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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность исследований. Первостепенной задачей агропромышленно-

го комплекса России является решение проблемы продовольственной безопасно-

сти страны на основе повышения биопродуктивности и эффективности использо-

вания земель сельскохозяйственного назначения. Особую роль в засушливых 

условиях юга России имеют орошаемые земли, где за счет восполнения дефицита 

влаги в почве увеличивается урожайность большинства сельскохозяйственных 

культур в 2–3 раза и более, повышается и эффективность использования земель-

ных ресурсов. 

Вместе с этим несоблюдение рекомендованных наукой технологий ороше-

ния и технологических процессов возделывания сельскохозяйственных культур, 

нарушение научно обоснованных севооборотов и структуры посевных площадей 

с преобладающей долей зерновых культур, в основном озимой пшеницы, наруше-

ние сроков полива и высокие поливные нормы во многих случаях приводят к вто-

ричному засолению, осолонцеванию, повышению щелочности и плотности поч-

вы. Значительное снижение доз вносимых минеральных удобрений и практически 

прекращение внесения органических удобрений в связи с сокращением поголовья 

животных приводят к деградации почвы и обеднение ее питательными вещества-

ми, что приводит к снижению урожайности и рентабельности производства. 

На современном этапе развития растениеводства дальнейший рост произ-

водства сельскохозяйственных культур возможен лишь на основе проведения 

комплекса мероприятий по увеличению эффективного плодородия почв и внедре-

нию адаптивных технологий возделывания полевых культур, путем включение 

в севооборот сидеральных культур в промежуточных посевах, позволяющих вос-

полнять органическое вещество в почве, включения в севооборот культур с высо-

кой отдачей от орошение, рациональных режимов орошения и способов полива, 

способных значительно повысить продуктивность орошаемых земель с 3–4 

до 12,5 и более кормовых единиц с 1 га и эффективность их использования. 

Поэтому разработка и усовершенствование структуры посевных площадей 
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и севооборотов с включением в промежуточные посевы сидеральных культур, ра-

циональные режимы орошения, способы полива и удобрения сельскохозяйствен-

ных культур является актуальной и востребованной в современном орошаемом 

земледелии. 

Степень разработанности темы. В исследованиях проведенными 

А. Д. Дробилко (2011), Н. А. Сереевым (2011), П. Д. Шевченко (2011), В. В. Ники-

тиным (2015), В. В. Турулевым (2006) определены основы построения орошаемых 

севооборотов, а А. И. Новиковым (2011), Н. А. Ивановой  (1996), Е. Н. Луневой 

(1996), К. И. Довбан (1990) доказана перспективность использование сидеральных 

культур для орошаемых земель. Однако вопросам изучения видового состава, 

норм высева, водного режима сидеральных культур и влияние их на плодородие 

почв в звене орошаемого севооборота в зоне недостаточного увлажнения Нижне-

го Дона уделено недостаточно внимания. 

Вопросами режима орошения и удобрениями сельскохозяйственных куль-

тур занималось большое количество ученых, так Л. П. Бельтюков (2010), 

А. З. Большаков (2002, 2003, 2007), О. А. Пергаев (2013), А. В. Алабушев (2000, 

2002) занимались разработкой систем удобрений, способами обработки, режима-

ми орошения сорго зернового, В. А. Кулыгин (2011, 2014, 2015), И. П. Кружилин 

(2001), Л. С. Федотова (2010), С. Б. Прямов (2014), Н. Н. Дубенок (2015) режима-

ми орошения и удобрениями картофеля, Н. В. Кузнецова (2009), В. В. Выборнов 

(2008), Т. Девятерикова (2015) вопросами орошения и удобрениями лука репчато-

го, Н. З. Канукова (2000), А. Г. Беседин (2014), В. А. Ушаков (2014) обосновали 

сортовой состав, удобрения и конвейер поставки овощного гороха, И. П. Кружи-

лин (2000), С. В. Маслиев (2014), Т. В. Саморотина (2013) предложили режим 

орошения и систему удобрений для сахарной кукурузы. Но в условиях орошения 

Нижнего Дона, недостаточно изучены технологии возделывания сельскохозяй-

ственных культур в звене севооборота, включая рациональные режимы орошения, 

способы полива, приемы снижения водопотребления и рационального использо-

вания водных ресурсов сельскохозяйственных культур с учетом ресурсосбереже-

ния, биоклиматические коэффициенты и коэффициенты выноса питательных ве-
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ществ для черноземов обыкновенных на орошении в условиях Нижнего Дона ис-

следуемых культур, элементы технологии возделывания гороха овощного и куку-

рузы сахарной при орошении, подбор их сортов и гибридов, изучение сроков по-

сева, питательный и водный режимы, обоснование структуры посевных площадей 

гороха овощного и кукурузы сахарной для увеличения продолжительности пери-

ода беспрерывного обеспечения сырьем консервных заводов. 

Представленная диссертация «Агромелиоративная система повышения эф-

фективности использования орошаемых земель на юге России» представляет собой 

законченное исследование, выполненное на высоком научном, техническом и ме-

тодологическом уровне. Выводы, изложенные в диссертации, научно обоснованы и 

подтверждены большим объемом экспериментальных и расчетных данных. 

Цель исследований – повышение эффективности использования орошае-

мых земель путем создания системы агромелиоративных приемов адаптации тех-

нологий возделывания орошаемых культур к складывающимся природно-

климатическим условиям. 

Задачи исследований: 

- провести анализ научных исследований по вопросам повышения эффек-

тивности использования орошаемых земель за счет усовершенствования элемен-

тов технологий возделывания сельскохозяйственных культур и разработки звень-

ев севооборота с использованием сидерации; 

- разработать Концепцию «Система агромелиоративных приемов повыше-

ния эффективности использования орошаемых земель на орошаемых черноземах 

обыкновенных юга России»; 

- установить влияние чередования сельскохозяйственных культур в звене 

орошаемого севооборота на их продуктивность; 

- установить влияние видов сидеральных культур, их питательного и водно-

го режимов, элементов агротехники на величину формирования вегетативной 

массы, увеличение содержания органического вещества в почве, влияние их по-

следействия на фитосанитарное состояние посевов и урожайность последующих 

культур в звене орошаемого севооборота;  
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- усовершенствовать технологии орошения овощного гороха, сахарной ку-

курузы, лука репчатого, сорго зернового и картофеля летней посадки в звене се-

вооборота, включающие рациональные режимы орошения, способы полива, при-

емы снижения водопотребления и рационального использования водных ресурсов 

этими культурами; 

- уточнить биоклиматические коэффициенты и коэффициенты водопотреб-

ления в годы с различной влагообеспеченностью для расчетов сроков полива и 

поливных норм различных сельскохозяйственных культур; 

- установить влияние доз применения минеральных удобрений на урожай-

ность сельскохозяйственных культур, эффективность использования удобрений, 

уточнить коэффициенты выноса питательных веществ с урожаем в зависимости 

от доз удобрений и величины урожайности при орошении. 

Научная новизна работы. 

Усовершенствована Концепция «Система агромелиоративных приемов по-

вышения эффективности использования орошаемых земель на орошаемых черно-

земах обыкновенных юга России». 

Разработаны рациональные режимы орошения и уточнены биоклиматиче-

ские коэффициенты овощного гороха, сахарной кукурузы, лука репчатого, сорго 

зернового и картофеля летней посадки на орошаемых черноземах обыкновенных 

юга России. 

Определены рациональные дозы минеральных удобрений овощного гороха, 

сахарной кукурузы, лука репчатого, сорго зернового и картофеля летней посадки 

и уточнены их коэффициенты выноса элементов питания на орошаемых чернозе-

мах обыкновенных юга России. 

Установлены виды, оптимальные сроки посева и нормы высева сидераль-

ных культур и их влияние на продуктивность и качество последующих культур 

орошаемого севооборота.  

Разработаны звенья орошаемого севооборота, обеспечивающие повышение 

продуктивности орошаемого клина, воспроизводство плодородия почвы и эффек-

тивности использования орошаемых земель. 
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Теоретическая и практическая значимость. 

Теоретическая значимость работы заключается в разработке концепции си-

стемы агромелиоративных приемов повышения эффективности использования 

орошаемых земель и их плодородия, в установлении зависимости урожайности 

от питательного и водного режимов почвы, биоклиматических коэффициентов, 

коэффициентов выноса питательных веществ растениями, взаимосвязи роста и 

развития растений с биотическими и абиотическими факторами, которые позво-

лят в современных условиях ведения сельскохозяйственного производства повы-

сить продуктивность орошаемого гектара при сохранении и воспроизводстве по-

казателей плодородия почвы. 

Материалы диссертационных исследований нашли свое отражение 

в следующих работах «Рекомендации по возделыванию картофеля на орошае-

мых землях Ростовской области» (2011); «Рекомендации по возделыванию 

овощного гороха в условиях орошения Ростовской области» (2011); «Рекомен-

дации по технологии возделывания сахарной кукурузы в условиях орошения Ро-

стовской области» (2011); «Приемы повышения биопродуктивности земель, со-

хранения почвенного плодородия и экологической устойчивости агроландшаф-

тов» (2011); «Современные технологические приемы возделывания овощных 

культур» (2011); «Зональные системы земледелия Ростовской области на 2013–

2020 годы» (2013); «Ресурсовлагосберегающие приемы возделывания полевых 

культур в орошаемых севооборотах в Ростовской области» (2014). По результатам 

исследований предложено устройство и технология внутрипочвенного полива се-

мян при посеве (патент № 2483516). 

Практическая значимость работы определяется разработкой важных эле-

ментов агротехники (сидерация, режим орошения, способы полива, система удоб-

рений, сроки посева) сельскохозяйственных культур на орошаемых черноземах, 

позволяющих усовершенствовать технологии возделывания сельскохозяйствен-

ных растений в звеньях орошаемого севооборота, направленных на ресурсосбе-

режение, сохранение и воспроизводство плодородия почв. 

Внедрение результатов исследований в Центральной орошаемой зоне Ро-
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стовской области позволило повысить урожайность овощного гороха на 95,2 %, 

сорго зернового на 58,7 %, лука репчатого на 52,7 % и картофеля летней посадки 

на 11,7 %. 

Методология исследований включала эмпирический общенаучный ме-

тод – наблюдение, измерение, эксперимент и теоретический – математическое 

моделирование, системный анализ, формализация. Экспериментальные методы 

включали полевые и лабораторные исследования по изучению свойств почвы и 

урожайности сельскохозяйственных культур. Точность и оценка результатов экс-

перимента проводилась конкретно-научными методами корреляционно-

регрессионного анализа.  

Основные положения, выносимые на защиту: 

- концепция «Система агромелиоративных приемов повышения эффектив-

ности использования орошаемых земель на орошаемых черноземах обыкновен-

ных юга России»; 

- особенности влияния чередования сельскохозяйственных культур в звене 

орошаемого севооборота на эффективность использования орошаемых земель; 

- закономерности влияния видов сидеральных культур, их питательного и 

водного режимов, элементов агротехники на величину формирования вегетатив-

ной массы, увеличение содержания органического вещества в почве, фитосани-

тарное состояние посевов и урожайность последующих культур в звене орошае-

мого севооборота; 

- уточненные биоклиматические коэффициентам для определения сроков 

полива и поливных норм сельскохозяйственных культур; 

- особенности влияния доз минеральных удобрений на урожайность сель-

скохозяйственных культур и уточненные коэффициенты выноса питательных ве-

ществ с урожаем при орошении; 

- биоклиматические коэффициенты и коэффициенты водопотребления в го-

ды с различной влагообеспеченностью для расчетов сроков полива и поливных 

норм различных сельскохозяйственных культур; 

- коэффициенты выноса питательных веществ с урожаем в зависимости от 



12 

 

доз удобрений и величины урожайности при орошении. 

Апробация работы. Основные положения диссертации докладывались и 

обсуждались на научно-практических конференциях: Международная конферен-

ция «Пути повышения эффективности использования мелиорированных земель 

в АПК России», Новочеркасск, ФГБНУ «РосНИИПМ» (2003 г.); научно-

практический семинар «Совершенствование технологий орошения в современных 

условиях землепользования», Новочеркасск, ФГБНУ «РосНИИПМ» (2004 г.); 

научно-практическая конференция «Повышение эффективности использования 

орошаемых земель Южного Федерального округа» (Шумаковские чтения сов-

местно с заседанием РАСХН), (30 сентября 2005 г.), Новочеркасск, НГМА; 2-й 

Всероссийская конференция молодых ученых «Новые технологии и экологиче-

ская безопасность в мелиорации», (24–26 октября 2005 г.) Коломна; российский 

научно-практический семинар «Повышение эффективности использования мели-

орированных земель», Новочеркасск, ФГБНУ «РосНИИПМ» (2006 г.); круглый 

стол «Экологические аспекты проблем нормирования водопользования в орошае-

мом земледелии», (5–6 июня 2007 г.), Новочеркасск, ФГБНУ «РосНИИПМ»; науч-

но-практическая конференция «Инновационный путь развития АПК – магистраль-

ное направление научных исследований для сельского хозяйства», (6–9 декабря 2007 

г.), Персиановский, ДонГАУ; научно-практический семинар «Современные приемы 

сохранения и восстановления плодородия орошаемых земель», (18–20 июня 2008 г.), 

Новочеркасск, ФГБНУ «РосНИИПМ»; научно-практический семинар «Проблемы 

мониторинга и сохранения плодородия почв мелиорированных земель»,  

(26–27 мая 2009 г.), Новочеркасск, ФГБНУ «РосНИИПМ»; международная науч-

но-практическая конференция «Ресурсосберегающие экологически устойчивые 

технологии в сельскохозяйственном производстве» (Шумаковские чтения),  

(21–22 октября 2010 г.), Новочеркасск, НГМА; научно-практическая конференция 

«Интеграция науки, образования и бизнеса для обеспечения продовольственной 

безопасности Российской Федерации», (2–4 февраля 2010 г.), Персиановский, 

ДонГАУ; научно-практическая конференция «Современные приемы повышения 

эффективности использования орошаемых земель в современных условиях хозяй-
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ствования», (30 июня 2010 г.), Новочеркасск, ФГБНУ «РосНИИПМ»; научно-

практическая конференция «Актуальные проблемы безопасного использования 

орошаемых земель», (30 ноября 2010 г.), Новочеркасск, ФГБНУ «РосНИИПМ»; 

научно-практическая конференция «Актуальные проблемы развития орошаемого 

земледелия», Новочеркасск, ФГБНУ «РосНИИПМ» (2012 г.); научно-

практическая конференция молодых ученых «Современная мелиоративная 

наука – теория, практика, технологии», (20 апреля 2012 г.), Новочеркасск, ФГБНУ 

«РосНИИПМ»; международная научно-практическая конференция «Проблемы и 

тенденции инновационного развития агропромышленного комплекса и аграрного 

образования России», (7–10 февраля 2012 г.), Персиановский, ДонГАУ; донская 

аграрная научно-практическая конференция «Инновационные пути развития аг-

ропромышленного комплекса: задачи и перспективы» Зерноград (2012 г.); науч-

но-практическая конференция «Современное состояние и перспективы развития 

мелиоративного, лесомелиоративного и водохозяйственного комплексов Юга 

России» (Шумаковские чтения совместно с заседанием секции РАСХН),  

(27–28 сентября 2012 г.), Новочеркасск, НГМА; мiжнародноï науково-практичноï 

конференцiï молодих учених «Роль мелiорацiï та водного господарства 

у забезпеченнi сталого розвитку землеробства», (5 грудня 2012 року) Киïв; 

III Всеукраïнська науково-практична конференцiя з мiжнародною участю «Роль 

науки у пiдвищеннi технологiчного рiвня iефективностi АПК Украïни»,  

(16–17 травня 2013 року) Тернопiль; международная научно-техническая конфе-

ренция «Научно-технический прогресс в сельскохозяйственном производстве», 

(16–17 октября 2013 г.) Минск; международная научно-практическая конферен-

ция молодых ученых и специалистов «Актуальные научные исследования в обла-

сти мелиорации», (26 сентября 2015 г.), Новочеркасск, ФГБНУ «РосНИИПМ»; 

научно-практическая конференция с международным участием «Приемы сохра-

нения и повышения плодородия почв мелиорированных земель», (21 февраля 

2015 г.), Новочеркасск, ФГБНУ «РосНИИПМ». 

Место и годы проведения исследований. Научные исследования проводи-

лись на протяжении 12 лет, в период с 2003 по 2014 г., в ОПХ РООМС Багаевско-
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го района, ЗАО «Аксайская нива» Аксайского района и ЗАО «Нива» Веселовского 

района Ростовской области. 

Публикации. По теме диссертации опубликовано 53 научные работы, 

в том числе, в изданиях рекомендованных ВАК РФ – 15, получен 1 патент 

на изобретение. 

Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, 8 глав, вы-

водов, предложений производству, списка литературы и приложений к основному 

тексту. Содержание работы изложено на 371 странице, в том числе 285 страниц 

основного текста. Диссертационная работа содержит 159 таблиц, 60 рисунков, 

8 приложений. Список литературы включает 404 источника, в том числе 37 

на иностранных языках. 

Личный вклад автора заключается в определении актуальности темы дис-

сертации, в постановке целей и задач исследований, в организации и проведении 

исследований, с учетом современных методологических подходов, подготовке 

диссертации, выводах и предложениях производству, внедрение результатов ис-

следований в сельскохозяйственное производство. 

 



15 

 

1 СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ВОПРОСА 

Особенности построения севооборотов в условиях орошения. Севооборот 

есть научно обоснованное чередование сельскохозяйственных культур во времени 

и на территории хозяйства, осуществляемое в определенном порядке. Это чередо-

вание неразрывно связано с системой обработки почвы, системой удобрений, ре-

жимом орошения, мелиоративными мероприятиями, мерами по борьбе с сорняка-

ми, вредителями и т. д. [79, 309]. 

Основные принципы обоснования структуры севооборотов (зерновых, кор-

мовых, овощных) следующие: 

- поддержание положительного баланса гумуса за ротацию севооборота; 

- снижение численности сорной растительности; 

- подавление развития вредителей и болезней сельскохозяйственных культур; 

- снижение загрязнения окружающей среды за счет уменьшения доз мине-

ральных удобрений; 

- устранение водной и ветровой эрозии; 

- предотвращение накопления метаболитов и токсинов, выделяемых корня-

ми растений [95, 96, 98]. 

При построении севооборота необходимо учитывать, что каждая культура 

не только выполняет свою роль предшественника (определяя запасы гумуса, азота 

и других элементов плодородия), но и противоэрозионную и санитарно-защитную 

роль. 

