
47¹ 5’ 2016

06.01.00 Àãðîíîìèÿ

УДК 502/504:631.674
П.А. МИХЕЕВ, Н.А. ИВАНОВА
Федеральное государственное образовательное учреждение высшего образования 
«Новочеркасский инженерно-мелиоративный институт им. А.К. Кортунова Донской ГАУ», г. Новочеркасск, Россия

ÍÀÓ×ÍÎÅ ÎÁÎÑÍÎÂÀÍÈÅ ÐÅÆÈÌÎÂ ÎÐÎØÅÍÈß 
ÎÑÍÎÂÍÛÕ ÑÅËÜÑÊÎÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÛÕ ÊÓËÜÒÓÐ 
ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÉ ÄÎÆÄÅÂÀËÜÍÎÉ ÒÅÕÍÈÊÎÉ 
Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÞÃÀ ÐÎÑÑÈÈ

В 2013-2015 гг. проведены исследования по разработке и научному обоснованию 
режимов орошения кукурузы на зерно, картофеля, лука и моркови в связи с появлением 
на орошаемых землях Ростовской области современных дождевальных машин Valley 
и Reinke кругового и фронтального действия, с необходимостью их адаптации 
к условиям юга России. В результате установлено, что научно обоснованные режимы 
орошения обеспечивают прибавку урожайности сельскохозяйственных культур 
в засушливые вегетационные периоды в сравнении с производственными посевами 
от 7,7 до 19,9%, что является существенным показателем правильного орошения для 
дождевальных машин Valley и Reinke; оказывают влияние не только на урожайность 
сельскохозяйственных культур, но и на технико-экономические показатели. 
Высокая прибыль на единицу площади и единицу оросительной воды получена при 
возделывании кукурузы на зерно на опытно-производственном участке, орошаемом 
дождевальными машинами Reinke, составив в среднем за три года соответственно 
49,1 тыс. руб/га и 16,7 руб/м³; картофеля –  356,5 тыс. руб/га и 71,8 руб/м³; 
лука –  395,8 тыс. руб/га и 71,8 руб/м³; моркови –  324,7 тыс. руб/га и 61,9 руб/м³. 
Разработанные в результате исследований научно обоснованные режимы орошения 
внедрены в центральной орошаемой и южной зонах Ростовской области на площади 
1357,8 га, обслуживаемой дождевальными машинами Valley и Reinke кругового 
и фронтального действия.

Орошение, режим орошения, дождевальные машины, сельскохозяйственные 
культуры, порог увлажнения, поливная норма, оросительная норма.

Введение. В настоящее время, с при-
ходом на орошаемые земли Ростовской об-
ласти современной дождевальной техни-
ки, возникла необходимость её адаптации 
к почвенно-климатическим условиям ре-
гиона, что и явилось основанием для про-
ведения научно-исследовательских работ 
в 2013-2015 гг., по результатам которых 
разработаны рекомендации по научно-обо-
снованным режимами орошения кукурузы 
на зерно, картофеля, лука и моркови совре-
менными дождевальными машинами (ДМ) 
Valley и Reinke кругового и фронтального 
действия в условиях центральной орошае-
мой зоны Ростовской области [1].

Наибольшее распространение в обла-
сти для орошения сельскохозяйственных 

культур получили дождевальные машины 
производства компаний Valley и Reinke. Их 
количество в текущем году достигло 113 ед. 
из 179 ед. зарубежной дождевальной техни-
ки. Это позволило обосновать выбор дожде-
вальных машин Valley и Reinke для прове-
дения исследований по разработке и научно-
му обоснованию режимов орошения кукуру-
зы на зерно, картофеля, лука и моркови, так 
как эти дождевальные машины составляют 
более 60% от общего количества зарубежной 
дождевальной техники на орошаемых зем-
лях Ростовской области. Кроме того, дожде-
вание с применением самоходных круговых 
и фронтальных машин является наиболее 
распространённым способом орошения в ин-
дустриальном сельском хозяйстве [2].
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Вышеназванные дождевальные ма-
шины имеют такие достоинства [2], как:

– низкие затраты труда и примени-
мость на больших площадях, практическая 
пригодность для орошения всех видов сель-
скохозяйственных культур;

– способность работать на склонах 
до 15%;

– сравнительное низкое давление 
на входе –  2,5…3,0 атм.;

– возможности внесения удобрений 
и средств защиты растений через систему 
орошения;

– хорошее качество дождя.
Данные машины применяются для 

орошения всевозможных видов площадей, 
так как имеют множество опций.

