD-PODZOLIC SANDY LOAM 

SOIL AND LYSIMETRIC WATER CHEMICAL COMPOSITION 

Ключевые слова: кислотность почвы, азотные 
удобрения, сульфат аммония, аммиачная се-
литра, карбамид, физиологическая кислот-
ность, подкисление почвы, нитрификация, вы-
мывание нитратов, лизиметрические воды, дер-
ново-подзолистые почвы. 

 
В вегетационных опытах (2014-2015 гг.) изучали 

влияние сульфата аммония (Na), аммиачной се-
литры (Naa) и карбамида (Nм) на кислотность 
дерново-подзолистой супесчаной почвы и состав 
лизиметрических вод. В эксперименте моделиро-
вали промывной водный режим и разную перио-
дичность внесения удобрений на двух фонах (без 
растений и бархатцы отклоненные). Применение 
Na в парующей почве сопровождается сильным 
подкислением почвы: рН солевой вытяжки (рНKCl) 
— на 1,27 ед. и гидролитической кислотности (Нг) 
— на 2,31 ммоль/100 г. Подкисляющее действие 
Na при его использовании для удобрения бархат-
цев ниже: рНKCl сместилась на 1,08 ед. и Нг — на 
2,13 ммоль/100 г. При компостировании почвы 
Naa обладает подкисляющим действием аналогич-
ным Na. Использование Naа в качестве удобрения 
бархатцев существенно снижает это негативное 
свойство агрохимиката: рНKCl снизилась всего на 
0,47 ед., Нг — на 1,02 ммоль/100 г. С повышени-
ем частоты применения Na и Naа физиологиче-
ской кислотности этих удобрений снижается. Кар-
бамид, по сравнению с Na и Naа, вызывает сла-
бое подкисление компостируемой почвы и нет 
влияния периодичности внесения Nм на кислот-
ность почвы. Внесение в почву всех форм азот-
ных удобрений приводит к возрастанию удельной 
электропроводности лизиметрических вод. В ва-
риантах с растениями минерализованность лизи-

метрических вод ниже. Наибольшие потери NO3
— 

с дренажными водами установлены при внесении 
Naа. Сульфат аммония достоверно повышает 
концентрацию NO3

— в лизиметрических водах 
только при его применении в парующей почве. 
Увеличение частоты внесения азотных удобрений 
снижает концентрацию NO3

— в лизиметрических 
водах, за исключением варианта с Nм. Установ-
лена тесная корреляционная связь между обмен-
ной кислотностью почвы (рНKCl) с составом лизи-
метрических вод: удельной электропроводностью 
(R= 0,77), содержанием Са2+ и Mg2+ (R= 0,73) и 
нитратов (R= 0,97). Концентрация калия в лизи-
метрических водах низкая и слабо зависела от 
использованных удобрений. 

 
Keywords: soil acidity, nitrogen fertilizers, am-

monium sulphate, ammonium nitrate, carbamide, 
physiological acidity, soil acidification, nitrification, 
nitrate washing-out, lysimetric water, sod-podzolic 
soil. 

 
The effects of ammonium sulphate (Na), ammoni-

um nitrate (Naa) and carbamide (Nm) on the acidity 
of sod-podzolic sandy loam soil and lysimetric water 
chemical composition were studied in greenhouse 
trials in 2014 and 2015. A washout water regime and 
various time-frames of fertilizer application against 
two backgrounds (no plants and spreading mari-
golds) were simulated in the trials. The application of 
Na in fallow soil is accompanied by heavy soil acidifi-
cation: pH of salt extract (pHKCl) — by 1.27 units and 
hydrolytic acidity — by 2.31 mmol per 100 g. The 
acidifying effect of Na when fertilizing marigolds is 
lower: pHKCl has shifted by 1.08 units and hydrolytic 
acidity — by 2.13 mmol 100g. In soil composting, 