При правильном чередовании каждая предшествующая культура должна 

обеспечить наилучшие условия для развития последующей независимо от про-

должительности ротации; повторные посевы одной культуры допустимы до тех 

пор, пока они, даже на высоком агрофоне, не снижают своей продуктивности  

[81, 129, 292, 305]. 

Бессменный посев неодинаково сказывается на продуктивности сельскохо-

зяйственных растений. Некоторые культуры (такие, как подсолнечник, сахарная 

свекла) резко снижают свой урожай, другие (картофель, кукуруза) – сравнительно 
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меньше, третьи находятся в промежуточном положении (зерновые). Причины 

снижения заключаются в одностороннем минеральном питании; поражении оди-

наковыми вредителями, болезнями, увеличении засоренности полей, изменении 

физических свойств почвы. При монокультуре иногда проявляется почвоутомле-

ние как у льна, люцерны и др. Одна из причин этого явления – развитие паразити-

ческой микрофлоры на корнях культурных растений. При повышении уровня аг-

рофона отрицательное влияние монокультуры уменьшается, однако оно ради-

кально разрешается только путем освоения правильных севооборотов [296]. 

Одним из основных принципов построения севооборота на орошаемых зем-

лях является правильный подбор и сочетание основных и промежуточных куль-

тур на одном поле. Промежуточные культуры (подсевные и пожнивные) более 

полно используют поливную воду и остаточную влагу из почвы и после основной 

культуры, способствуют улучшению борьбы с сорняками, возбудителями болез-

ней, улучшают водно-физические свойства почвы и повышают ее плодородие, 

особенно при использовании их в качестве сидератов. Правильное чередование 

должно обеспечить размещение каждой культуры по лучшим для нее предше-

ственникам. Севообороты могут быть различной продолжительности ротации, 

но для орошаемых земель, по мнению многих научных учреждений, лучше корот-

кие 6–7–8-польные [266]. 

В условиях орошения рекомендуют выращивать наиболее урожайные, хо-

зяйственно ценные культуры. Состав и соотношение их в каждом севообороте 

определяется производственной специализацией, государственным плановым за-

данием по производству сельскохозяйственной продукции в растениеводстве и 

созданию устойчивой кормовой базы для животноводства. Выполнение этих за-

даний обеспечивается соответствующей структурой посевных площадей сельско-

хозяйственных культур в севообороте и агрокомплексом выращивания высоких и 

устойчивых урожаев [11, 351]. 

Одной из принципиальных сторон построения севооборота является насы-

щенность основной культурой. Особенно большой интерес вызывает возможность 

насыщения севооборотов зерновыми культурами. Многочисленными исследова-
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ниями за рубежом и в нашей стране установлено, что насыщенность севооборотов 

зерновыми культурами можно доводить до 50–60 % занимаемой площади, так как 

зерновые при достаточной влагообеспеченности и частом повторении усиленно 

поражаются корневыми гнилями. При одногодичном интервале посева зерновых 

влияние корневых гнилей несколько уменьшалось, при двухлетнем – резко осла-

бевало, при более продолжительном интервале поражение растений почти не 

наблюдалось. Следовательно, уменьшение поражения зерновых культур корне-

выми гнилями в севообороте можно добиться при интервале повторения этих 

культур не менее 1–2-х лет на одном поле и включении невосприимчивой культу-

ры к этой болезни в основном или пожнивном посеве. Поражение растений 

уменьшается также за счет оптимального срока сева, нормы высева семян, неглу-

бокой их заделки, глубокого запахивания стерни предшественников на дно бороз-

ды; правильного выбора сорта, устойчивого к поражению корневыми гнилями; 

внесения навоза, соломы и сидератов в сочетании с повышенными дозами мине-

ральных удобрений [311]. 

В степных орошаемых районах юга России на больших площадях выращи-

ваются зерновые культуры (озимая пшеница, кукуруза, рис), кормовые (люцерна, 

кукуруза на силос, сорго-суданковый гибрид, сорго), технические (сахарная свек-

ла, соя, подсолнечник). В качестве пожнивных культур применяются кукуруза на 

силос и зеленый корм, горохоовсяная смесь на зеленый корм, просо и гречиха 

на зерно, скороспелые мексиканские сорта яровой пшеницы на зерно, сорго-

суданковый гибрид на сено и др. Под овощные культуры и рис отводятся специ-

альные севообороты с небольшой площадью полей, отвечающие биологии и тех-

нике возделывания этих культур. При размещении культур в севообороте нужно 

оценивать каждую из них как предшественника последующей. Выбор предше-

ственников ограничивается установленной структурой посевных площадей. По-

этому лучшие предшественники используют в первую очередь для получения вы-

сокого урожая более ценных в хозяйственном отношении культур [179, 269, 345]. 

Бобовые культуры обычно являются хорошими предшественниками для 

большинства культур. Горох как однолетняя бобовая культура рано освобождает 
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поле. Это дает возможность вырастить еще один урожай пожнивной культуры, 

если только поле не предназначено в том же году для посева пшеницы. Известно, 

что по количеству оставляемого в почве органического вещества многолетние 

травы (люцерна) занимают первое место среди сельскохозяйственных культур и 

являются отличным предшественником для озимой и яровой пшеницы, овощных 

и других культур [97, 139, 316]. 

Пропашные культуры при правильном уходе способствуют хорошему очи-

щению почвы от сорняков и нормализуют аэробный микробиологический про-

цесс. Они также являются хорошими предшественниками для зернобобовых, зер-

новых и других культур. После пропашных в почве часто остается повышенный 

запас воды и питательных веществ. 

Под озимую пшеницу пригодны только рано убираемые пропашные, такие, 

как кукуруза на силос, ранние овощные и картофель, после которых можно свое-

временно подготовить почву, внести удобрения, провести влагозарядковый полив 

и посеять в оптимальный срок. 

Пропашные зернобобовые как соя, могут быть обычным предшественником 

и для многих яровых культур. Подсолнечник и сахарная свекла сильно истощают 

почву, но поливы и удобрения в значительной мере устраняют эти недостатки. 

Повторные посевы кукурузы возможны в течение 2–3 лет и более. Повторение 

посевов сахарной свеклы, подсолнечника обычно не допускается, так как это ве-

дет к большому недобору урожая. При построении овощного севооборота нельзя 

допускать посева пасленовых культур (помидоры, баклажаны, перец, картофель) 

по пасленовым, так в этом случае могут усиливаться опасные вирусные и другие 

заболевания [49, 350]. 

Озимые зерновые культуры широко используются как предшественники 

пропашных, овощных, зернобобовых, яровых зерновых культур. Их ценность от-

части состоит в раннем освобождении поля от соломы, после чего можно свое-

временно обрабатывать почву, внести удобрения, провести борьбу с сорняками. 

После уборки озимых и зернобобовых культур на зерно в зоне орошения остается 

еще достаточно времени, чтобы вырастить второй урожай пожнивных культур. 
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Когда озимые культуры убираются на зеленый корм, то можно вырастить после 

них полноценный урожай кукурузы на зерно или на силос. 

Из группы типичных хлебов яровые зерновые менее ценные предшествен-

ники, чем озимые. Они позднее озимых освобождают поля, которые обычно более 

засорены сорняками, в почве остается меньше влаги и питательных веществ. 

Для правильной оценки яровых зерновых, а также других культур как предше-

ственников, нужно учитывать, после какого предшественника они размещались, и 

при какой агротехнике возделывался их предшественник. Яровые, возделывавши-

еся после хорошо удобренных пропашных, оцениваются значительно выше, чем 

те, которые возделывались после зерновых культур сплошного посева. 

Для повышения урожайности возделываемых культур на орошаемых землях 

следует совершенствовать технологию их возделывания в зависимости от разме-

щения в севообороте, то есть от предшественников [206, 322]. 

Следовательно, приемы возделывания сельскохозяйственных культур, такие 

как система обработки почвы, система удобрений, система борьбы с вредителями 

и болезнями и другие, должны рассматриваться в порядке очередности размеще-

ния культур в севообороте, с учетом особенностей возделывания каждого пред-

шественника. 

Исследования, проведенные в Белгородском НИИСХ, позволили устано-

вить, что в зернотравянопропашном севообороте на всех уровнях удобренности и 

на всех способах обработки почвы было зафиксировано накопление органическо-

го вещества. В севооборотах без трав на неудобренном фоне содержание гумуса 

в верхнем горизонте почвы уменьшилось на 0,13–0,19 %; внесение навоза в дозе 

8 т/га элиминировало отрицательный синдром гумусообразования, а двойная доза 

органических удобрений позволила обеспечить расширенное воспроизводство 

гумуса [86]. 

Среднегодовое применение 14,8 т/га органических удобрений обеспечило 

продуктивность сельскохозяйственных культур 53,3 ц к. е./га при сохранении со-

держания гумуса на первоначальном уровне, а содержание подвижных форм 

фосфора и калия при этом снизилось. Обменная кислотность почвенной среды 
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при этом повысилась. При возрастании доз азотных удобрений кислотность па-

хотного слоя увеличивалась, а содержание подвижного фосфора и калия умень-

шалось [202]. 

Таким образом, при научном обосновании различных типов севооборотов и 

при оценке по примерному балансу гумуса, наиболее отвечают требованиям ин-

тенсивного орошаемого земледелия 5–7- и 8-польные зерно-кормовые севооборо-

ты с 2–3 полями люцерны (до 25–40 %), зерновыми (до 40–60 %) и кормовыми 

в основном и в пожнивном посеве. Обязательным для них является внесение  

25–40 т навоза на гектар под кукурузу на зерно и силос. В пожнивном посеве 

в основном после озимой пшеницы можно возделывать зернобобовые, кукурузу 

на зеленый корм и силос, просо. Для менее плодородных почв с худшими водно-

физическими свойствами (каштановые солонцеватые, глинистые почвы) больше 

соответствуют 7 и 8-польные севообороты с использованием люцерны до 3–4 лет 

возделыванием более приспособленных к этим почвам культур (озимая пшеница, 

ячмень, сорго-суданковый гибрид). Под пропашные культуры также следует вно-

сить навоз, а после озимой пшеницы возделывать пожнивные культуры не только 

на корм, но и как сидераты или полусидераты. 

В условиях богары, в отличие от орошения, одним из основных факторов 

стабильного земледелия является наличие в севообороте парового поля. Ни одно 

поле севооборота не способно так, как паровое, аккумулировать влагу осадков 

даже при их малоблагоприятном распределении в течение года. Пар способствует 

стабилизации питательного режима, здесь же ведутся основные работы по улуч-

шению фитосанитарного состояния полей [143]. 

В исследованиях, проведенных на опытных участках ЗАО «Нива», практи-

кующих циклическое орошение, использовался семипольный севооборот: 1 – лю-

церна на сено; 2 – люцерна на семена; 3, 4 – озимая пшеница; 5 – кукуруза на зер-

но; 6, 7 – овощные культуры. Каждое поле орошалось 28 % от продолжительности 

ротации севооборота. Орошались овощные культуры, озимая пшеница и другие 

малоотзывчивые культуры располагались на богаре. По итогам исследований 

установлено, что на полях наблюдался стабильный мелиоративный режим, подъ-
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ема УГВ не происходило за счет биологического дренирования озимой пшеницей 

излишков влаги, снижения урожайности отмечено не было [80]. 

При расширенном воспроизводстве плодородия чернозема для восстановле-

ния его продуктивности исследователи предлагают использовать 7–8-польные се-

вообороты, насыщенные многолетними травами, пожнивными культурами и про-

межуточными посевами. Такие севообороты за 7–8-летнюю ротацию могут со-

здать положительный баланс гумуса [69, 70]. 

При введении и освоении овощных и овощекормовых севооборотов на пе-

риодически орошаемых землях юга Ростовской области, в зависимости от специ-

ализации хозяйств, рекомендуются следующие схемы овощных севооборотов: 6–

8-польные овощекормовые севообороты с включением многолетних трав  

1–2 лет использования; 4–5-польные овощные севообороты с чистыми и занятыми 

парами; 4-польные овощные севообороты с короткой ротацией; 5–6-польные 

овощные севообороты с включением промежуточных посевов кормовых культур 

на зеленое удобрение; 3–4-польные овощные севообороты с повторными посева-

ми зеленных культур. Одним из лучших предшественников в специализирован-

ных овощных севооборотах зоны являются многолетние травы двух и трех лет 

использования. На засоренных землях чистые пары могут быть включены как 

предшественники овощных культур. Занятые пары агротехнически и экономиче-

ски целесообразны в хозяйствах с высокой культурой земледелия. Основу овощ-

ных севооборотов может составить плодосмен с широким набором промежуточ-

ных посевов кормовых культур на зеленое удобрение, включением многолетних 

трав [82, 130]. 

Практика орошения черноземов показала, что дополнительное увлажнение 

этих почв без учета их региональных и мелиоративных особенностей и примене-

ние необоснованных, несоответствующих им режимов орошения, приводит к не-

благоприятным изменениям в направленности процессов почвообразования, вы-

зывающим снижение плодородия почв. Основным показателем плодородия почв 

является гумус, его запасы и качественный состав. Сработка запасов гумуса со-

провождается ухудшением практически всех свойств почв – разрушением струк-
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туры, уплотнением и снижением водопроницаемости, снижением величины ППК, 

уменьшением содержания доступных элементов питания и биологической актив-

ности и, как следствие, потерей почвой ее роли как геохимического барьера. 

Существуют различные точки зрения об изменении содержания и состава 

гумуса при оценке влияния орошения на плодородие почв. Согласно литератур-

ным данным, чаще всего снижение гумуса наблюдается в первые годы орошения, 

затем происходит стабилизация его запасов и далее, с увеличением срока ороше-

ния даже их некоторое увеличение [62, 180, 363]. 

Многими исследователями установлено некоторое перераспределение гу-

муса по профилю, уменьшение его содержания в пахотном слое и увеличение 

с глубиной. Практически всюду в условиях орошения происходит изменение ка-

чественного состав гумуса, растет его подвижность, снижается содержание гуми-

новых кислот (особенно связанных с кальцием), возрастает роль фульвокислот 

[62, 264, 265, 267, 283, 287, 363]. 

Следовательно, в условиях орошаемого земледелия возрастающая роль ор-

ганического вещества почвы диктует необходимость поиска таких мер, которые 

были бы направлены не только на регулирование общего содержания, но и его ка-

чественного состава. 

Для решения проблемы регулирования гумусного состояния почв потребу-

ется целый комплекс агромелиоративных воздействий, в результате проведения 

которых плодородие почв и урожайность сельскохозяйственных культур должны 

повышаться [126, 325, 335, 364]. 

Анализ отечественной и зарубежной литературы [33, 138, 145, 173, 178, 209, 

354] свидетельствует о том, что основными направлениями в решении проблемы 

обеспечения почв гумусом являются: 

- сохранение существующих запасов гумуса; 

- увеличение обеспеченности почв гумусом за счет внесения органических 

веществ; 

- создание благоприятных условий для накопления и закрепления органиче-

ских веществ в почве. 
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Гумус представляет собой сложный динамический комплекс органических 

соединений, образующийся при разложении и гумификации органических остат-

ков растительного и животного происхождения. Превращение растительных ма-

териалов под влиянием жизнедеятельности микроорганизмов идет в почве разны-

ми путями: 

а) полной минерализации до образования простых соединений CO2, Н2О, 

NO3, простых солей;  

б) синтеза новых органических веществ, составляющих микробные тела 

(микробный синтез); после автолиза микроорганизмов эти вещества снова под-

вергаются превращениям;  

в) синтеза специфических гумусовых веществ в основном за счет промежу-

точных продуктов разложения – гумификации [29, 78, 183]. 

Эти процессы протекают в условиях доступа воды и кислорода воздуха 

под воздействием обитающих в почве микроорганизмов (бактерий, грибов, акти-

номицетов). 

Процесс разложения и гумификации органических материалов в почве, 

по мнению М. М. Кононовой [183], может протекать по двум направлениям. Раз-

личают анаэробный и аэробный процессы разложения органического вещества. 

При этом разложение в аэробных условиях протекает быстрее, чем в анаэробных. 

Существенное различие этих двух типов разложения сказывается и на обра-

зующихся при этом конечных продуктах распада. 

Так, при аэробном разложении всегда получаются продукты вполне окис-

ленные, как например, вода, угольная, азотная, фосфорная, серная и другие кис-

лоты, которые, реагируя с основаниями, дают различные соли, идущие на питание 

растений; при анаэробном процессе, протекающем в бескислородной среде, обра-

зуются различного рода недоокисленные соединения, такие например, как метан, 

фосфористый водород, сероводород, аммиак и др., большинство из которых яв-

ляются ядовитыми для корней культурных растений. 

Благоприятные условия для культурных растений могут быть созданы 

в почве только при одновременном развитии и сочетании аэробного и анаэробно-
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го процессов, способствующих накоплению гумуса. Это возможно только в рых-

лых, хорошо проветриваемых почвах [108]. 

Так как гумусное состояние находится в прямой зависимости от свойств 

почв, поэтому первоочередными мероприятиями по его оптимизации являются те, 

которые способствуют снижению или исключению деградационных процессов, 

таких как: 

- переувлажнение и заболачивание; 

- осолонцевание и ощелачивание; 

- уплотнение и слитизация; 

- вторичное засоление и т. д. 

Затем должны проводиться приемы по накоплению общего содержания гу-

муса и улучшению его состава. Но, как известно, при регулярном орошении в свя-

зи с высокой влажностью почв и уменьшением аэрации нарушается биологиче-

ская активность и снижается процесс гумификации [108]. Основную часть дефи-

цита гумуса следует компенсировать при осуществлении химической мелиора-

ции, которую по последним разработкам РосНИИПМ рекомендуется проводить 

удобрительно-мелиорирующими компостами или сочетая кальцийсодержащие 

вещества (гипс, фосфогипс) и органику [346]. Остальные запасы гумуса должны 

быть восполнены в фазу богары. Именно в богарных условиях, когда влажность и 

воздух в почвах более оптимизированы, возобновляются аэробные процессы, ак-

тивизирующие микробиологическую деятельность. В эту фазу нормализуется 

процесс гумификации тех пожнивно-корневых остатков, которые в большей своей 

массе формируются в фазу орошения, меняется состав гумуса, в сторону образо-

вания гуматов. Вновь образованные гуматы кальция обеспечивают создание во-

допрочной структуры. Как видно, анаэробные процессы, в основном, протекают 

в условиях орошения, а аэробные создаются в условиях богары [277, 362]. 