Цель и научная новизна исследо-
ваний. Исследования проводились с целью 
разработки научно обоснованных рекомен-
даций по режимам орошения основных сель-
скохозяйственных культур современной дож-
девальной техникой в условиях юга России.

Научная новизна заключается в ком-
плексном подходе, включающем в себя ин-
новационные мелиоративные мероприятия 
при разработке научно обоснованных режи-
мов орошения основных сельскохозяйствен-
ных культур современной дождевальной 
техникой.

Объекты и методика исследований. 
В Ростовской области выделяют 6 основных 

природно-сельскохозяйственных зон, в кото-
рые входит и центральная орошаемая зона, 
представленная Волгодонским, Мартынов-
ским, Пролетарским, Семикаракорским, Ба-
гаевским и Весёловским районами.

Сельхозпредприятия, которые яв-
лялись объектами-представителями для 
проведения исследований в 2013-2015 гг., 
расположены в центральной орошаемой 
зоне Ростовской области. При выборе объ-
ектов-представителей учитывались следу-
ющие показатели: местоположение в цен-
тральной орошаемой зоне; наличие необ-
ходимой дождевальной техники, а именно: 
Valley и Reinke кругового и фронтального 
действия; возделываемые культуры –  ку-
куруза на зерно, картофель, лук, морковь; 
применение современных технологий возде-
лывания; обеспеченность хозяйств сельхоз-
техникой и другими ресурсами.

Почвы опытных участков в ООО «Золо-
товское», КФХ «Юзефов Н.Н.», ООО «Исток-1» 
Семикаракорского района ; ООО «Светло-
горское» Багаевского района представлены 
обыкновенными чернозёмами [3, 4].

В целом на территории Ростовской об-
ласти наблюдается значительная направ-
ленность распределения тепла и влаги, 
а также сильная изменчивость их в течение 
года и по годам. Метеоусловия, сложившие-
ся в вегетационные периоды 2013-2015 гг., 
представлены в таблице.

Таблица
Метеорологические показатели в сравнении со среднемноголетними данными, 

метеостанция Семикаракорск, 2013-2015 гг.
Климатические
показатели Год

Месяц Среднее за
вегетационный

период04 05 06 07 08 09

Среднесуточная
температура 
воздуха, ºС

2013 12,1 21,1 23,0 24,3 24,6 14,9 20,0
2014 9,7 19,1 20,8 24,4 25,0 17,4 19,4
2015 9,8 16,2 23,0 24,4 24,3 21,2 20,0

Средние 
многолетние 

данные
10,2 16,5 20,5 23,5 22,6 16,4 18,3

Осадки, мм

2013 10,5 1,5 36,0 29,7 34,4 98,8 210,9
2014 33,0 37,0 45,0 41,0 0,5 21,0 177,5
2015 52,0 71,0 34,0 21,0 20,0 7,0 205,0

Средние 
многолетние 

данные
33,0 37,0 45,0 38,0 36,0 29,0 218,0

Относительная
влажность 
воздуха, %

2013 63 54 53 48 50 77 58
2014 66 65 57 48 46 54 56
2015 65 67 59 51 38 49 55

Средние 
многолетние 

данные
67 59 56 53 54 59 58
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В целом вегетационные периоды в ходе 
исследований можно охарактеризовать как 
очень засушливые: в 2013 г. ГТК = 0,59; 
в 2014 г. ГТК = 0,50; в 2015 г. ГТК = 0,58.

Источниками орошения сельхозпред-
приятий являются Донской магистральный 
канал (ООО «Золотовское»), Багаевский ка-
нал (ООО СХП «Светлогорское»), Багаев-
ско-Садковская оросительная система (КФХ 
«Юзефов Н.Н.»), Нижне-Донской канал (ООО 
«Исток-1»). Вода для орошения использова-
лась из Цимлянского водохранилища, мине-
рализация её составила 0,4 г/л, рН = 7,33, что 
вполне пригодно для орошения [3].