При выборе агромелиоративных приемов по накоплению гумуса необходи-

мо придерживаться следующих положений: 

- баланс гумуса в пахотных почвах зависит от баланса органически связан-

ного азота. Внесение минерального азота снижает потери гумуса почвой. Кроме 
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этого, азот минеральных удобрений участвует в процессах гумификации свежего 

органического вещества (растительных остатков, навоза и др.) и тем самым уве-

личивает количество новообразованного гумуса, и часть азота минеральных удоб-

рений закрепляется в почве в органической форме; 

- для поддержания бездефицитного баланса органического вещества в па-

хотном слое почв необходимо вносить органические удобрения в сочетании 

с оптимальными нормами минеральных туков, рассчитанных на запланирован-

ный урожай с учетом запасов питательных элементов в почве и внесения их с 

органикой; 

- при разработке системы удобрений следует иметь в виду, что нормы орга-

нических удобрений существенно изменяются в зависимости от типа севооборота, 

структуры посевов, уровня урожайности и должны уточняться с учетом местных 

условий. Научными учреждениями разработаны нормы внесения органических 

удобрений для орошаемых почв юга России: на выщелоченные черноземы –  

7–12 т/га в год; на обыкновенные – 6–8 т/га в год; на каштановые почвы –  

4–5 т/га [265]; 

- эффективность 1 т сидератов за ротацию севооборота эквивалентна  

1 т подстилочного навоза, так, например, 150–200 ц зеленой массы пожнивной 

бобовой культуры, запаханные поздней осенью по своему удобрительному дей-

ствию равноценны внесению 20 т навоза на 1 га [207, 279]; 

- многолетние травы накапливают 1,0–1,5 т/га органического вещества 

в год, а при высоких урожаях – до 6–10 т/га; 

- органические удобрения (навоз КРС, птичий помет) целесообразно соче-

тать с кальцийсодержащими мелиорантами. Мелиоранты способствуют лучшему 

использованию удобрений, повышают коэффициент гумификации, снижают по-

движность гуматов, увеличивая последействие удобрений; 

- с каждой 1 т измельченной соломы, стержней и корней вносится до 800 кг 

органического вещества, 15 кг азота, 8 кг калия, микроэлементы соломы стимули-

руют биологическую активность почв. Развивающийся при ее внесении комплекс 

сапрофитной микрофлоры подавляет болезнетворные микроорганизмы, способ-
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ствует мобилизации питательных веществ из почвы, фиксации атмосферного азо-

та; 

- в связи с недостатком органики следует развивать компостирование.  

Прямое воздействие на консервативную часть гумуса с целью увеличения 

содержания и запасов гуматов и гумина, изменения группового состава гумуса 

более сложно. Для этого необходимо изменить или общие условия гумификации 

или использовать хорошо гумифицированные органические удобрения, а именно: 

гуминовые препараты, углегуматы, органо-минеральные компосты [200, 201, 291, 

313, 335]. 

Применение удобрений является необходимым мероприятием по повыше-

нию плодородия почв и урожая сельскохозяйственных культур [291]. Удобрения 

содержат необходимые для растений питательные элементы, повышающие био-

логическую активность в почве, усиливающие мобилизацию питательных ве-

ществ в ней и изменяющие ее свойства [133]. Без компенсирования выноса эле-

ментов питания с урожаем за счет удобрений наступают обеднение и деградация 

почв. Однако и чрезмерное их внесение в почву или несбалансированное приме-

нение не приводит к адекватному повышению урожая, а порой сопровождается 

ухудшением плодородия почв. Важное значение имеет обоснованное определение 

количества каждого вида удобрения, вносимого в почву, с соблюдением наиболее 

благоприятного соотношения питательных веществ в удобрениях при лучших 

сроках и способах внесения [239]. Таким образом, внесение удобрений является 

основным элементом обеспечения оптимального режима питания растений. 

Все удобрения можно классифицировать по химическому составу на мине-

ральные и органические. Минеральные удобрения в зависимости от количества 

содержащихся в них элементов питания растений делят на простые – с одним 

элементом, и комплексные, содержащие два и более элемента. В свою очередь, 

комплексные минеральные удобрения делят на сложные, сложно-смешанные и 

смешанные. К органическим элементам относятся навоз, навозная жижа, птичий 

помет, торфяные компосты и зеленое удобрение. 

Оптимизация минерального питания сельхозкультур это огромный резерв, 
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использование которого позволяет уйти от практики, когда сельхозпроизводители 

вносят традиционные макроудобрения без сбалансированного внесения микро-

элементов. Нередко урожай бывает на низком уровне потому, что в почве очень 

мало бора, марганца, молибдена или меди. Растения плохо растут, слабо плодоно-

сят и сильно страдают от заболеваний. Бор, марганец и медь вносят в очень малых 

количествах (от 0,5 до 10 кг на 1 га). Для удобства внесения микроудобрения 

обычно тщательно перемешивают с каким-либо минеральным удобрением и вме-

сте с ним рассеивают. 

Существенным недостатком МУ является наличие в них сопутствующих 

балластных элементов и токсичных веществ. Последние попадают в МУ, главным 

образом, с сырьем для их производства, а иногда загрязнение происходит и в тех-

нологическом процессе. Наибольшее как по концентрации, так и по числу эле-

ментов количество примесей имеется в фосфорных удобрениях, а так же в слож-

ных, получаемых с использованием ортофосфорной кислоты (аммофосы, нитро-

фосы, двойные суперфосфаты и ряд других). В промышленных удобрениях, вы-

пускаемых в настоящее время, содержится значительное количество меди, цинка 

и свинца. 

Кроме примесей в МУ содержатся токсические элементы. Так, содержание 

фтора в суперфосфате достигает 1–1,5 %, а в аммофосе – 3–5 %. Практически  

50–80 % фтора поступающее с фосфатным сырьем остается в удобрениях. 

Кадмий также входит в состав удобрений. Различные виды суперфосфата, 

в зависимости от сырья содержат 1–170 мг кадмия на 1 кг удобрения. 

Мышьяк поступает в почву с нитратами, сульфатами, мочевиной. С ними 

поступает от 1 до 10 г/га этого элемента, а с двойным суперфосфатом –  

до 30–300 г/га. 

Для оценки потенциального выноса веществ в водные объекты важную 

роль играет растворимость минеральных удобрений в воде. Наиболее раствори-

мыми являются азотные удобрения, такие как аммиачная селитра, мочевина, 

сульфат аммония и т. д. Фосфорные и калийные менее растворимы [237, 284, 

326, 327, 348]. 
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Переход к сложным удобрениям – новый этап в использовании минераль-

ных удобрений, обеспечивающий при правильной системе их применения более 

продуктивное усвоение растениями питательных элементов. Себестоимость про-

изводства комплексных удобрений (в пересчете на единицу питательного веще-

ства) выше, чем простых удобрений. Однако затраты на доставку, хранение и вне-

сение в почву комплексных удобрений по сравнению с простыми гораздо меньше. 

В итоге общая стоимость применения комплексных удобрений (с учетом затрат 

на их производство) примерно на 10 % ниже, чем простых. 

В современном ассортименте комплексных удобрений ведущее положение 

занимает аммофос, на долю которого приходится по разным источникам 10–13 % 

всего количества удобрений или 45–55 % всех сложных форм. Около 6 % всех 

удобрений или 20,3 % всех сложных форм составляют трехкомпонентные удоб-

рения с выровненным соотношением питательных веществ (1:1:1). Они представ-

лены преимущественно нитроаммофоской, нитрофоской, карбоаммофоской, азо-

фоской [92, 119, 298, 347, 350]. 

Исследованиями ученых установлено, что эффективность комплексных 

удобрений в значительной степени определяется наличием в их составе водорас-

творимых соединений фосфора. 

Исследования позволили установить, что содержание водорастворимого 

фосфора в сложных удобрениях при применении на кислых почвах должно быть 

не менее 50 %, а на черноземах и сероземах – не менее 60 %. 

На данный момент особое внимание уделяется смешанным удобрениям, 

выполняющим не только удобрительные функции, но и стимулирующие рост 

растений, процессы формирования качества урожая, в частности, накопления 

белка, усиливающих процессы реутилизации элементов питания из вегетатив-

ных органов. 

Таким образом, как минеральные, так и органические удобрения содержат 

примеси-загрязнители. Особенно опасны с точки зрения экологической сохранно-

сти почв тяжелые металлы, поэтому при использовании удобрений следует учи-

тывать их состав и применять предупредительный комплекс мероприятий, спо-
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собствующий инактивации загрязнителей, поступающих не только с удобрения-

ми, но и пестицидами, гербицидами и другими компонентами. В последние годы 

возрастает применение новых технологий возделывания сельскохозяйственных 

культур, связанных с созданием новых высокоурожайных сортов более требова-

тельных к уровню плодородия почв, что, несомненно, приведет к повышению доз 

внесения минеральных и органических удобрений. 

Правильная система удобрений является важным фактором в сохранении и 

повышении плодородия земель. 

Фосфорные удобрения вносят осенью под основную обработку, так как 

в почве фосфор перемещается в сторону от места попадания всего на 3–5 см и пе-

реходит в более доступную форму через 3–4 месяца после внесения. Азотные 

удобрения вносятся весной полной расчетной дозой или еще лучше дробно: 50 % 

весной и 50 % в поздние подкормки [49, 286]. 

Для равномерного распределения удобрений по полю используют тукораз-

брасыватели РГТ-4.2, 1РМГ-4, РУМ-8 и др. 

Для сохранения и воспроизводства почвенного плодородия необходимо 

рассчитывать дозы минеральных удобрений на планируемую прибавку урожая 

или на планируемый урожай. 

Для этого надо иметь следующие показатели: 

- величину исходного урожая; 

- величину планируемого урожая; 

- агрохимические показатели почв каждого поля (данные о содержании пи-

тательных веществ можно взять из агрохимических картограмм или определить 

по образцам почвы в агрохимической лаборатории); 

- вынос питательных веществ из почвы единицей основного урожая с уче-

том побочной продукции; 

- расход минеральных удобрений в кг д. в. на создание единицы продукции; 

- поправочные коэффициенты в зависимости от обеспеченности почв NPК. 

Используя эти показатели, можно посчитать дозы удобрений несколькими 

методами. 
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Комплексный метод расчета норм удобрений на планируемую урожайность 

с использованием нормативных затрат элементов питания предусматривает при-

менение и поправочных коэффициентов (таблицы 1.1, 1.2) [3, 49]. 

Таблица 1.1 – Нормативы затрат минеральных удобрений для получения 1 ц 

продукции 

Культура 

Кг д. в. на 1 ц продукции 

Всего 
В том числе 

NО3 Р2О5 К2О 

1 2 3 4 5 

Озимая пшеница, в среднем 5,1 1,8 2,0 1,3 

Озимая пшеница, на черноземе 6,6 2,6 2,6 1,4 

Озимая пшеница, на каштановых почвах 5,3 1,9 2,1 1,3 

Озимый ячмень 5,1 1,8 2,1 1,2 

Яровой ячмень 5,4 1,5 2,1 1,8 

Яровой ячмень 7,1 2,7 2,7 1,7 

Кукуруза на зерно 5,0 2,1 1,8 1,1 

Просо 5,0 1,6 2,3 1,1 

Просо 7,1 2,3 2,8 2,0 

Рис 7,0 3,3 2,2 1,5 

Горох 4,6 0,7 2,5 1,4 

Подсолнечник  4,7 1,9 2,4 0,4 

Соя при орошении: 

зеленая масса 

 

1,38 

 

0,65 

 

0,24 

 

0,49 

зерно 14,9 7,3 2,5 5,1 

Клещевина 12,8 6,1 5,0 1,7 

Картофель при орошении 1,24 0,40 0,44 0,40 

Овощные культуры при орошении  0,90 0,29 0,30 0,31 

Кукуруза на силос и прочие силосные (без орошения) 0,73 0,26 0,23 0,24 

Кукуруза на силос (при орошении) 0,79 0,35 0,27 0,17 

Кормовые корнеплоды 0,52 0,18 0,18 0,16 

Однолетние травы (сено) 4,8 1,6 1,6 1,6 

Многолетние травы (сено) 3,35 1,48 1,32 1,05 
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Плодовые без орошения 1,56 0,65 0,43 0,48 

Продолжение таблицы 1.1 

1 2 3 4 5 

Плодовые при орошении 1,88 0,80 0,57 0,51 

Виноградники без орошения 2,57 0,71 0,97 0,89 

Виноградники при орошении 2,53 0,75 1,01 0,77 

Таблица 1.2 – Поправочные коэффициенты к средним дозам удобрений 

по культурам 

Содержание в почве 

элементов питания, мг/кг 

Озимая пшеница, 

рис, сахарная 

свекла и другие 

технические 

культуры 

Яровая пшени-

ца, ячмень, 

просо, горох, 

подсолнечник, 

кормовые 

культуры 

Куку-

руза 

Овощные, 

плодовые, 

виноград 

Фосфорные удобрения 

Подвижный фосфор:     

очень низкое (менее 10) 1,4 1,2 1,1 1,5 

низкое (10–15) 1,3 1,1 1,1 1,2 

среднее (16–30) 1,0 1,0 1,0 1,0 

повышенное (31–45) 0,7 0,6 0,4 0,7 

высокое (46–60) 0,3 0,4 0,2 0,5 

очень высокое (более 60) 0,2 0,2 – 0,3 

Калийные удобрения 

Обменный калий:     

очень низкое (менее 100) 1,3 1,1 1,1 1,5 

низкое (110–200) 1,1 1,0 1,0 1,3 

среднее (210–300) 1,0 1,0 1,0 1,0 

повышенное (310–500) 0,6 0,5 0,4 0,7 

высокое (510–700) 0,3 0,2 0,2 0,5 

очень высокое (более 700) 0,2 0,0 0,0 0,3 

В зависимости от содержания подвижных форм фосфора и калия в почве, 

где намечено выращивать культуру (данные картограмм хозяйств), выбирают по-

правочный коэффициент по таблице 1.2. 
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Метод расчета доз удобрений на планируемую прибавку урожая учитывает 

уровень плодородия почвы косвенным образом – по величине урожая данной 

культуры без применения удобрений или исходного урожая [236]: 

0K

B)(100 


AY
D ,     (1.1) 

где D  – доза удобрения (N, Р2О5 или К2О), кг/га д. в.; 

Y  – планируемый урожай, ц/га; 

A  – исходный урожай, ц/га; 

B  – вынос питательного элемента с единицей урожая (с 1 ц товарной продук-

ции с учетом побочной), кг/га (таблица 1.1); 

0K  – коэффициент использования элемента из удобрения, %. 

Если в почву предварительно внесли органические удобрения, то формула 

расчета дозы удобрений приобретает следующий вид: 

O
K

B)(100

0





AY

D ,      (1.2) 

где O  – количество элемента, используемого из органических удобрений, кг/га: 

100/KО egЕ  , 

где Е  – доза органического удобрения, т/га; 

g  – содержание элемента в органических удобрениях, %; 

eK  – коэффициент использования этого элемента из органических удобрений, 

%;  

100  – пересчет в проценты. 

Для учета уровня обеспеченности почвы тем или иным элементом вводят 

коэффициент α: 

0K

B)(α100 


AY
D , 

O
K

B)(α100

0





AY

D .     (1.3) 

Расчет дозы удобрений на планируемый урожай с учетом обеспеченности 

почвы питательными веществами проводится по формуле [186]: 
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0

п

K

KB100 


CY
D ,     (1.4) 

где Y  – планируемый урожай, ц/га; 

B  – вынос питательного элемента с ед. урожая, кг на 1 ц урожая; 

пK  – коэффициент использования питательного элемента из почвы данной 

культурой; 

0K  – коэффициент использования из минеральных удобрений. 

Севооборот объединяет сельскохозяйственные культуры в научно обосно-

ванном чередовании и оказывает большое влияние на эффективность применяе-

мых удобрений. 

В севообороте эффективность удобрений значительно возрастает по срав-

нению с бессменным возделыванием культур или монокультурой за счет более 

полного использования питательных веществ разными культурами.  

Большое влияние на нормы удобрений под культуры оказывают предше-

ственники, которые оставляют в почве неодинаковые количества пожнивно-

корневых остатков, по-разному удобряются, оказывают различное влияние 

на водный и питательный режимы почвы, засоренность полей и т. д. 

При разработке системы удобрений в севообороте нужно, прежде всего, 

изучить урожайность сельскохозяйственных культур по полям севооборота за по-

следние 3–5 лет и запланировать их урожайность на предстоящие годы в соответ-

ствии с местными почвенно-климатическими и организационно-хозяйственными 

условиями. 

Во-вторых, необходимо установить факторы, находящиеся в минимуме, 

ограничивающие рост урожайности сельскохозяйственных культур и эффектив-

ность удобрений, обеспеченность каждого поля доступными формами питатель-

ных веществ. 

Главным фактором, определяющим уровень урожаев и их устойчивость 

в зоне с недостаточным и неустойчивым увлажнением, является влага. Поэтому 

основой эффективного ведения богарного земледелия в данных условиях служат 

агротехнические мероприятия, направленные на накопление влаги в почве и 
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наиболее экономное, эффективное ее использование выращиваемыми растениями. 

Система удобрений на богаре должна способствовать ослаблению зависимости 

урожая от погодных условий. Как показывает практика, этому может способство-

вать применение в севооборотах умеренных количеств органических и минераль-

ных удобрений. 

Так как основой земледелия зоны неустойчивого увлажнения являются зер-

новые культуры, то система удобрения состоит в использовании ресурсов навоза 

с внесением его в одном-двух полях севооборота по 10–15 т на 1 га при средней 

обеспеченности навозом 1–2 тонны на 1 га пашни и в применении небольших ко-

личеств минеральных удобрений [239]. Фосфорные удобрения вносят в малых до-

зах в рядки при посеве зерновых, азотные – под озимую пшеницу в подкормку, 

а под яровую пшеницу – до посева в дозах 20–30 кг N на 1 га. Такие минимальные 

дозы удобрения при выполнении агротехнических приемов сухого земледелия 

обеспечивают получение возможных урожаев с поддержанием плодородия почв 

на современном его уровне. 

Система удобрений в севооборотах на орошаемых участках должна быть 

только органо-минеральной. Это позволит сохранить стабильность показателей, 

характеризующих потенциальное плодородие почвы, и обеспечить устойчивые 

высокие урожаи возделываемых культур. 

Основным органическим удобрением является навоз, последействие кото-

рого продолжается в течение 4–5 лет. В первый год из него используется пример-

но 20–30 % азота и фосфора и более 30 % калия. Всего же он дает до 50 % азота, 

почти 100 % фосфора и около 70 % калия. Но для поддержания высокой культуры 

земледелия требуются огромные запасы навоза. Эту задачу можно частично ре-

шить путем дополнительного внесения на поля соломы зерновых культур. 

По содержанию органического вещества, азота, фосфора и калия тонна со-

ломы соответствует 2–3 т перепревшего навоза влажностью 75 %. Солому хорошо 

вносить с жидким навозом, либо компостировать с фосфатами, шлаком или изве-

стью. В соломистый навоз следует добавлять азотные удобрения – на 1 т до 15 кг 

азота. 



35 

 

Система удобрений в севообороте не является постоянной. Под влиянием 

их систематического использования изменяются агрохимические параметры поч-

вы, в соответствии с этим должны корректироваться дозы и соотношения вноси-

мых туков. 

Выявлено, что при систематическом внесении полного минерального удоб-

рения, повышенных доз фосфорных удобрений, а также навоза, происходит за-

метное увеличение содержания валового и, особенно подвижного фосфора. Эф-

фективность фосфорных удобрений, в данном случае, снижается. Так, при содер-

жании в почве Р2О5 4–10 мг/кг почвы нормой фосфорных удобрений под озимую 

пшеницу оказалась Р120–150, при содержании 25–30 мг/кг почвы она, соответствен-

но, уменьшилась до 50–90, а при высоком содержании – 40 мг/кг почвы и выше, 

внесение фосфора ограничивалось предпосевным. 

В отличие от фосфора, азот не накапливается в почве на орошении в значи-

тельных количествах, последействие его выражено менее четко. 

Положительное действие калия во времени на поливных землях, как прави-

ло, возрастает. Особенно это проявляется при насыщении севооборотов много-

летними травами и пропашными культурами. 

Стратегия в выборе метода расчета доз удобрений должна быть таковой, 

чтобы получить заданные высокие урожаи хорошего качества, не обедняя поч-

венное плодородие, а повышая его. 

Программированные урожаи сельскохозяйственных культур базируются 

на внесении минеральных удобрений в дозах, рассчитанных на запланированный 

урожай, с учетом содержания питательных веществ в почвах.  

Рассчитанную дозу удобрений следует корректировать в зависимости от за-

пасов питательных веществ на участках, от предшественников и от вида удобре-

ний на предшествующую культуру. 

Для получения планируемых урожаев озимой пшеницы и кукурузы на оро-

шаемых черноземах должен поддерживаться бездефицитный баланс азота. 

Для этого, в севообороте, озимая пшеница должна размещаться по плану или обо-

роту пласта люцерны. Под кукурузу необходимо вносить органические удобрения 
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в сочетании с минеральными, применять сидераты, осуществлять культуртехни-

ческие работы, направленные на активизацию микробиологических процессов 

в почве. 

Фосфорные удобрения нужно рассчитывать таким образом, чтобы полно-

стью компенсировать количество фосфора, выносимого из почвы с урожаем, 

а на бедных по этому элементу почвах предусмотреть его постепенное накопле-

ние. На фосфорное питание значительное влияние оказывает правильное сочета-

ние доз азота и фосфора, которое создает нормальные условия для формирования 

планируемого урожая. По нашим данным, для озимой пшеницы, кукурузы, лю-

церны параметр оптимального содержания подвижных фосфатов в пахотном слое 

обыкновенных черноземов составляет 30–40 мг Р2О5 в 1 кг почвы. 

Чтобы избежать передозировки, минеральные удобрения лучше вносить 

в дозах, рассчитанных на планируемый урожай с учетом содержания питательных 

веществ в почвах. Эти дозы не должны превышать рекомендуемые. 

Использование сидеральных удобрений в орошаемом земледелии. Издавна 

для повышения плодородия почв использовали сидераты. Свежую растительную 

массу, запахивали в почву для обогащения органическим веществом. В качестве 

сидератов преимущественно используют бобовые растения – люпин, донник, ви-

ку, чину, эспарцет, сераделлу, кормовой горох. В некоторых случаях используют 

и не бобовые культуры (горчица, гречиха, амарант) или смеси бобовых и злако-

вых культур [123, 124, 238, 251, 389, 393]. 

Использование сидератов обусловлено рядом обстоятельств. С точки зрения 

сохранения и восстановления плодородия почв сидераты – это действенное сред-

ство предотвращения водной и ветровой эрозии почвы. Особенности корневых 

систем трав обеспечивают скрепление почвенных частиц в водопрочные комоч-

ки – структурные отдельности, которые в определенных пределах могут противо-

стоять разрушению ветром пахотного слоя и размывающему действию воды. 

Именно поэтому многолетние травы образуют основу почвозащитного севообо-

рота. При хорошем травостое они покрывают почву в течение всего года, но сте-

пень покрытия осенью, зимой и весной различна. Почвозащитная способность за-
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висит от массы корней и характера их расположения в почве. Растения, обладаю-

щие мощной корневой системой, задерживают сток воды и смыв не только 

надземной частью, но и корневой системой, которая связывает почву и удержива-

ет ее от сноса водой и ветром [124]. 

Сидеральные культуры останавливают вымывание питательных веществ 

за пределы корнеобитаемого слоя, перекачивают питательные элементы из глубо-

ких горизонтов почвы в верхний слой. Более того, культуры семейства бобовых 

обогащают почву азотом, так как обладают способностью усваивать азот из атмо-

сферы. В год заделки зеленой массы сидеральных культур коэффициент исполь-

зования растениями азота почти вдвое больше, чем при внесении навоза. Зеленые 

удобрения богаты и другими элементами питания [39, 123]. 

С другой стороны, многолетние травы способствуют накоплению гумуса 

в почве, который является показателем плодородия почвы. Чем больше содержит-

ся в почве гумуса, тем ниже ее теплопроводность и выше теплоемкость, меньше 

физическое испарение из нее воды, продуктивнее использование культурными 

растениями почвенной влаги. Гумус способствует интенсивному развитию полез-

ной почвенной микрофлоры. Биомасса корневых систем травянистых растений, 

особенно бобовых, выполняет важную роль обогащения почвы органическими 

остатками. Но необходимо отметить, что на гумусное состояние почвы сидераль-

ные культуры влияют положительно лишь при условии получения высоких уро-

жаев зеленой массы. При низкой урожайности – они не оправдывают своего 

назначения [8]. 

Важным показателем состояния почвы является ее агрономически ценная 

структура. Образование структуры также связано с накоплением гумуса [88]. Под 

воздействием сидеральных культур возрастает содержание водопрочных агрега-

тов размером более 0,25 мм. А это, в свою очередь, обеспечивает создание опти-

мального водно-воздушного режима и увеличивает противоэрозионную устойчи-

вость почвы. Таким образом, под посевами многолетних трав повышается не 

только потенциальное (запасы гумуса и азота), но и эффективное (урожай трав) 

плодородие почв [220, 297]. 
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Поскольку урожай надземной и подземной массы растений является сум-

марным итогом биологических, химических и физических процессов, можно 

утверждать, что выращивание многолетних трав является одним из наиболее важ-

ных приемов, способствующих превращению почв, обладающих изначально низ-

ким плодородием или деградированных под влиянием нерационального хозяй-

ствования, в культурные почвы [124, 187]. 

Зеленое удобрение оказывает многостороннее положительное действие 

на свойства почвы и урожай сельскохозяйственных культур. 

При внесении зеленого удобрения в почве накапливается не только азот, 

но и другие питательные вещества. Важно и то, что при запашке зеленого удобре-

ния полностью исключаются потери накопленного в нем азота. Зеленое удобре-

ние в почве разлагается значительно быстрее, чем другие органические удобре-

ния, богатые клетчаткой [122, 140]. 

Сидераты несколько снижают кислотность почвы, уменьшают подвижность 

алюминия, повышает буферность, емкость поглощения. При запашке зеленой 

массы растений улучшается структура почвы, уменьшается объемная масса па-

хотного слоя и плотность сложения почвы. Это весьма важно, так как ликвиди-

руются отрицательные последствия уплотнения пахотного слоя почвы тяжелой 

техникой. В результате запашки значительно увеличивается водопроницаемость и 

влагоемкость почвы, вследствие чего снижается поверхностный сток осадков и 

резко возрастает содержание влаги в почве [32, 124, 297]. 

При использовании сидератов улучшается жизнедеятельность почвенных 

микроорганизмов. Микробиологические процессы в почве значительно усилива-

ются еще в период роста и развития сидератов, а еще лучшие условия для почвен-

ной микрофлоры создаются после запашки зеленого удобрения. Это обусловлено 

тем, что они обогащают почву гумусом, азотом, фосфором и другими макро- и 

микроэлементами, необходимыми для развития микрофлоры и питания растений. 

Одновременно также происходит поглощение почвенными микроорганизмами 

питательных веществ, что резко уменьшает возможность вымывания их, в частно-

сти азота, в нижние горизонты почвы [45, 91, 249]. 
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Сидераты уменьшают засоренность полей и выполняют фитосанитарную 

роль. Все сидераты повышают эффективность внесения других удобрений. В ре-

зультате применения сидератов увеличивается урожайность всех культур и тем 

самым повышается почвозащитная способность растительного покрова [163]. 

При разложении зеленой массы почвенный и надпочвенный воздух обога-

щаются угольной кислотой, что способствует переводу почвенных фосфатов и 

других элементов минерального питания в усвояемых для растений формы. Ско-

рость разложения растительной массы зависит от глубины запашки, возраста си-

дерата, гранулометрического состава почвы. Чем больше глубина заделки и стар-

ше растение, тяжелее гранулометрический состав почвы, тем медленнее разлага-

ется в ней сидеральная масса, и наоборот [30]. 

Использование зеленых удобрений на эродированных и выпаханных почвах 

оказывает комплексное влияние, обеспечивающее восстановление их плодородия 

и повышение продуктивности.  

Различают посевы сидератов самостоятельные и уплотненные, сплошные и 

кулисные, подсевные и пожнивные [170]. 

Самостоятельные посевы сидератов занимают отдельное поле севооборота 

один сезон. Такие посевы еще называют сидеральными (или занятыми) парами. 

Применение сидеральных паров, т. е. самостоятельного зеленого удобрения, 

представляет интерес на неокультуренных низкоплодородных почвах. Для уско-

рения окультуривания таких почв сидеральное удобрение сочетают с минераль-

ными удобрениями, навозом, различными компостами [212]. 

Самостоятельные посевы сидератов могут занимать поле 2–4 года подряд, 

если проводятся окультуривающие почвы мероприятия. Такие приемы рекомен-

дуют для песчаных малогумусных почв и на эродированных участках [99]. 

Самостоятельные посевы сидератов могут занимать поле или часть поля 

(участка) и более короткое время. Например, однолетний люпин размещают после 

уборки основной культуры севооборота по пару перед посевом озимой культуры. 

Такой посев сидерата называют промежуточным или вставочным [75, 76, 99]. 

Сидераты могут занимать не весь участок, а только его часть в виде полос. 
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При такой кулисной культуре на участке чередуют полосы различной ширины, 

занятые и не занятые сидератами. Причем, зеленую массу сидератов используют 

как удобрение на соседней полосе. Кулисное возделывание сидератов применяют 

обычно в междурядьях садов, чайных и цитрусовых плантаций. Этот же прием 

используют на склонах, размещая кулисы поперек склона для предотвращения 

водной эрозии. В этом случае используют многолетние люпины, астрагал, люцер-

ну, клевер и т. д. Иногда сочетают сплошную и кулисную культуру сидератов. 

Например, окультуривая песчаные массивы в нечерноземной зоне, участок пер-

вые несколько лет занимают сплошной культурой многолетнего люпина. Потом 

распахивают так, чтобы запаханные полосы чередовались с незапаханными. Запа-

ханные полосы используют затем под продовольственные или кормовые культу-

ры, и удобряют их укосной массой с полос, где продолжают выращивать люпин 

[76, 99, 124]. 

Уплотненные посевы сидератов представляют собой совместное выращива-

ние на участке (поле) основной культуры и сидерата. Причем, сидераты можно 

размещать в междурядьях основной культуры или под ее покровом. Этот прием 

позволяет получать значительное количество зеленой массы сидератов во время 

роста и созревания основной культуры. Сразу после уборки этой культуры сиде-

ральное удобрение запахивают. В уплотненных посевах важно исключить взаим-

ное угнетение сидерата и основной культуры, и главное, не снизить урожайность 

последней. С этой целью культуры подбирают так, чтобы их корневые системы 

проникали на разную глубину и не создавали конкуренции друг другу за элемен-

ты питания. Например, желтый кормовой люпин высевают совместно с кукуру-

зой, овсом, яровой викой на зеленый корм под покровом озимой ржи и использу-

ют отрастающую после скашивания этих смесей отаву люпина на зеленое удобре-

ние [76, 99]. 

В зависимости от времени посева сидерата – до уборки или после уборки 

основной культуры – различают подсевную или пожнивную культуру сидератов. 

При подсевной культуре сидераты (люпин, донник, сераделлу и т. д.) подсевают 

под предшествующую основную продовольственную культуру. Сидеральная 
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культура развивается какое-то время под покровом основной культуры, тем са-

мым сокращается время возделывания сидератов на данном участке. Этот способ 

возделывания сидератов предпочтителен в районах, где период между уборкой 

предшественника сидерата и посевом последующей удобряемой культуры слиш-

ком короткий для того, чтобы вырастить достаточное на удобрение количество 

зеленой массы. Применяют подсевную культуру сидератов и в том случае, когда 

климатические условия неблагоприятны для развития сидерата в начале вегета-

ции. В нечерноземной зоне при возделывании в пару подсеивают под предше-

ствующее яровое растение (овес или ячмень) многолетний люпин. Можно подсе-

вать люпин и весной под озимые культуры, а запахивать через год под поздние 

яровые культуры [137]. 

В районах с теплой, влажной и длинной осенью возделывают пожнивные 

культуры сидератов. Их используют для удобрения сахарной свеклы, кормовых 

корнеплодов, кукурузы, пшеницы [146]. 

Во влажных субтропиках Черноморского побережья применяют подзимние 

(осенние) культуры сидератов. Распространены они и в Средней Азии, Закавказье, 

Крыму, т. е. в регионах с мягкой зимой. Сеют их в сентябре–октябре, а запахива-

ют весной следующего года. В зависимости от условий осенняя или подзимняя 

культура сидератов может быть как подсевной, так и пожнивной [90, 211]. 

Выращенную зеленую массу сидератов используют по-разному в зависимо-

сти от условий, целей, культур [5]. На зеленое удобрение употребляют или всю 

синтезированную за время вегетации массу (как зеленые части растения, так и 

корни) или только часть. Поэтому различают три основные формы зеленого удоб-

рения: полное, укосное, отавное. Полное зеленое удобрение предполагает запаш-

ку всей выращенной массы растений. Укосное зеленое удобрение получают, вы-

ращивая зеленую массу на другом участке. Укос после скашивания перевозят 

на удобряемое поле и запахивают. С этой целью, например, на выводном поле 

выращивают многолетние травы (чаще всего люпин) и удобряют их укосной мас-

сой соседние поля севооборота: первый укос под озимые культуры, второй – 

под зябь. В садах укосную массу сидератов, полученную в междурядьях, приме-
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няют для удобрения приствольных кругов. По удобрительному действию укосная 

масса сидератов не уступает соответствующей дозе навоза. Укосную массу сиде-

ратов можно использовать в компостах. Для этого ее послойно укладывают 

в штабеля с кукурузной соломой, стеблями хлопчатника, речным или прудовым 

илом, фекалиями и компостируют обычным образом [90, 124]. 

Отавное зеленое удобрение получают после скашивания зеленой массы трав 

на зеленый корм. Запахивают при этом корневые и стерневые остатки с отраста-

ющей отавой [8, 123]. 

Технология заделки зеленой массы сидератов зависит от урожайности куль-

тур. Посевы с высокой биомассой перед основной обработкой предварительно 

скашивают и измельчают дисковыми боронами. Возможна заделка сидератов плу-

гами, оборудованными металлическим щитом перед отвалом для сгребания зеле-

ной массы в борозду. Глубина заделки – 15–20 см на тяжелых и 12–15 см – 

на легких почвах [104, 124]. 

Простейший способ заделки зеленой органической массы сидеральных 

культур заключается в том, что перед плугом ставят брус, чтобы приминать  

(пригибать к земле) зеленую массу, тогда она полностью и качественно засыпает-

ся почвой. Второй способ – изрезание зеленой массы путем перекрестного диско-

вания БДТ-3 с дальнейшей запашкой или без нее. Третий способ – самый каче-

ственный и эффективный, когда зеленая масса сначала измельчается (КИР-1,5; 

КСК-100; ДОН-680; Е-281) и равномерно разбрасывается на поверхность почвы. 

В этом случае она лучше и легче заделывается в почву или за счет проведения 

вспашки, или только дискования. И предпосевная обработка почвы может прово-

диться любым культиватором или комбинированным агрегатом. Без измельчения 

сидеральной массы затрудняется проведение качественной предпосевной обра-

ботки почвы и посева [104]. 

В целом сидерация в условиях биологизации и экологизации земледелия 

приобретает особую значимость: зеленое удобрение – один из важнейших источ-

ников гумуса и азота в почве. Оно улучшает агрофизические, агрохимические и 

биологические показатели плодородия почвы, ее фитосанитарное состояние. Воз-
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делывание сидеральных культур позволяет со сравнительно небольшими затрата-

ми удобрять равномерно всю площадь поля, не создавая пестроты плодородия 

почвы; позволяет, при выращивании сидеральных культур в качестве парозани-

мающих и промежуточных посевов, более эффективно защищать почву от эрози-

онных процессов. Посев сидеральных культур на фоне разбросанной соломы 

в поле повышает удобрительный эффект обоих компонентов. За счет сидеральных 

культур выгодно удобрять поля, расположенные далеко от животноводческих 

ферм, или при слабо развитом животноводстве в хозяйстве, когда навоз является 

дефицитным удобрением [165, 249]. 

Общеизвестно, что зеленое удобрение – выращивают не для употребления 

в пищу, а исключительно для повышения плодородия почвы. Их зеленую массу за-

делывают в почву для повышения содержания органического вещества, используют 

для компостирования и для приготовления жидкого удобрения. Зеленое удобрение 

имеет особенно большую ценность в тех случаях, когда по каким-либо причинам 

нет возможности запасти навоз в достаточных количествах [176, 186, 310, 336]. 

В практике земледелия зеленое удобрение применяется с незапамятных 

времен. В Европе этот прием, позаимствованный из Китая, начал распространять-

ся в странах Средиземноморья уже во времена Древней Греции. 

В эпоху увлечения минеральными удобрениями, начиная с середины про-

шлого столетия и до нашего времени, зеленое удобрение отошло на задний план и 

почти нигде не применялось: С возрождением органического земледелия исполь-

зование сидератов является актуальным [161]. 