Показатели наименьшей влагоёмкости 
в слое почвы 0…40 см составляли 28,9…29,7%, 
0…50 см –  28,2…28,5%, 0-60 см –  28,1…28,4%. 
Плотность почвы в слое 0…40 см составляла 
1,21…1,30 г/см3, 0-50 см –  1,23…1,32 г/см3, 
0-60 см –  1,24…1,33 г/см3.

Результаты анализа водной вытяж-
ки показали, что мелиоративное состояние 
опытно-производственных участков (ОПУ) 
является благополучным, содержание солей 
как в пахотных, так и в подпахотных гори-
зонтах почвы –  невысоким, почвы вполне 
пригодны для возделывания сельскохозяй-
ственных культур. Грунтовые воды находят-
ся ниже 5…10 м и влияния на сельскохозяй-
ственные культуры не оказывают.

Существуют несколько способов опре-
деления влажности почвы, но более точным 
и широко распространённым является тер-
мостатно-весовой метод. После посева (по-
садки) сельскохозяйственной культуры ре-
комендуется определить начальные запасы 
влаги в активном слое почвы, т.е. отобрать 
почву на влажность через каждые 10 см 
на глубину активного слоя почвы [4].

Определять влажность почвы следует 
в динамике перед поливом и через каждые 
сутки после него, а также после выпаде-
ния эффективных осадков более 5 мм. Сро-
ки определения влажности почвы должны 
обеспечивать возможность расчёта сроков 
и норм полива. Наблюдение за динамикой 
влажности почвы следует проводить в пери-
од вегетации сельскохозяйственных культур.

На посевах картофеля влажность по-
чвы следует поддерживать в расчётном слое 
0…60 см на уровне 80…90% НВ, на посевах 
лука и моркови в слое 0…50 и 0…60 см соот-
ветственно влажность почвы рекомендуется 
поддерживать на уровне 80…90% НВ, на по-
севах кукурузы на зерно в расчётном слое 
0…60 см –  75…90% [5].

Установление научно обоснованных 
режимов орошения кукурузы на зерно, кар-
тофеля, лука и моркови при поливах дожде-
вальными машинами Reinke и Valley круго-
вого и фронтального действия проводилось 
в соответствии с общепринятыми методика-
ми [6, 7].

В начале вегетационного периода 
сельскохозяйственных культур рекомен-
дуется рассчитать начальные влагозапасы 
по формуле (1):

 н Н100W h а β= ⋅ ⋅ ⋅ , (1)

где Wн –  начальные влагозапасы в почве, м3/га; h –  
расчётный слой увлажнения почвы, м; a –  плотность 
почвы в расчётном слое, г/см3; βНВ –  влажность почвы, 
равная наименьшей влагоёмкости, % от сухой массы 
почвы.

Зная запасы продуктивной влаги 
в почве, среднесуточную температуру возду-
ха, осадки в начале вегетационного перио-
да, рассчитывается срок очередного полива. 
Испарение рассчитывается по методу водно-
го баланса по следующей формуле:

 Н К( ) 10Е W W Р К= − + + , (2)

где WН, WК –  начальные и конечные влагозапасы 
в почве за расчётный период (7…10 дней), м3/га; R –  
сумма осадков за тот же период, м3/га; K –  капилляр-
ное подпитывание при близком (менее 3 м) залегании 
грунтовых вод, м3/га.

Величина капиллярного подпитыва-
ния (Kсут) определяется по формуле (3):

  сут сутгрК К Е= ⋅ , (3)

где Kгр –  коэффициент использования грунтовых вод.