В качестве зеленого удобрения используют бобовые и не бобовые культуры, 

а чаще всего их смеси. Растениям дают вырасти и развить корневую систему и зе-

леную массу, а затем их или скашивают, или целиком заделывают в почву. Ско-

шенную массу либо используют на компост, либо покрывают ею поверхность 

почвы в качестве мульчи, либо заделывают в почву. В почве корневая система и 

листовая масса разлагаются, обогащая ее органическим веществом и азотом. Ис-

точником азота служит бобовый компонент смеси, способный усваивать и накап-

ливать в корневых клубеньках атмосферный азот. После отмирания корневой си-
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стемы органические вещества, содержащие азот, переходят в почву. Таким обра-

зом, основное назначение зеленого удобрения – обогащать почву органическим 

веществом и азотом [124, 185, 301, 324]. 

Следующее важное действие зеленого удобрения – улучшение водного и 

воздушного режима почвы вследствие рыхлящего и структурирующего действия 

на почву корневой системы растений. В этом отношении ведущая роль принадле-

жит злаковому компоненту смеси. Злаковые растения имеют широко разветвлен-

ную, мочковатую корневую систему, которая разбивает почву на мелкие комочки. 

Такое действие зеленого удобрения особенно полезно на тяжелых уплотненных 

почвах, в которые плохо проникает вода. Поэтому в чередовании культур или 

в севообороте, который необходимо соблюдать, очень важно отвести место и 

для зеленого удобрения, чтобы земля подвергалась структурирующему и лечеб-

ному действию [147, 342, 289]. 

На легких почвах положительное влияние зеленого удобрения заключается 

в увеличении водоудерживающей способности за счет обогащения их органиче-

ским веществом. На тяжелых почвах злаковые и бобовые растения глубокой кор-

невой системой, такие как люпин, люцерна, рожь, ячмень, разрыхляют глубокие 

слои подпочвы, и это имеет очень большое значение для облегчения проникнове-

ния воды в почву, и улучшения ее водного и воздушного режима. Культура, кото-

рая выращивается на зеленое удобрение, не дает никакой продукции в год выра-

щивания, но оздоровляет почву на 5–6 лет. 

Одно из основных правил органического земледелия – никогда не оставлять 

почву без растительного покрова. Зеленые удобрения, которые растут до, после 

или в промежутках между основными культурами, создают плотный листовой 

покров. Он защищает почву от выветривания и минерализации органического ве-

щества, снижает вымывание питательных веществ в глубокие слои и удерживает 

их в верхнем, плодородном горизонте. Такой листовой покров играет роль живой 

мульчи, что особенно важно для легких песчаных почв, страдающих от вымыва-

ния питательных веществ из верхнего горизонта. Поэтому рекомендуется, когда 

это возможно, на легких почвах высевать зеленое удобрение осенью, оставлять 
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его на зиму, а весной заделывать в почву живые или отмершие растения. После-

зимние посевы зеленого удобрения также особенно рекомендуются на почвах, 

подверженных эрозии (смыву верхнего слоя дождевыми и талыми водами) [342]. 

Зеленое удобрение выполняет также важную санитарную роль. Во-первых, 

оно подавляет рост сорняков, а для того, чтобы оно само не стало сорняком, необ-

ходимо скашивать или заделывать его до образования семян. Это относится к 

быстрорастущим и обильно обсеменяющимся растениям типа рапса или горчицы. 

Во-вторых, некоторые виды зеленого удобрения способствуют очищению почвы 

от вредителей и болезней. Например, плотный посев горчицы значительно 

уменьшает количество проволочника. 

Зеленое удобрение дает зеленую массу, которую можно использовать как 

мульчу или как материал для компостирования. 

Особенно большое значение имеет зеленое удобрение для окультуривания 

осваиваемых участков. Оно помогает восстановить плодородие почвы, разрушен-

ное строительными или другими работами, где машины и люди полностью уни-

чтожили или уплотнили верхний культурный слой [7, 9, 124]. 

Особенности водного и питательного режима сельскохозяйственных 

культур. В условиях недостаточного увлажнения орошаемые земли являются 

важным резервом повышения урожайности, валового производства сельскохозяй-

ственной продукции и обеспечения устойчивого развития агропромышленного 

комплекса. Орошение и передовая агротехника позволяют увеличить биопродук-

тивность мелиорированных земель в 2,5–3 раза и приблизить ее к показателям 

США и Западной Европы [6, 46–48, 270, 293, 303, 360, 361]. 

Нами изучались особенности водного и питательного режимов некоторых 

сельскохозяйственных культур. 

Горох требователен к питательным веществам. В целом NPK выносится 

более чем на половину с зерном, а кальций – почти полностью с соломой.  

Для формирования 1 ц зерна и соответствующего количества соломы горох 

потребляет 4,5–6,0 кг азота, 1,7–2,0 фосфора, 3,5–4,0 калия, 2,5–3,0 кальция,  

0,8–1,3 магния и микроэлементы, прежде всего, молибден и бор. 
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Урожай овощного гороха, как и других бобовых, во многом зависит от сим-

биотической азотфиксации. При благоприятных условиях симбиоза, достаточной 

обеспеченности фосфором, калием, магнием, кальцием, бором, медью и молибде-

ном горох может усвоить до 150 кг/га азота воздуха и сформировать хороший 

урожай. Микроэлементы потребляются растениями гороха в незначительных ко-

личествах, однако они имеют очень важное значение, как для жизнедеятельности 

растений, так и для симбиотической азотфиксации. Недостаток их резко снижает, 

а иногда исключает фиксацию азота воздуха [159, 285, 343]. 

Из основных элементов минерального питания горох наиболее требователен 

к наличию фосфора в почве. На бедных доступными фосфатами почвах он испы-

тывает недостаток элемента уже на 10-й день после всходов. Фосфор – элемент 

энергетического обеспечения, активизирует рост корневой системы и стимулиру-

ет закладку генеративных органов. По многочисленным данным внесение с посе-

вом 10 кг/га фосфора дает прибавку урожая на 2–3,5 ц (сухого зерна). Однако, 

учитывая низкий коэффициент использования растением фосфора из традицион-

ных удобрений, можно говорить о том, что реально растение использует только 

2 кг действующего вещества из 10 [316, 341]. 

С началом роста и развитием листьев поглощение питательных веществ 

сильно повышается. Высокую требовательность в азоте горох может удовлетво-

рить фиксацией его бактериями из воздуха и поглощением из почвы. При опти-

мальных для деятельности клубеньковых бактерий условиях, они могут фиксиро-

вать из воздуха до 75 % своей потребности в азоте. Опасность «азотного голода-

ния» возникает тогда, когда запасы азота в семядолях раньше исчерпываются, чем 

клубеньковые бактерии достигнут своего полного развития (от 20 до 30 дней по-

сле появления всходов) и начнут фиксировать азот из воздуха для удовлетворения 

нужд растений хозяев. Обычно горох при урожайности выше 60 ц/га не нуждается 

во внесении азотных удобрений. При экстремально неблагоприятных условиях 

весной (холодные, тяжелые почвы, экстремально ранний посев, низкие показате-

ли рН и застой воды) стартовое внесение азотных удобрений (10–20 кг N/гa) явля-

ется эффективным [159]. 
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Как утверждает А. Дозоров [125], проведя исследования по долевому уча-

стию азота в питании растений гороха в 2003 году, что в проводимых им опытах 

доля участия источников азота в питании растений зависела от почвенно-

климатических условий и активности симбиоза. За счет спонтанной инокуляции 

в неинокулированных вариантах (контроль и РК) доля фиксированного азота 

от общего потребления составляла 30–37 % на горохе. Инокуляция семян актив-

ным штаммом ризобий на фоне внесения фосфорно-калийных и молибденовых 

удобрений повышает долю азота воздуха до 44–46 и 40–44 %, соответственно. 

Горох хорошо отзывается на внесение фосфорных и калийных удобрений. 

Фосфор способствует лучшему цветению и созреванию гороха. Эффективно 

при выращивании овощного гороха применение микроэлементов (молибдена – 

на слабокислых почвах, бора – на известкованных землях) и бактериальных удоб-

рений (обработка семян нитрагином и ризоторфином) [74, 162, 174]. 

Нормы минеральных удобрений под овощной горох зависят от плодородия 

почв и планируемого урожая. На суглинистых почвах целесообразно вносить  

N30–60P60–120K60–90. На участках с пониженным содержанием подвижного фосфора 

эффективно рядковое удобрение гранулированным суперфосфатом (50–100 кг/га). 

Небольшая доза азотного удобрения, внесенная в подкормку перед цветением го-

роха (N15–20), может значительно увеличить урожайность гороха и повысить со-

держание белка в нем [203]. 

Для удовлетворения потребности в фосфоре и калии эти удобрения вносят 

в зависимости от обеспеченности почв подвижным фосфором и обменным кали-

ем. При средней обеспеченности их внесение ориентируют по выносу [215]. 

При внесении минеральных удобрений следует учитывать чувствительность 

зернобобовых к концентрации солей и к хлоридам. Потребность гороха в магнии 

не очень высока. Серы же требуется почти столько же, сколько и фосфора. 

В то время как потребность в магнии обычно удовлетворяется внесением других 

удобрений (известковые удобрения, кизерит и др.), внесение серы, особенно на 

легких, бедных гумусом почвах, может быть эффективным [224]. 

Горох больше нуждается в кальции, чем зерновые. Для достижения необхо-
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димого уровня рН от 6,2–7,0 в рамках севооборота следует внести на основе поч-

венных анализов соответствующее количество извести. Для сохранения уровня 

рН потребуется в зависимости от вида почвы от 10 до 15 ц СаО/га. Для достиже-

ния оптимального для гороха показателя рН вносят известь уже под предше-

ственник. Горох, как и все зернобобовые потребляет много микроэлементов. Осо-

бое значение имеют бор, марганец и молибден. Поглощение их усложняется при 

повышенных (бор, марганец) или пониженных (молибден) показателях рН и при 

засухе. При необходимости можно провести внекорневую подкормку соответ-

ствующими растворами. Органические удобрения под горох, как и для других 

зернобобовых, не применяют [159, 271]. 

Как утверждают [205, 302, 306, 368–372, 380, 386, 387], в засушливых усло-

виях осуществляют орошение. Первый вегетационный полив (350–400 м
3
/га) вы-

полняют в фазе 7–8 листьев у растений, затем поливы повторяют через каждые 

7–10 дней (по 250–300 м
3
/га). 

На основе проведенных четырехлетних исследований режима орошения 

в условиях Багаевско-Садковской оросительной системы Багаевского района Ро-

стовской области можно сделать следующие выводы: 

1 Для поддержания влажности почвы в слое 0,4–0,6 м в пределах 70–80 % 

полевой влагоемкости в зависимости от погодных условий требуется от одного 

до трех поливов. 

2 Суммарный расход воды и коэффициент водопотребления при поздних 

сроках посева больше, чем при ранних. 

3 Наиболее благоприятный водный режим при возделывании зеленого го-

рошка создается при поливах, когда они проводятся при влажности почвы не ниже 

80 % полевой влагоемкости. Это обеспечивает получение наивысшего урожая [307]. 

На многих консервных предприятиях уже зарекомендовал себя прием 

по созданию конвейера из сортов 5–6 групп спелости по 2–3 сорта в каждой груп-

пе [66]. Такая модель конвейера зеленого горошка высокоэффективна за счет во-

влечения большего числа сортов с различной адаптивной способностью, что поз-

воляет получать стабильную плановую урожайность в целом [338]. 



49 

 

По требовательности к влаге сахарная кукуруза относится к мезофитам. Она 

способна до двух недель пребывать в состоянии значительного увядания, сохра-

няя способность к возобновлению жизнедеятельности. 

Обычно, говоря об отношении кукурузы к недостаточному водоснабжению, 

ее причисляют к засухоустойчивым растениям, имеющим малый транспирацион-

ный коэффициент. Однако сорта сахарной кукурузы для своего роста и развития 

требуют много воды в связи с развитием большой вегетативной массы и в этих 

условиях способны противостоять перегреву, обезвоживанию и давать высокую 

продуктивность.  

Вопросам режима орошения кукурузы посвящены работы многих авторов, 

в том числе Э. Д. Адиньяева, А. М. Алпатьева, М. Н. Багрова, Г. А. Гарюгина, 

А. Ш. Гимбатова, Ю. Н. Еремеева, А. С. Михайлина, И. Т. Ефимова, И. Н. Ильин-

ской, Г. А. Сенчукова, М. А. Козина, А. Н. Костякова, И. П. Кружилина, С. Д. Лы-

согорова, В. А. Ушкаренко, Г. К. Льгова, Б. А. Шумакова, Р. Dellenbacha [10, 31, 

43, 105, 109, 135, 136, 151, 177, 189, 213, 214, 244, 356, 382]. 

По данным авторов [10, 31, 43, 151, 177, 189, 213, 214] порог оптимальной 

влажности почвы находится не ниже 80 % НВ. 

Анализ проведенных ранее исследований свидетельствует о том, что влаж-

ность почвы в слое расположения основной массы корней не должна опускаться 

ниже 70–80 % НВ, особенно во время критического периода водопотребления ку-

курузы, начинающегося за 10–12 дней до выметывания метелок и продолжающе-

гося до молочной спелости зерна [382]. 

По данным В. В. Мелихова [222] более благоприятная для роста и развития 

кукурузы влажность почвы в метровом слое, равная 65–75 % НВ. В среднем 

за 3 года при поддержании влажности почвы 60 % НВ урожайность зерна кукуру-

зы составила 4,9 т/га, 70 % НВ – 7,0 т/га, 80 % НВ – 7,2 т/га и более 80 % НВ – от-

мечено снижение его почти вдвое. 

Опыты, проведенные P. Dellenbach [382] показали, что при недостатке влаги 

в критический период развития кукурузы происходило снижение урожайности 

зерна на 50 %, а единственный полив в фазу выметывания метелки повышал ее 

с 1,2 до 8,2 т/га. 
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В полевых опытах, проведенных на юге Италии (1974–1975 гг.) сравнива-

лись эффективность разового орошения кукурузы в фазу цветения с эффективно-

стью двукратного (в фазу вегетативного роста и цветения) и трехкратного (плюс 

еще при наливе зерна) орошения на урожайность зерна. В первых двух вариантах 

зерна было получено по 5,9 и 6,5 т/га, а в варианте с тремя поливами – 8,5 т/га 

[374]. 

В большинстве регионов мира решающим фактором, способствующим по-

вышению урожая и улучшению качества сельскохозяйственных культур, является 

применение удобрений. Например, в штате Миннесота применение удобрений 

повысило урожай зерна кукурузы с 2,0 до 6,3 т/га [379]. 

Опыт, накопленный научно-исследовательскими учреждениями и передо-

выми хозяйствами, свидетельствует о более высокой эффективности применения 

удобрений на орошаемых землях, чем на богаре [99]. По данным Почвенного ин-

ститута имени В. В. Докучаева и ВНУА прибавка урожая зерна кукурузы от удоб-

рений на предкавказских черноземах Ростовской области при орошении состави-

ла 22–40 %, а без орошения 10–12 %. 

В провинции Мурсия (Испания) рекомендована доза удобрений  

N150–200P60–120К110–240 [392]. 

По данным сортоиспытаний в Калочайском госхозе продуктивность лучше-

го венгерского гибрида сахарной кукурузы К. шарга СЦ 430 достигла 10,2 т/га 

против 9,6 т/га у американского гибрида Юбилей. Под культивацию внесли 

8 кг/м
2
 навоза, 50 г суперфосфата и 50 г калийной соли [391]. 

Исследования, проведенные в ООО «Красная Звезда» Московской области 

позволяют сделать вывод, что в условиях Московской области раннеспелые сорта 

сахарной кукурузы можно успешно возделывать и получать с 1 га 60–70 ц почат-

ков молочной спелости и 370 ц листостебельной массы [367]. 

Т. В. Соромотина и др. установили, что наибольший урожай початков 

28,1 т/га формируется при плотности посадки 72 тыс. растений на 1 га. Снижение 

плотности до 55 тыс. ведет к уменьшению сбора початков с 1 га до 25,8 т/га. 

Дальнейшее уменьшение густоты посадки (до 36–42 тыс.) также снижает урожай 
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початков до 18,6–21,7 т/га, что меньше, чем в оптимальном варианте на 9,5 т/га 

[321]. 

Для получения стабильного сбора початков на протяжении периода с июля 

по сентябрь обеспечивается первым сроком посадки и оптимальным (30 мая)  

[172, 219, 320]. 

Исследованиями ряда ученых установлено, что получение стабильно высо-

ких урожаев сорго зернового невозможно без орошения [40–42, 50–56, 60, 101, 

107, 112, 116, 153, 253, 254, 274, 344, 352, 355, 376,403]. 

Режим орошения сорго изменяется в зависимости от биологических особен-

ностей сорта, погодных и гидрологических условий, способа и техники полива. 

Для формирования высокого урожая зеленой массы и зерна сорта и гибриды сор-

го расходуют большое количество влаги. По данным ЮжНИИГиМ суммарное во-

допотребление ранних сортов Хазине 4, Зерноград 8 составляет 3500–4000 м
3
/га, 

среднеспелых Зерноградское 3, Ставропольское 32, Хазине 1, Кубанский 10 – 

4200–4500 м
3
/га, позднеспелых (Манычский 14, Придонской 1) – 6000–6500 м

3
/га, 

сорго-суданковые гибриды (Ростовский 3 и Сочностебельный 3) – 4500–5000 м
3
/га 

[308]. 

В течение вегетационного периода сорго потребляет не одинаковое количе-

ство воды. До фазы выхода в трубку оно растет медленно, и среднесуточное во-

допотребление составляет 20–25 м
3
/га. Критический период потребления влаги 

наблюдается от фазы выхода в трубку до появления метелок. В это время сорго 

особенно сильно нуждается в поливах, так как среднесуточное водопотребление 

составляет от 45 до 85 м
3
/га. Несмотря на свою засухоустойчивость, сорго очень 

отзывчиво на орошение [38, 308]. 

Исследования ЮжНИИГиМ показали, что вегетационные поливы сорго са-

харного и соргосуданковых гибридов следует назначать при снижении влажности 

в метровом слое почвы до 75–80 % от НВ. При этом особое внимание следует об-

ратить на поддержание высокой влажности почвы в критический период потреб-

ления влаги. За период вегетации сорго в зависимости от уровня грунтовых вод 

проводят в засушливые годы 6–7 поливов, в среднесухие – 4–5, а во влажные –  
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2–3 полива. Первые поливы при отсутствии осадков проводят во время кущения 

в фазе 5–9 листьев дождеванием нормой 350–400 м
3
/га. Второй полив приходится 

на фазу выхода в трубу нормой 500–550 м
3
/га, третий – спустя 10–12 дней, нор-

мой 600–650 м
3
/га [308]. 

Последующие поливы назначаются при выметывании метелок и формиро-

вании зерна, их проводят дождеванием нормой 550–650 м
3
/га. Оросительная нор-

ма при таком режиме орошения для среднеспелых сортов составляет 2500–2800, 

а с учетом влагозарядки – 3500–3800 м
3
/га. 