Конечные влагозапасы определяются 
по формуле (1) или из формулы (2) водного 
баланса:

 К Н ср.сут10W W P K E= + + − , м3/га. (4)

Как только суммарное испарение 
за сутки превысит запас продуктивной 
влаги, соответствующей влажности в ак-
тивном слое почвы 80% НВ, назначает-
ся полив. Норма полива рассчитывается 
по формуле (5):

 НВ 0,8100 ( )НВm h а β β= ⋅ ⋅ ⋅ − , м3/га, (5)

где βНВ –  влажность, соответствующая наименьшей 
влагоёмкости в расчётном слое почвы; β0,8НВ –  влаж-
ность, соответствующая предполивному порогу 80% 
НВ в активном слое почвы.
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Результаты исследований. В период 
вегетации важное значение имеет правиль-
ное определение нижнего порога увлажне-
ния, при достижении которого и рекомен-
дуется очередной полив. Порог выражается 
в процентах от наименьшей влагоёмкости 
(НВ). В условиях засушливого вегетацион-
ного периода рекомендуется поддерживать 
предполивной порог влажности почвы для 
кукурузы в слое 0…60 см не ниже 70…75% 
НВ, картофеля –  не ниже 80% НВ в слое 
0…60 см, для лука –  80% НВ в слое 0…50 см, 
моркови летней посадки –  не ниже 80…85% 
НВ в слое почвы 0…60 см [8, 9].

Поддержание заданных порогов влаж-
ности в активном слое почвы обеспечивает-
ся при орошении ДМ Reinke в засушливые 
вегетационные периоды (ГТК –  0,59) про-
ведением на посевах кукурузы на зерно 7 
вегетационных поливов поливной нормой 
от 240 до 500 м3/га. Оросительная норма со-
ставляет 3040 м3/га, при ГТК –  0,50-6 веге-
тационных поливов поливной нормой от 300 
до 500 м3/га, оросительная норма –  2400 м3/
га, при ГТК –  0,58-8 вегетационных поливов 
поливной нормой от 350 до 450 м3/га, ороси-
тельная норма –  3400 м3/га [10].

На посевах картофеля при поливах 
ДМ Valleyи Reinke кругового и фронталь-
ного действия рекомендуется при ГТК 0,59 
проводить от 9 до 16 поливов поливной 
нормой от 100 до 500 м3/га, оросительная 
норма составит 3160…5880 м3/га, при ГТК 
0,50 –  от 15 до 18 поливов поливной нормой 
от 150 до 500 м3/га, оросительная норма –  
4300…5750 м3/га, при ГТК 0,58 –  от 9 до 21 
вегетационного полива поливной нормой 
от 100 до 400 м3/га, оросительной нормой –  
2950…5660 м3/га.

На посевах лука под ДМ Valley кру-
гового действия при ГТК 0,59 следует про-
водить 24 полива поливной нормой от 80 
до 400 м3/га, оросительная норма составляет 
5680 м3/га, при ГТК 0,50-23 вегетационных 
полива поливной нормой от 120 до 300 м3/га, 
оросительная норма –  5330, м3/га, при ГТК 
0,58-27 вегетационных поливов поливной 
нормой от 100 до 350 м3/га, оросительная 
норма составит 5570 м3/га.

На посевах моркови летней посадки 
при ГТК 0,59 следует проводить 50 поливов 
поливной нормой от 40 до 300 м3/га, ороси-
тельная норма составляет 4300 м3/га, при 
ГТК 0,50-58 вегетационных поливов нормой 
от 100 до 300 м3/га, оросительная норма –  
8000, м3/га, при ГТК 0,58-33 вегетационных 

полива нормой от 100 до 300 м3/га, ороси-
тельная норма составит 5610 м3/га.

Следует также иметь в виду, что веге-
тационные поливы необходимо проводить 
в строго установленные сроки, и особенно –  
в критические фазы роста и развития расте-
ний. Несвоевременное проведение поливов 
ведёт к снижению урожайности на 10…15% 
[11, 12].

Зная количество осадков за вегетаци-
онный период, используемые растениями 
продуктивные запасы влаги, ороситель-
ную норму, можно определить суммарное 
водопотребление, которое даёт конкретное 
представление о потребности в воде той или 
иной культуры для создания определённой 
урожайности.

Суммарное водопотребление опреде-
ляется по формуле (6):

  Н К( ) орЕ W W Р М= − + + , м3/га. (6)

Определив суммарное водопотребле-
ние, устанавливаем расход влаги на созда-
ние 1 т продукции (коэффициент водопотре-
бления) по формуле (7)

 
ETk
У

= , м3/т. (7)

Чем ниже коэффициент водопотребле-
ния, тем эффективнее использовалась влага 
на создание 1 т продукции.