М. М. Мельников отмечает, что почвенно-климатические условия юга 

Украины при орошении позволяют получать высокие урожаи сорго. Орошение 

в средние по увлажненности и даже влажные годы, по данным Украинского науч-

но-исследовательского института орошаемого земледелия, увеличивает урожай 

зерна в 1,4–3,1 раза, а в засушливые – в 3,8–8,4 раза. Наибольший урожай зерна 

(99,9–101,6 ц/га) был получен при поддержании предполивной влажности слоя 

почвы 70 см на уровне от 70 до 80 % ППВ, что на 24–34 % выше влажности завя-

дания [223]. 

По данным того же института самая низкая себестоимость и высокая рента-

бельность производства зерна сорго получена при поддержании предполивной 

влажности активного слоя почвы на уровне 70 % ППВ в период от всходов до вы-

брасывания метелок и на уровне 60 % ППВ в период от выбрасывания метелок 

до молочно-восковой спелости зерна. Этот режим рекомендован для темно-

каштановых среднесуглинистых почв юга Украины. 

Ш. М. Мамедов и О. К. Османов и другие [216] рекомендуют при глубоком 

залегании грунтовых вод (более 3-х метров) проводить влагозарядковый полив 

нормой 1000–1200, а при залегании менее 2 м – дождеванием нормой 650–700 м
3
/га 

соответственно. 

Предпосевные поливы проводят дождеванием нормой 300–350 м
3
/га  

за 1–2 дня до посева. Это обеспечивает появление дружных всходов и создает 

благоприятные условия для начального роста и развития растений и формирова-

ния глубоко проникающей в почву корневой системы. 
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Вегетационные поливы до выметывания метелок назначают при 70 % НВ 

в расчетном слое почвы 0–80 см, а после выметывания метелок – при 80 % НВ 

в том же слое [153, 155, 273, 295, 308]. 

В среднесухой год рекомендуется проводить первые два полива нормой 

450–500 м
3
/га, приходятся на период выхода в трубку – выметывание метелок, 

третий – во время налива зерна нормой 650–700 м
3
/га. Оросительная норма со-

ставляет 1900–2100 м
3
/га [216]. 

В засушливый год проводят 4–5 вегетационных полива с оросительной 

нормой 2500–2600 м
3
/га. Первые два полива – в период кущение – выход в трубу, 

третий – во время выметывания метелок и цветения, а 4 и 5-й – во время налива 

зерна нормой 650 м
3
/га. В средневлажный год рекомендуется проводить 1–2 по-

лива с оросительной нормой 800–1000 м
3
/га [216, 227, 308, 373, 375, 377, 381, 388, 

390, 394, 395, 397, 398]. 

Сорго, несмотря на относительную нетребовательность к плодородию почв 

и способность добывать элементы питания, хорошо отзывается на внесение орга-

нических и минеральных удобрений. Эта культура, благодаря мощной корневой 

системе, может использовать последействие тех удобрений, которые вносились 

под предшествующую культуру [12–24, 28–29, 34, 111, 319, 323]. 

В случае внесения навоза – оптимальная его доза на суходоле 20–30 т/га. 

При этом из минеральных удобрений следует вносить только фосфор в рядки – 

10 кг/га. При отсутствии навоза на слабообеспеченных почвах под сорго рекомен-

дуется вносить 30 кг Р2О5 и 40 кг N [65, 167]. В условиях орошения дозы мине-

ральных удобрений увеличивают в 1,5–2 раза. Фосфорные удобрения следует 

вносить под основную обработку почвы, азотные – под предпосевную культива-

цию [23, 37, 64, 67, 68, 71–73, 247, 248]. 

На формирование 1 т зерна и соответствующего количества соломы, сорго 

расходует 35–40 кг азота, 17–20 кг фосфора и 40–45 кг калия [37, 117, 152, 168, 169]. 

Культура имеет растянутый период потребления питательных веществ и более 

половины их использует во второй половине вегетации, в период интенсивного 

роста надземной массы. Сорго хорошо отзывается на удобрения, особенно 
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при возделывании на орошаемых землях [65, 110]. При урожае зерна 3 т/га сорго 

потребляет N120P60K120. При посеве этой культуры по не бобовому предшествен-

нику на светло-каштановых почвах необходимо внести в почву 96 кг азота (коэф-

фициент возмещения (0,8), 90 кг фосфора (1,5), 60 кг калия (0,5). При орошении 

(6 т/га) дозу удобрения увеличивают до N180P180K120. Необходимо вносить удобре-

ния и в рядки при посеве (N15P15). Эффективна также некорневая подкормка 

до налива зерна (N30) [166]. 

Сорго хорошо отзывается на внесение фосфорных и калийных удобрений 

под зяблевую вспашку. Азотные удобрения вносят весной под культивацию. 

В условиях достаточного увлажнения очень эффективны подкормки при между-

рядных обработках [23, 25, 37, 65, 109]. 

Исследования, проведенные в Волгоградской ГСХА, позволили установить, 

что суммарное водопотребление лука репчатого возрастает с увеличением влаго-

обеспеченности за счет изменения глубины расчетного слоя почвы и повышения 

предполивного порога влажности. В среднем за годы исследований самый влаго-

обеспеченный режим орошения 80–80–70 % НВ и глубиной расчетного слоя 0,3 м, 

так как суммарные затраты воды за период вегетации составили 8685 м
3
/га, это 

на 10–15 % больше, чем в вариантах с глубиной промачивания 0,3–0,6 и 0,6 м. 

Снижение предполивного порога влажности до 80–70–60 % НВ позволило сокра-

тить затраты воды на возделывание лука до 6196,6 м
3
/га, разница между вариан-

тами по глубине промачивания почвы колебалась от 10 до 13 %. Урожайность 

при этом варьировала от 32,3 до 109,5 т/га [191]. 

По утверждению Васецкого В. Ф. поливы по бороздам эффективнее дожде-

вания, так как растения лука в этом случае меньше страдают от грибных болезней 

[83]. 

В. В. Выборнов утверждает, что для получения 60 т/га репчатого лука 

на светло-каштановых почвах Нижнего Поволжья целесообразно поддерживать 

порог предполивной влажности почвы на уровне 80 % НВ в слое 0,3 м в сочета-

нии с внесением минеральных удобрений дозой N165P115K115 проведением  

21–22 полива поливной нормой 120 м
3
/га [100]. 
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Сохранность лука зависит от правильного применения удобрений. Фосфор-

ные и калийные удобрения вносят осенью под вспашку. При средней обеспечен-

ности почвы элементами питания их дозы составляют 50–80 кг/га К2О и  

80–130 кг/га Р2О5 д. в. Остальное количество удобрений вносится в течение веге-

тационного периода фертигацией. 

Лук требователен к поливу. Одна из основных причин этого – слаборазви-

тая корневая система. В разные периоды развития лука потребление воды неоди-

наково. Так в начальные периоды растения лука потребляют 10–12 м
3
/га в сутки, 

а при созревании – 30–35 [120]. 

Исследования, проведенные на юге Украины позволили сделать выводы, 

что внесение минеральных удобрений на фоне капельного орошения повышает 

продуктивность лука на 33,1–42,8 % по сравнению с орошаемым контролем. Ре-

комендованная доза минеральных удобрений N120P90 обеспечивает формирование 

урожайности 46,6 т/га [218]. 

Хорошо окультуренные дерново-подзолистые почвы благодаря высокому 

потенциальному плодородию позволяют получать 191–297 ц/га клубней картофе-

ля, возделываемого в севообороте, даже без использования удобрений и  

248–386 ц/га при использовании моноазотных и органических систем удобрения. 

Агрономически эффективные системы удобрений не ухудшают качество клубней 

картофеля. Однако некомпенсированные потери макроэлементов с урожаем при-

водят к деградации почвенного плодородия и, особенно, калийного состояния 

[94]. 

Рост суммарного водопотребления картофеля на вариантах опыта компен-

сировался растущей урожайностью, что обеспечило снижение удельных затрат 

воды на формирование урожая до 69,1 м
3
/т [131]. 

Опыты, проведенные в д. Якшур Завьяловского района Удмурдской Рес-

публики в 2010–2012 гг. позволили сделать вывод, что применение комплексных 

минеральных удобрений под раннеспелый картофель на дерново-

среднеподзолистой супесчаной почве более эффективно, прибавка урожая соста-

вила 5,3–7,2 т/га. При составлении систем удобрений следует использовать пока-
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затели нормативного выноса элементов питания, полученных на основе местных 

исследований [333]. 

Исследования, проведенные в лесостепной зоне юга Западной Сибири, поз-

волили сделать вывод, что достоверное положительное влияние на урожай карто-

феля последействия калийных удобрений, длительно вносимых в широком диапа-

зоне доз (от 30 до 150 кг/га), продолжается не более 4–5 лет [366]. 

Применение сидератов способствовало увеличению влажности (на 7–10 %) 

и биологической активности почвы с сохранением тенденции в течение двух лет 

последействия сидерации, что особенно важно в годы с недостатком осадков. 

Урожайность сортов картофеля в среднем за 2 года повышалась от запашки дон-

ника однолетнего на известкованной почве на 2,9–8,9 т/га (на 10–32 %), а люпина 

однолетнего на 2,4–6,8 т/га (на 9–25 %) при 27,9 т/га на фоне N90P90K120; содержа-

ние тяжелых металлов не превышало ДМУ [44]. 

Эффективность фосфорных удобрений, вносимых под картофель, зависит 

в первую очередь от содержания подвижного фосфора в почвах. Из этого сле-

дует, что переход почв из низкообеспеченных подвижным фосфором в высоко-

обеспеченные приводит к снижению окупаемости в среднем в 1,5 раза. С уве-

личением дозы фосфора также снижалась его окупаемость прибавкой урожая 

[349]. 

Опыты, проведенные на землях сельскохозяйственной исследовательской 

станции Нежд, расположенной в центре плато Нежд, в южной части провинции 

Дофар Султаната Оман, позволили сделать вывод, что повышение режима пред-

поливной влажности почвы с 70 до 80 % приводило к увеличению суммарного и 

среднесуточного водопотребления. Максимальное водопотребление совпадала 

с периодом активного клубнеобразования. В этот период опасны перерывы в во-

дообеспечении растений [77]. 

При выращивании картофеля на черноземе обыкновенном при орошении 

оптимальное содержание нитратного азота в слое почвы 0–60 см перед посадкой 

около 130 кг/га, при исходном уровне 90 кг/га, достигалось внесением N60P60K40, 

что обеспечило повышение урожайности на 9,7 %, а выхода крахмала на 13,9 %. 
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При этом содержание подвижного фосфора в слое почвы 0–20 см составляло  

48–50 мг/кг, что также можно считать оптимальным [2]. 

Урожай картофеля при интенсивных технологиях выращивания должен 

быть получен без ущерба качеству. Поэтому следует стремиться к получению 

продукции с более низким содержанием нитратов. Один из ведущих факторов, 

определяющих накопление нитратов, – применение органических и минеральных 

удобрений, в первую очередь азотных. Однако неверно полагать, что при любом 

использовании азотных удобрений наблюдается опасное накопление нитратов 

в растении. Азотные удобрения повышают потенциальную возможность этого яв-

ления, но оно может наблюдаться лишь в определенных условиях. 

В исследованиях, проведенных в РГАУ–МСХА им. К.А. Тимирязева устано-

вили, что содержание нитратов в клубнях картофеля колебалось от 128 до 370 мг/кг 

сырой массы при ПДК – 250 мг/кг. Превышение предельно допустимой концен-

трации нитратов в клубнях картофеля отмечено в вариантах с применением моче-

вины и сульфата аммония в дозе 90 кг д. в./га, а также при использовании 

для подкормки кальциевой селитры [353]. 

С учетом экономного расходования оросительной воды при наименьших 

значениях коэффициента водопотребления картофеля наиболее благоприятные 

условия влагообеспеченности и питания растений достигаются при ее формиро-

вании с дифференциацией предполивной влажности почвы по межфазным перио-

дам на уровне 70–80–70 % НВ [171, 188, 276, 328, 330]. 

Товарность клубней, как и содержание крахмала картофеля по ротациям се-

вооборота высокая и средства защиты растений ее не снижают. Лучшим по каче-

ству продукции стоит считать вариант, где вносились удобрения дозой 

N120P120K150 на фоне навоза. Таким образом, опыты, проведенные в Смоленской 

области, позволяют сделать вывод, что минеральные удобрения на фоне навоза и 

защиты растений обеспечивают значительный рост урожайности картофеля 

при высоком качестве продукции [1, 106, 132, 181, 186, 278, 340]. 

В период образования клубней и накопления урожая (фаза цветения) пере-

бои в водоснабжении растений картофеля опасны, так как прекращается рост 
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клубней. При длительной засухе в фазу цветения и последующий период может 

наступить отвес клубней, т. е. уменьшение их уже накопленного урожая. В такой 

период ботва для поддержания жизнедеятельности потребует влагу и питательные 

вещества молодых клубней. После полива у клубней, прекративших рост и преж-

девременно созревших, может начаться израстание. Из глазков молодых клубней 

отрастают столоны, на них появляются уродливые новые клубни (детки). На это 

расходуются питательные вещества, а при уборке такие сверхмолодые клубни 

с неокрепшей кожурой легко повреждаются, заболевают и ухудшают сохранность 

всего вороха картофеля.  

Поэтому перерывы в водоснабжении в период цветения и дальнейшего 

накопления урожая клубней недопустимы. 

Самые благоприятные условия, обеспечивающие интенсивное столоно- и 

клубнеобразование, а в последующем накопление урожая, создаются при влажно-

сти почвы в зоне распространения основной массы корней в этот период – 

на уровне 80–85 % НВ [208, 255–260, 294]. 

Исследования, проведенные в Комсомольском районе Республики Чувашия, 

позволяют сделать вывод, что внесение N170P100K170 + Прорастин (клубни) + По-

листин или Интермаг (обработка почвы) снижают себестоимость продукции 

с 7,5 руб./кг на минеральном фоне до 6,6–6,7 руб./кг. Окупаемость затрат 

при этом повышается с 2,4 до 2,69–2,71 [304]. 

При внесении навоза увеличивается урожайность картофеля в среднем 

на 6,6–9,0 т/га по сравнению с вариантом без удобрений. Применение на фоне 

навоза N140P80K100 создает условия для наиболее полной реализации потенци-

альной продуктивности картофеля. Прибавка урожайности при этом составила 

14,4–18,5 т/га по сравнению с фоновым удобрением [61, 102, 192]. 

Исследования, проведенные на Дальнем Востоке показывают, что при воз-

делывании картофеля оптимальная доза минеральных удобрений составляет 

500 кг/га д. в. [35]. 

В. А. Кулыгин утверждает, что в зоне недостаточного увлажнения Ростов-

ской области оптимальной дозой минеральных удобрений является  
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N120–150P90–120K60–90 при поддержании влажности почвы не ниже 80 % НВ в слое 

0,6 м [89, 193–199, 357]. 

На экспериментальном участке Камчатского НИИСХ установили, что ис-

пользование биомассы люпина узколистного и фацелии позволило снизить дозу 

минеральных удобрений с (NPK)120 до (NPK)90, сохраняя урожайность и товар-

ность клубней картофеля на одном уровне, что объясняется увеличением содер-

жания органического вещества в почве и улучшением ее агрохимических и агро-

физических свойств почв [299]. 
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2 КОНЦЕПЦИЯ «СИСТЕМА АГРОМЕЛИОРАТИВНЫХ ПРИЕМОВ 

ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ  

ОРОШАЕМЫХ ЗЕМЕЛЬ НА ОРОШАЕМЫХ ЧЕРНОЗЕМАХ 

ОБЫКНОВЕННЫХ ЮГА РОССИИ» 

В засушливых степных районах России недостаточная и неустойчивая вла-

гообеспеченность сельскохозяйственных культур является лимитирующим фак-

тором, в значительной степени определяющим необходимость проведения ороси-

тельных мелиораций [358]. 

На настоящий момент площади орошаемых земель юга России составляют 

3149,8 тыс. га и согласно Водной стратегии и разрабатанной Концепции развития 

мелиорации, в этом регионе будут в дальнейшем расширяться [87, 221]. Но уже 

в 80–90-е годы стали появляться данные о неблагоприятных тенденциях в эволю-

ции почв, происходящих при массированном орошении [134, 175].  

При недостаточном уровне функционирования оросительных систем 

наблюдались процессы подъема уровня грунтовых вод, изменения водного, со-

левого, воздушного, питательного режимов и формирования на значительных 

площадях гидроморфных условий почвообразования, при которых неизбежны 

процессы переувлажнения, вторичного засоления, осолонцевания, слитизации, 

дегумификации, обеднения элементами питания, снижения почвенного плодоро-

дия. В результате, на орошаемых землях сложилась неблагоприятная эколого-

мелиоративная обстановка. Эти выводы подтверждены исследованиями ученых 

В. Е. Приходько, Е. А. Казинцева, Д. Э. Запорожниченко, А. А. Попова, Г. В. Доб-

ровольского, С. Ю. Розова, С. А. Николаевой, Н. С. Скуратова, Л. М. Докучаевой 

и др. [85, 121, 149, 158, 282, 288]. 

Р. П. Воробьева, А. В. Шуравилин, В. В. Кандиус, изучавшие изменение вод-

ных свойств почвы при длительном орошении в Алтайском крае, отмечали, что с 

поднятием УГВ проявлялись и процессы трансформации почв, обусловленные олу-

говением. В результате менялись и водные свойства исследуемых почв [93]. 

Переувлажнение, особенно периодическое, в вегетационный период 

в меньшей степени сказывается на продуктивности сельскохозяйственных куль-
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тур, но влечет за собой вторичное засоление и осолонцевание почв [359].  

Подщелачивание и осолонцевание орошаемых земель распространено до-

статочно широко. Особенно сильно эти явления выражены при использовании 

слабощелочных бикарбонатных или слабоминерализованных оросительных вод  

[313, 314, 375, 381]. Но использование воды хорошего качества, по данным 

С. П. Соколовского, при длительном орошении в Ставропольском крае лишь в не-

значительной степени изменило состав поглощенных оснований чернозема обык-

новенного карбонатного маломощного [318]. Выявлено, что процессы подщела-

чивания и осолонцевания в основном сопровождаются дальнейшим уплотнением, 

дегумификацией, образованием токсичных веществ, нарушением баланса элемен-

тов питания [86, 175, 202]. 

Многочисленные исследования, связанные с проблемой орошения почв, 

свидетельствуют, что для орошения чрезвычайно сложными являются именно 

черноземы. Почвы эти обладают сильной набухаемостью и усадкой, имеют 

склонность к уплотнению при обработке, многие их свойства в условиях режима 

повышенного увлажнения очень быстро меняются [130, 150, 180, 207, 235, 315]. 