Назначение поливов согласно разра-
ботанным рекомендациям позволит поддер-
живать оптимальный режим орошения, обе-
спечивающий получение высокой и устой-
чивой урожайности сельскохозяйственных 
культур для различных по климатическим 
условиям вегетационных периодов.

Прибавка урожайности в среднем 
за три года в засушливые вегетационные 
периоды за счёт научно обоснованных ре-
жимов орошения составила на посевах ку-
курузы на зерно при орошении ДМ Reinke 
фронтального действия 1,2 т/га, или 12,6%; 
на посевах картофеля наибольшая прибавка 
урожайности составила 10,1 т/га, или 19,9%. 
Прибавка урожайности на луке и моркови 
летней посадки при орошении ДМ Valley 
кругового действия составила соответствен-
но 6,4 и 7,8 т/га, или 7,7 и 13,2%.

Выводы
Проведённые исследования позволили 

установить, что научно обоснованный режим 
орошения обеспечивает прибавку урожай-
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ности сельскохозяйственных культур в за-
сушливые вегетационные периоды в срав-
нении с производственными посевами от 7,7 
до 19,9%. Это является существенным пока-
зателем правильного орошения современ-
ными дождевальными машинами кругового 
и фронтального действия Valley и Reinke.

Научно обоснованные режимы ороше-
ния оказывали влияние не только на уро-
жайность сельскохозяйственных культур, 
но и на технико-экономические показате-
ли при поливах ДМ Valley и Reinke кру-
гового и фронтального действия. Высокая 
прибыль на единицу площади и единицу 
оросительной воды получена при возделы-
вании кукурузы на зерно на ОПУ под ДМ 
Reinke и составила в среднем за три года со-
ответственно 49,1 тыс. руб/га и 16,7 руб/м³, 
картофеля –  356,5 тыс. руб/га и 71,8 руб/м³, 
на луке –  395,8 тыс. руб/га и 71,8 руб/м³, мор-
кови –  324,7 тыс. руб/га и 61,9 руб/м³.

Разработанные в результате исследо-
ваний научно обоснованные режимы оро-
шения внедрены в центральной орошаемой 
и южной зонах Ростовской области на пло-
щади 1357,8 га, обслуживаемой дождеваль-
ными машинами Valley и Reinke кругового 
и фронтального действия.
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SCIENTIFIC BASIS FOR IRRIGATION REGIME 
OF THE MAIN CROPS BY MODERN IRRIGATION TECHNOLOGY 
IN SOUTH OF RUSSIA

The appearance of modern sprinkle machines, such as, Reinke and Valley of circular and 
front actions on the Rostov region’s irrigated lands, led to the necessity of their adaptation to the 
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south conditions of Russia. This was the basis to carry in 2013-2015 the research in development 
and scientifi c rationale of irrigation regime of grain maize, potatoes, onions and carrots. As the 
result, it was established, that the evidence-based irrigation regimes provide the increase in the 
yield of crops in dry, growing periods, in comparison with the production of crops from 7,7 to 
19,9%, which is the signifi cant parameter of proper irrigation by modern sprinkle machines, 
such as, Reinke and Valley. Scientifi c basis for irrigation regimes had their impact not only 
on crop yields, but also on the technical and economic parameter, when the sprinkle machines 
Reinke and Valley of circular and front action irrigated the land. High profi t per the area and the 
irrigation water unit, is received by grain maize cultivation on the experimental land, irrigated by 
sprinkle machine Reinke, and is amounted 49,100 Rub/ha, and 16, 7 Rub/m3 for the three years. 
Potatoes –  356,500 Rub/ha and 71, 8 Rub/m3, onion –  395,800 Rub/ha and 71,8 Rub/m3 and 
carrots –  324,700 Rub/ha and 61,9 Rub/m3 for the three years. The evidence-based irrigation 
regime, developed through this research, is used in the Central and Southern irrigated areas of 
the Rostov region, on the area –  1357,8 ha, and carried by the irrigation machines, Reinke Valley 
of circular and frontal action.

Irrigation, irrigation regime, irrigation machines, crops, the moisture limit, irrigation rate, 
irrigation norm.
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