Неправильное орошение, нарушение технологии возделывания сельскохозяй-

ственных культур, отсутствие продуманной системы удобрений, применение тя-

желых средств механизации труда, использование для полива вод низкого каче-

ства еще более усугубляют эти процессы. 

Следует отметить, что в условиях высокой культуры земледелия, исключа-

ющей межкультурные периоды в севооборотах за счет основных и промежуточ-

ных культур, отмечен менее интенсивный распад гумуса по всему почвенному 

профилю (0–150 см) по сравнению с севооборотом без промежуточных культур. 

Подобные выводы содержатся в работах В. В. Агеева, А. И. Мешковой, Г. Я. Лап-

ченкова, Б. В. Романова, В. Е. Приходько [4, 204, 288]. 

Н. А. Пронько и Л. Г. Романова, утверждают, что длительное орошение 

темно-каштановых почв также приводит к снижению содержания гумуса и ухуд-

шению его качества, и только внесение навоза в сочетании с минеральными удоб-

рениями может повысить гумусированность исследуемых почв [290]. 
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И. П. Карабецкий считает, что причиной изменения гумусового состояния чер-

ноземов Молдовы (типичных, обыкновенных и карбонатных) явилось только ороше-

ние. За период орошения потери гумуса составили от 0,6 до 1 т/га ежегодно [160]. 

Таким образом, многочисленные исследования позволяют сделать вывод 

об изменении гумусного состояния почв при орошении. Причем характер измене-

ний, их направление определяется множеством факторов. Но при поливах мине-

рализованными водами, переполивах, без внесения органических и минеральных 

удобрений, без насыщения севооборотов многолетними травами имеют место де-

градации почв. 

На рисунке 1.1 представлена блок-схема мероприятий по сохранению и по-

вышению плодородия почв на орошаемых землях юга России. 

Анализ литературных источников позволяет сделать вывод, что для сохра-

нения и восполнения плодородия орошаемых почв необходимо совершенствовать 

режимы орошения сельскохозяйственных культур, грамотно и своевременно вно-

сить удобрения, использовать на орошаемых землях сидераты в промежуточных 

посевах и использовать высокопродуктивные и эффективные севообороты. Реше-

нию этих проблем и посвящена данная научно-исследовательская работа. 

На основании научно-аналитического обзора, литературных источников и 

нормативно-методических документов предлагается концепция «Система агроме-

лиоративных приемов повышения эффективности использования орошаемых зе-

мель и их плодородия на орошаемых черноземах обыкновенных юга России». 

Сущность которой заключается в мониторинге плодородия  почв, восполнении 

дефицита минеральных и органических веществ в почве, совершенствовании тех-

нологии орошения, разработка высокопродуктивных севооборотов. 

Стратегия концепции предполагает использование системы агромелиора-

тивных приемов воспроизводства плодородия почв и повышения эффективности 

использования орошаемых земель включающих следующие мероприятия: 

- мониторинг плодородия почвы орошаемых земель, структуры посевных 

площадей и чередования сельскохозяйственных культур в звеньях орошаемых се-

вооборотов, используемых технологий орошения и показателей эффективности 

использования орошаемых земель;  
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Рисунок 2.1 – Блок-схема пути сохранения и повышения плодородия почв на орошаемых землях юга России 
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- интенсивное использование в севооборотах минеральных удобрений, про-

межуточных и сидеральных культур для сокращения дефицита элементов питания 

и органического вещества в почве, улучшения фитосанитарного состояния посе-

вов и повышения урожайности сельскохозяйственных культур;  

- совершенствование технологии орошения сельскохозяйственных культур, 

включающие рациональные режимы орошения, способы полива, приемы рацио-

нального использования водных ресурсов и снижения водопотребления на основе 

использования математических моделей и программного обеспечения; 

- повышение эффективности использования орошаемых земель на основе 

подбора культур и севооборотов по результатам их энергетической и экономиче-

ской оценки. 

Повышение производительности орошаемого гектара является основной 

проблемой, которая рассмотрена в данной концепции, согласно которой, за счет 

использования сидеральных и промежуточных культур появляется возможность 

получения дополнительной продукции с единицы орошаемого гектара и тем са-

мым более полно использовать земельные ресурсы и солнечную энергию, и 

направить ее как на получение дополнительной продукции, так и на сохранение и 

повышение плодородия почв. 

Являясь важнейшим резервом интенсификации орошаемого земледелия, 

уплотнение посевов, позволят повысить использование агроклиматических ресур-

сов вегетационного периода данного региона, увеличить выход с 1 га сельскохо-

зяйственной продукции, снизить засорение посевов, сохранить и повысить плодо-

родие орошаемых земель и снизить действие эрозионных процессов. 

Расширение орошаемых площадей под повторными посевами позволит су-

щественно увеличить производство сельскохозяйственной продукции, а интен-

сивное использование орошаемого клина обеспечит более полное использование 

рабочей силы, техники, водных ресурсов и оросительных систем. 
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3 УСЛОВИЯ И МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Исследования проводились в ОПХ Ростовской областной опытно-

мелиоративной станции (РООМС), ЗАО «Нива» Весёловского района и ЗАО «Ак-

сайская нива» Аксайского района Ростовской области в 2003–2014 гг. Условия 

данной зоны репрезентативны для Юга России. 

3.1 Характеристика почв опытных участков 

Почвенный покров опытного участка Ростовской ООМС представлен обык-

новенным среднемощным малогумусным черноземом. Почвы сформированы 

на лессовидных тяжелых суглинках. Сильное вскипание от 10 % HCl отмечается 

с глубины 30–40 см, глинистых частиц в слое 0–1,0 м больше 60 %. 

Как показали результаты исследований, почвы характеризуются средним 

содержанием легкогидролизуемого азота в пахотном слое 0–0,3 м – 2,1–5,3 мг 

на 100 г почвы. Подвижными формами фосфора в пахотном слое почвы средне-

обеспеченны (1,6–3,3 мг на 100 г почвы); содержание калия в почвах повышен-

ное – 32–51 мг на 100 г почвы, рН 6,5–7,0. Агрохимическая характеристика почвы 

опытного участка приведена в таблице 3.1. 

Таблица 3.1 – Агрохимическая характеристика почвы опытного участка  

ОПХ РООМС 

Слой 

почвы, 

м 

Гумус, 

% 

Легкогидролизу-

емый азот, 

мг/100г почвы 

Содержание по-

движных форм, 

мг/100 г почвы 

Емкость по-

глощения, 

мг/экв.  

на 100 г почвы Р2О5 К2О5 

0–0,3 3,1–4,6 2,1–5,3 1,6–3,3 32–51 25,6–28,8 

0,3–0,6 2,2–3,9 1,8–4,8 1,8–4,7 22–43 21,1–26,4 

Содержание гумуса в пахотном слое составляет 3–4 %, мощность гумусово-

го горизонта до 0,7 м. Профильное распределение его постепенно убывающее 

вглубь (до 1,3–1,9 %). В пахотном слое почва не уплотнена, плотность сложения 
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в слое 0,6 м составляет 1,3 г/см
3
, в слое 0,4 м – 1,27 г/см

3
, скважность – 51,3 %. 

Максимальная гигроскопичность в слое 0,6 м составляет 11,02 %, в слое 0,4 м – 

11,35 %. По гранулометрическому составу почвы относятся к тяжелосуглини-

стым и имеют высокую водоудерживающую способность: наименьшая влагоем-

кость в слое 0,6 м составляет 28,7 %, в слое 0,4 м – 29,2 % от веса сухой почвы 

(таблица 3.2). 

Таблица 3.2 – Водно-физические свойства почвы опытного участка ОПХ РООМС 

Слой 

почвы, 

м 

Плотность, 

г/см
3
 

Удельная 

масса, 

г/см
3
 

Скваж-

ность, 

% 

Максимальная 

гигроскопич-

ность, % 

НВ, в % от 

массы сухой 

почвы 

0–0,1 1,22 2,55 52,2 10,7 30,3 

0,1–0,2 1,23 2,54 51,6 10,5 29,4 

0,2–0,3 1,27 2,53 49,8 10,8 28,9 

0,3–0,4 1,36 2,51 45,8 10,8 28,2 

0,4–0,5 1,37 2,55 45,9 10,9 27,9 

0,5–0,6 1,38 2,58 45,3 10,8 27,2 

0,6–0,7 1,39 2,56 45,7 10,2 24,9 

0,7–0,8 1,43 2,54 43,7 10,5 24,5 

0,8–0,9 1,44 2,56 43,7 10,5 24,1 

0,9–1,0 1,46 2,57 43,2 10,4 23,9 

0–0,6 1,31 2,54 48,4 10,8 28,7 

0–1,0 1,36 2,55 46,7 10,6 26,4 

По водно-физическим характеристикам почвы в ЗАО «Нива» Весёловского 

района схожи с почвами ОПХ РООМС. Содержание гумуса до 5 %, мощность гу-

мусового горизонта 0,5-0,7 м, легкогидролизуемого азота в пахотном слое  

2,3–5,0 мг/100 г почвы, фосфора 1,7–3,3 мг/100 г почвы, калия 35–53 мг/100 г  

почвы. 

Почвы участка в ЗАО «Аксайская нива» Аксайского района представлены 

обыкновенными черноземами. Почвообразующими породами являются палево-

бурые лессовидные суглинки. Бурное вскипание карбонатов отмечается с глуби-

ны 35–40 см. Профиль характеризуется среднемощным гумусовым горизонтом 

до 80 см. Содержание гумуса в пахотном горизонте – 3,6–4,2 %. По грануломет-
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рическому составу черноземы являются глинистыми и тяжелосуглинистыми поч-

вами с преобладанием лессовидной (28,8 %) и илистой (42,2 %) фракций. Несмот-

ря на то, что в этих почвах содержание физической глины достигает 72,6 %, они 

сравнительно легко поддаются механической обработке; в связи с хорошей гуму-

сированностью и карбонатностью. Их удельное сопротивление не превышает 

0,47 кг/см
2
. 

Агрохимическая характеристика почвы опытного участка приведена в таб-

лице 3.3. 

Таблица 3.3 – Наличие питательных веществ в почве 

Горизонт, 

см 

Наличие веществ в почве 

Нитраты, 

мг/кг 

Фосфор  

подвижный, мг/кг 

Калий  

обменный, мг/кг 

Гумус, 

% 

0–20 18,2 27,6 378 4,75 

20–40 15,1 15,4 285 3,74 

40–60 21,9 8,0 209 2,81 

60–80 17,0 5,9 214 1,66 

80–100 6,9 4,4 202 1,12 

0–100 

(среднее) 
15,8 12,3 258 2,82 

Водно-физические свойства почвы опытного участка представлены в таб-

лице 3.4. 

Таблица 3.4 – Водно-физические свойства почвы опытного участка  

ОАО «Аксайская Нива», 2011–2014 гг. 

Гори-

зонт, 

см 

Плотность 

сложения, 

г/см
3
 

Удельная 

плотность, 

г/см
3
 

Общая 

скваж-

ность, % 

Максимальная 

гигроскопич-

ность, % 

Наименьшая 

влагоемкость, 

% 

1 2 3 4 5 6 

0–10 1,15 2,52 52,7 11,26 28,5 

10–20 1,18 2,49 52,2 11,24 27,6 

20–30 1,17 2,51 50,7 10,75 27,5 

30–40 1,24 2,49 46,8 10,17 27,1 

40–50 1,26 2,50 46,3 10,05 26,5 

50–60 1,27 2,51 45,8 10,06 25,7 
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Продолжение таблицы 3.4 

1 2 3 4 5 6 

60–70 1,29 2,52 47,2 10,16 24,6 

70–80 1,33 2,50 44,7 10,17 23,7 

80–90 1,30 2,51 44,1 9,87 23,4 

90–100 1,36 2,52 43,5 9,61 22,9 

0–40 1,18 2,50 50,6 11,1 27,4 

0–60 1,21 2,50 49,1 10,8 27,2 

0–100 1,25 2,51 47,4 10,4 25,8 

Максимальная гигроскопичность в слое 0,4 и 0,6 м равна 11,1 и 10,8 % соот-

ветственно. 

В пахотном слое плотность сложения почвы в слое 0,6 м составляет 

1,21 г/см
3
. Гранулометрический состав почвы – тяжелый суглинок, характеризу-

ется высокой водоудерживающей способностью: наименьшая влагоемкость в слое 

0,6 м составляет 27,2 % от веса сухой почвы. Максимальная гигроскопичность 

равна в слое 0,4 и 0,6 м – 11,1 и 10,8 % соответственно [63, 280]. 

Уровень грунтовых вод в годы исследований на опытных участках залегал 

ниже 3 м. 

3.2 Климатические условия 

Опытные участки расположены в центральной орошаемой зоне Ростовской 

области. Данная территория относится к зоне с жарким, очень засушливым кли-

матом. ГТК менее 0,7, коэффициент увлажнения территории Н. H. Иванову со-

ставляет 0,33–0,44 [127]. 

Главными климатическими факторами, влияющими на рост и развитие рас-

тений, являются тепло- и влагообеспеченность, которые в условиях Ростовской 

области характеризуются следующими показателями. Сумма положительных 

температур колеблется от 3200 до 3400 °С. Безморозный период длится  
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165–175 дней. Переход температуры через 10 °С наступает в апреле. Наиболее 

жарким является июль, среднемесячная температура месяца составляет 22–25 °С. 

Самым холодным месяцем является январь, средняя температура января  

минус 5–8 °С. За год выпадает до 500 мм осадков, около половины их количества 

приходится на вегетационный период. В течение года осадки выпадают неравно-

мерно и носят ливневый характер. Малое количество осадков в сочетании с высо-

кими температурами определяет сухость воздуха и почвы, высокую вероятность 

засух и суховеев [7]. 

Метеорологические условия периода исследований (2003–2014 гг.) разни-

лись по годам, что подтверждают данные, приведенные в приложении А. 

Вегетационный период 2003 года можно характеризовать как очень влаж-

ный (ГТК = 1,1). В период вегетации (апрель – сентябрь) выпало 336,3 мм осад-

ков. Сумма температур за вегетационный период (май – сентябрь) составила 

3200–3300 °С. Основное поступление влаги из атмосферы наблюдалось в июле и 

августе, 91,5; 70,2 мм соответственно. Среднесуточная влажность воздуха – 73 %. 

Вегетационный период 2004 года можно характеризовать как влажный 

(ГТК = 0,8). В период вегетации выпало 243,2 мм осадков. Сумма температур 

за вегетационный период составила 3200–3300 °С. Основное поступление влаги 

из атмосферы наблюдалось в июне и августе, 84,3; 97,6 мм соответственно. Влаж-

ность воздуха – 75 %. 

Вегетационный период 2005 года можно характеризовать как влажный 

(ГТК = 0,8). В период вегетации выпало 273,4 мм осадков. Сумма температур 

за вегетационный период составила 3500–3600 °С. Основное поступление влаги 

из атмосферы наблюдалось в июне и июле, 76,7; 68,2 мм соответственно. Влаж-

ность воздуха – 71 %. 

Вегетационный период 2006 года можно характеризовать как влажный 

(ГТК = 0,7) В период вегетации выпало 240,5 мм осадков. Сумма температур 

за вегетационный период составила 3500–3600 °С. Основное поступление влаги 

из атмосферы наблюдалось в июне – 105,8 мм. Влажность воздуха – 63 %. 

Вегетационный период 2007 года можно характеризовать как влажный 
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(ГТК = 0,8). В период вегетации выпало 282,9 мм осадков. Сумма температур 

за вегетационный период составила 3700–3800 °С. Основное поступление влаги 

из атмосферы наблюдалось в июне 84,3; 97,6 мм соответственно. Влажность воз-

духа – 75 %. 

Вегетационный период 2008 года можно характеризовать как среднесухой 

(ГТК = 0,7) В период вегетации выпало 240,5 мм осадков. Сумма температур 

за вегетационный период составила 3500–3600 °С. Основное поступление влаги 

из атмосферы наблюдалось в июне – 105,8 мм. Влажность воздуха – 63 %. 

Вегетационный период 2009 года можно характеризовать как среднесухой 

(ГТК = 0,7) В период вегетации выпало 226,7 мм осадков. Сумма температур 

за вегетационный период составила 3400–3500 °С. Основное поступление влаги 

из атмосферы наблюдалось в мае и сентябре, 47,3 и 76,3 мм соответственно. 

Влажность воздуха – 56 %. 

Вегетационный период 2010 года можно характеризовать как влажный 

(ГТК = 0,8) В период вегетации выпало 305,2 мм осадков. Сумма температур 

за вегетационный период составила 3800–3900 °С. Основное поступление влаги 

из атмосферы наблюдалось в мае и июле, 89,4 и 65,7 мм соответственно. Влаж-

ность воздуха – 55 %. 

Вегетационный период 2011 года можно характеризовать как среднесухой 

(ГТК = 0,7) В период вегетации выпало 370,3 мм осадков. Сумма температур 

за вегетационный период составила 3500–3600 °С. Основное поступление влаги 

из атмосферы наблюдалось июне – 114 мм. Влажность воздуха – 57 %. 

Вегетационный период 2012 года можно характеризовать как сухой 

(ГТК = 0,5) В период вегетации выпало 173,2 мм осадков. Сумма температур 

за вегетационный период составила 3700–3800 °С. Основное поступление влаги 

из атмосферы наблюдалось в мае – 114,9 мм. Влажность воздуха – 55 %. 

Вегетационный период 2013 года можно характеризовать как влажный 

(ГТК = 0,8) В период вегетации выпало 283,9 мм осадков. Сумма температур 

за вегетационный период составила 3600–3700 °С. Основное поступление влаги 

из атмосферы наблюдалось в июле и августе, 39,4 и 47,1 мм соответственно. 

Влажность воздуха – 56 %. 



71 

 

Вегетационный период 2014 года можно характеризовать как среднесухой 

(ГТК = 0,7) В период вегетации выпало 266,2 мм осадков. Сумма температур 

за вегетационный период составила 3500–3600 °С. Основное поступление влаги 

из атмосферы наблюдалось в мае – 104 мм. Влажность воздуха – 57 %. 

3.3 Программа проведения исследований 

Агротехника в опытах разрабатывалась на основе действующих зональных 

систем земледелия в зависимости от предшественника и состояния поля  

[141–144]. 

Для повышения производительности сельскохозяйственных угодий нами в 

2009-2014 гг. был заложен опыт по изучению продуктивности звеньев севооборо-

та и их влияние на плодородие почв, который включал в себя 6 вариантов. 

Для решения поставленных задач были заложены следующие опыты: 

Опыт I. Изучить влияние звеньев севооборота на плодородие почвы и био-

продуктивность орошаемых черноземов. 

1) Сахарная кукуруза – сидерат + картофель летней посадки – лук; 

2) Сахарная кукуруза – овощной горох + картофель летней посадки – лук; 

3) Сорго зерновое – сидерат + картофель летней посадки – лук; 

4) Сорго зерновое – овощной горох + картофель летней посадки – лук; 

5) Сахарная кукуруза – картофель летней посадки – лук; 

6) Сорго зерновое – картофель летней посадки – лук. 

Опыт II. Определить влияние норм высева на продуктивность сидеральных 

культур. 

Опыт однофакторный. При проведении исследований за контроль была 

норма высева (n(к) рекомендованная зональными системами земледелия. На 

остальных вариантах опыта изучалось снижение нормы высева на 25 и 50 % и по-

вышение на 25 %. 

Определялась оптимальная норма высева для гречихи, горчицы, гороха, 



72 

 

люпина и рапса, выращиваемых в качестве сидеральных. Общая площадь делянки 

300 м
2
, учетная – 200 м

2
. Повторность трехкратная. 

Опыт III. Определить закономерности роста и развития сидеральных куль-

тур и их влияние на плодородие почвы. 

Вариант 1. Горчица. 

Вариант 2. Гречиха. 

Вариант 3. Горох. 

Вариант 4. Люпин. 

Вариант 5. Яровой рапс. 

Опыт однофакторный, включает в себя 5 вариантов. 

При определении закономерности роста и развития сидеральных культур 

опытный участок имел ширину 30 м и длину 10 м, кратную захвату дождевальной 

машины ДДА-100ВХ, и располагались длинной стороной поперек временного оро-

сителя. Общая площадь делянки 300 м
2
, учетная – 200 м

2
. Повторность трехкратная. 

Опыт IV. Изучить влияние влагообеспеченности на продуктивность горчи-

цы сарептской различного срока сева. 

Опыт однофакторный представлен в таблице 3.5. 

Поливы осуществлялись дождевальной машиной ДДА-100ВХ. Влажность 

почвы поддерживалась согласно заданным режимам орошения. 

Общая площадь делянок 30 м × 10 м что соответствует 300 м
2
, учетная – 

200 м
2
. 

Таблица 3.5 – Схема опыта IV  

Срок посева Порог влажности почвы, % 

1 Ранневесенний 

80 

70 

60 

2 Летний 

80 

70 

60 

3 Осенний 

80 

70 

60 
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Опыт V. Изучить влияние сидеральных культур на урожайность и качество 

клубней картофеля летней посадки. 

Вариант 1. Горчица. 

Вариант 2. Гречиха. 

Вариант 3. Горох. 

Вариант 4. Люпин. 

Вариант 5. Яровой рапс. 

Вариант 6. Без сидерата 

Через месяц после заделки сидерата проводили предпосадочное рыхление 

почвы на глубину 10–14 см агрегатом КФГ-36. Внесение минеральных удобрений 

производилось совместно с нарезкой гребней – КРН-4,25 

В установленные экспериментом сроки проводилась посадка картофеля – 

КСМ-6 на базе Т-70С, норма посадки 2,5 т/га. Перед посадкой клубни протравли-

вались против болезней фунгицидом «МАКСИМ». 

Для предотвращения появления сорной растительности проведено опрыс-

кивание посадок почвенным гербицидом Зенкор дозой 1,3 кг/га, опрыскивателем 

ОП-2000. 

Поливы проводились дождевальной машиной ДДА-100ВХ. Влажность поч-

вы поддерживалась 80 % НВ в слое 0,6 м. 

Перед уборкой проводилось скашивание ботвы косилкой измельчителем 

КИР-1,5. Уборку и учет урожая осуществляли вручную при наступлении техниче-

ской спелости клубней. 

Нормы минеральных удобрений под картофель летней посадки рассчитыва-

лись на запланированный урожай 40 т/га балансовым методом по М. К. Каюмову 

и составили N160Р140К140. Поливы осуществлялись дождевальной машиной  

ДДА-100ВХ. Влажность почвы поддерживалась не ниже 80 % НВ в слое 0,6 м. 

Общая площадь делянки 300 м
2
, учетная – 200 м

2
. Повторность трехкратная. 

Основная обработка почвы при изучении элементов технологии овощного 

гороха проводилась по типу полупара, которая заключалась в лущении стерни 

в два следа после уборки предшественника на глубину 10–12 см дисковыми ору-
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диями (ЛДГ-10, БДТ-7) и последующей вспашкой на глубину 25–27 см навесны-

ми плугами (ПЛН-4-35 или ПН-4-35А), агрегатируемыми с тракторами ДТ-75 М. 

Фосфорные минеральные удобрения вносились по вариантам опытов сеялкой  

СЗ-3,6 под вспашку. Доза рассчитывалась под планируемую урожайность 

по М. К. Каюмову. Осенью до наступления холодов проводили одну-две культи-

вации для уничтожения сорняков и выравнивания поверхности поля. 

Предпосевная обработка почвы заключалась в ранневесеннем бороновании 

и предпосевной культивации. Под культивацию вносили азотные удобрения. 

Опыт VΙ. Изучить влияние сроков посева на рост и развитие овощного го-

роха при орошении. 

1) 25–30 марта (контроль); 

2) 10–15 апреля; 

3) 25–30 апреля; 

4) 20–25 июля; 

5) 1–10 августа. 

Высевались сорта Авола, Альфа, Скинадо, Адагумский, Беркут. Изучался 

рост и развитие сортов овощного гороха различных групп спелости при разных 

сроках посева. Поливы осуществлялись дождевальной машиной ДДА-100ВХ. 

Влажность почвы поддерживалась 80 % НВ в слое 0,6 м. Нормы минеральных 

удобрений рассчитывались на запланированный урожай овощного гороха 10 т/га 

балансовым методом по М. К. Каюмову и составили N50P155K0 + ризоторфин. 

Перед посевом семена иннокулировали районированным штаммом ризо-

торфина 261
б
. Посев обычный рядовой, сеялками СЗ-3,6 на глубину 5–6 см. Нор-

ма высева составила 1 млн всхожих семян на 1 га. Сразу после посева проводили 

прикатывание кольчато-шпоровыми катками 3ККШ-6 в один след. 

Уход за посевами овощного гороха заключался в довсходовом и послевсхо-

довом бороновании (БЗСС-1,0) для уничтожения проростков сорняков, а также 

уничтожении сорняков по вегетирующим растениям гербицидами; в назначении и 

проведении поливов и в борьбе с вредителями (долгоносики, брухус и тля) и бо-

лезнями (аскохитоз и др.). 
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Поливы проводились двухконсольным дождевальным агрегатом  

ДДА-100ВХ согласно заданным режимам орошения. 

Учет урожая осуществляли при наступлении технической спелости.  

В 2003–2005 гг. изучались элементы технологии возделывания овощного гороха и 

сахарной кукурузы. 

Общая площадь делянок 30 м × 10 м = 300 м
2
, учетная 200 м

2
. Повторность 

трехкратная. 

Опыт VΙΙ. Изучить влияние режима орошения на рост, развитие и урожай-

ность овощного гороха (сорт Беркут). 

Опыт однофакторный, включает в себя 6 вариантов (таблица 3.6). 

Таблица 3.6 – Схема опыта VΙΙ  

Вариант опыта 

1) 80 % НВ в слое 0,6 м (контроль) 

2) 80 % НВ в слое 0,4 м 

3) 70 % НВ в слое 0,4 м 

4) 70 % НВ в слое 0,6 м 

5) 80 % НВ в слое 0,4 м до цветения, 80 % НВ в слое 0,6 м далее цветения 

6) Без орошения 

При изучении режима орошения делянки имели ширину 30 м и длину 10 м, 

кратную захвату дождевальной машины ДДА-100ВХ, и располагались длинной 

стороной поперек временного оросителя. Общая площадь делянки 300 м
2
, учетная 

200 м
2
. Повторность трехкратная. 

Опыт VΙΙΙ. Изучить влияние питательного режима и влагообеспеченности 

на рост, развитие и урожайность овощного гороха. 

Опыт двухфакторный представлен в таблице 3.7. 

Нормы минеральных удобрений рассчитывались на запланированный уро-

жай овощного гороха 8, 10 и 12 т/га балансовым методом по М. К. Каюмову. 

Поливы осуществлялись дождевальной машиной ДДА-100ВХ. Влажность 

почвы поддерживалась согласно заданным режимам орошения.  
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Таблица 3.7 – Схема опыта VΙΙΙ  

Вариант опыта 

Фактор А Фактор Б 

Без удобрений 

Без орошения 

80 % НВ в слое 0,6 м 

70 % НВ в слое 0,4 м 

N40P125K0 + ризоторфин 

Без орошения 

80 % НВ в слое 0,6 м (контроль) 

70 % НВ в слое 0,4 м 

N50P155K0 + ризоторфин 

Без орошения 

80 % НВ в слое 0,6 м 

70 % НВ в слое 0,4 м 

N60P186K0 + ризоторфин 

Без орошения 

80 % НВ в слое 0,6 м 

70 % НВ в слое 0,4 м 

Общая площадь делянок 30 м × 10 м = 300 м
2
, учетная 200 м

2
. Повторность 

трехкратная. 

При изучении элементов технологии возделывания сахарной кукурузы 

агротехника на опытном участке применялась рекомендованная зональным си-

стемам земледелия. Предшественником сахарной кукурузы являлась озимая 

пшеница. 

Основная обработка почвы проводилась в осенний период. Лущение стерни 

проводили в два следа дисковыми лущильниками ЛДГ-10 на глубину 8–10 см 

вспашку проводили на глубину 25–27 см агрегатом ДТ-75 М с плугом ПЛН-5-35. 

Предпосевная обработка включала в себя ранневесеннее боронование, 

две предпосевные культивации с выравниванием почвы и прикатыванием после 

посева. Ранневесеннее боронование проводили средними зубовыми боронами 

БЗСС-1,0, агрегатируемыми с ДТ-75М. Культивацию проводили трактором  

ДТ-75М с культиватором КПС-4. По мере отрастания сорной растительности, 

а также для обеспечения возможности наиболее качественного размещения семян 
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при посеве на заданную глубину в первой декаде мая проводят вторую (предпо-

севную) культивацию с боронованием на глубину 8–10 см. 

Доза, вносимых минеральных удобрений рассчитывалась на планируемый 

урожай по М. К. Каюмову. 

Норма высева семян сахарной кукурузы –70 тыс. всхожих семян на 1 га. 

Способ посева – широкорядный с шириной междурядий – 70 см. Посев проводят 

сеялками точного высева (СУПН-8 и ее модификациями). Глубина посева  

8–10 см. 

После посева, до прикатывания, проводили обработку смесью гербицидов 

Мерлин дозой 0,15 кг/га и Дуал Голд – 1,5 л/га. 

Междурядные обработки проводили по мере зарастания поля сорняками и 

уплотнения почвы одновременно с подкормками культиваторами-

растениепитателями КРН-5,6. 

Против вредителей проводили двукратную обработку инсектицидом БИ-58 

Новый, КЭ. 

Поливы проводились двухконсольным дождевальным агрегатом  

ДДА-100ВХ согласно заданным режимам орошения. 

Уборку осуществляли вручную при наступлении технической и полной 

спелости. 

Опыт ΙX. Изучить влияние сроков посева на рост и развитие сахарной куку-

рузы при орошении. 

1) 25 апреля–5 мая (контроль); 

2) 20–30 мая; 

3) 5–10 июня; 

4) 20–25 июня; 

5) 1–5 июля. 

Высевались гибриды Спирит, Утренняя песня, Краснодарский Сахар-

ный 250 СВ, Роялти, Бонус. Изучался рост и развитие гибридов сахарной куку-

рузы различных групп спелости при разных сроках посева. Поливы осуществля-

лись дождевальной машиной ДДА-100ВХ. Влажность почвы поддерживалась 
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80 % НВ в слое 0,6 м. Нормы минеральных удобрений рассчитывались на запла-

нированный урожай початков сахарной кукурузы 22 т/га балансовым методом 

по М. К. Каюмову. 

Общая площадь делянок 30 м × 10 м = 300 м
2
, учетная 200 м

2
. Повторность 

трехкратная. 

Опыт X. Изучить влияние режима орошения на рост, развитие и урожай-

ность сахарной кукурузы. 

Опыт однофакторный, включает в себя 4 варианта (таблица 3.8). 

Таблица 3.8 – Схема опыта X  

Вариант опыта 

1) 80 % НВ в слое 0,6 м (контроль) 

2) 80 % НВ в слое 0,4 м 

3) 70 % НВ в слое 0,6 м 

4) 80 % НВ в слое 0,4 м до цветения, далее в слое 0,6 м 

При изучении режима орошения делянки имели ширину 30 м и длину 10 м, 

кратную захвату дождевальной машины ДДА-100ВХ, и располагались длинной 

стороной поперек временного оросителя. Общая площадь делянки 300 м
2
, учет-

ная – 200 м
2
. Повторность трехкратная. 

Опыт XΙ. Изучить влияние дифференцированных доз минеральных удобре-

ний на продуктивность сахарной кукурузы. 

Дозы удобрений рассчитывались по М. К. Каюмову на запланированный 

урожай сахарной кукурузы 12 т/га и составили на контрольном варианте 

N180P80K0. На остальных вариантах опыта изучалось снижение доз минеральных 

удобрений на 20 и 40 % и повышение дозы на 20 %.  

Поливы осуществлялись дождевальной машиной ДДА-100 ВХ. Влажность поч-

вы поддерживалась 80 % НВ в слое 0,6 м. Общая площадь делянок 30 м × 10 м =  

= 300 м
2
, учетная 200 м

2
. Повторность трехкратная. 

Исследования по совершенствованию режима орошения и способов полива 

сорго на зерно проводились в двух полевых опытах в 2012–2014 гг. Посев прово-

дился в первой декаде мая. Высевался районированный сорт зернового сорго Ха-
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зине 28. Основная обработка почвы проводилась в осенний период. Лущение 

стерни проводили в два следа дисковыми лущильниками ЛДГ-10 на глубину  

8–10 см. вспашку проводили на глубину 25–27 см агрегатом ДТ-75 М с плугом 

ПЛН-5-35. 

Предпосевная обработка включала в себя ранневесеннее боронование, 

две предпосевные культивации с выравниванием почвы и прикатыванием после 

посева. Ранневесеннее боронование проводили средними зубовыми боронами 

БЗСС-1,0, агрегатируемыми с ДТ-75М. Культивацию проводили трактором  

ДТ-75М с культиватором КПС-4. По мере отрастания сорной растительности, 

а также для обеспечения возможности наиболее качественного размещения семян 

при посеве на заданную глубину в первой декаде мая проводят вторую (предпо-

севную) культивацию с боронованием на глубину 8–10 см. 

Норма высева семян сорго зернового – 270 тыс. чистых и всхожих семян 

на 1 га. Способ посева – широкорядный с шириной междурядий – 70 см. Посев 

проводят сеялками точного высева (СУПН-8 и ее модификациями). Глубина посе-

ва 8–10 см. 

После посева, в фазу 5–6 настоящих листа проводили обработку гербици-

дом Линтаплант, ВК дозой 1,2 л/га. 

Междурядные обработки проводили по мере зарастания поля сорняками и 

уплотнения почвы культиваторами КРН-5,6. 

Полив в опытах осуществлялся дождевальной машиной ДДА-100ВХ. Учет 

оросительной воды производился водомерным счетчиком ВД-180. Удобрения 

вносились на планируемую урожайность 10 т/га. Учет урожая вручную при пол-

ном созревании. 

Опыт XII. Изучить влияние режима орошения на рост, развитие и урожай-

ность сорго зернового. 

Вариант 1. Без орошения. 

Вариант 2. Поддержание влажности почвы в слое 0,6 м не ниже 80 % НВ 

от всходов до начала созревания (контроль, расчетная поливная норма 1 m). 

Вариант 3. Полив, уменьшенный на 20 % от расчетной поливной нормы 
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(0,8 m), в те же сроки, что и на варианте 2. 

Вариант 4. Полив, уменьшенный на 40 % от расчетной поливной нормы 

(0,6 m), в те же сроки, что и на варианте 2.  

Вариант 5. Дифференцированный режим орошения по фазам роста: под-

держание влажности почвы в слое 0,6 м не ниже 70 % НВ от всходов до фазы 

«начало выметывания», далее не ниже 80 % НВ до фазы «начало созревания». 

Вариант 6. Дифференцированный режим орошения по фазам роста: под-

держание влажности почвы в слое 0,6 м не ниже 60 % НВ от всходов до начала 

выметывания, далее не ниже 80 % НВ до фазы «начало созревания». 

Размер опытной делянки 30 м × 10 м = 300 м
2
, учетная площадь – 200 м

2
,
 

повторность трехкратная.  

Опыт XIII. Изучить влияние способов полива на рост, развитие и урожай-

ность сорго зернового. 

Вариант 1. Без орошения 

Вариант 2. Полив дождеванием с поддержанием влажности почвы в слое 

0,6 м не ниже 80 % НВ от всходов до начала созревания (контроль). 

Вариант 3. Полив по бороздам с поддержанием влажности почвы в слое 

1,0 м не ниже 80 % НВ от всходов до начала созревания. 

Вариант 4. Полив по бороздам-щелям с поддержанием влажности почвы 

в слое 1,0 м не ниже 80 % НВ от всходов до начала созревания. 

Вариант 5. Комбинированный полив: полив дождеванием до фазы 10–12 ли-

стьев (высота растений 0,4–0,5 м) с поддержанием влажности почвы в слое 0,6 м 

не ниже 80 % НВ, далее полив по нарезанным бороздам-щелям с поддержанием 

влажности почвы в слое 1,0 м не ниже 80 % НВ до начала созревания. 

Вариант 6. Внутрипочвенный струйный полив одновременно с посевом и 

в дальнейшем дождеванием в те же сроки, что и на варианте 2. 

Полив осуществлялся дождевальной машиной ДДА-100ВХ и поверхност-

ными способами по тупым бороздам, нарезанным в каждом междурядье КРН-4,2 

(КРН-5,6), а через ряд – БЩН-3. Внутрипочвенный струйный полив одновремен-

но с посевом производился по технологии ФГБНУ «РосНИИПМ» (патент РФ 
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RU 2483516 «Устройство для внутрипочвенного полива семян при посеве», Бюл-

летень № 16 от 10.06.2013) [272, 329, 337]. Учет израсходованной воды произво-

дился при поливе дождеванием водомерным счетчиком, при поливе по бороздам – 

водосливом Чиполетти. Размер опытной делянки 30 × 35 м, учетная площадь 

на всех вариантах – 240 м
2
, повторность трехкратная. Общая площадь под опытом 

0,9 га. 

Опыт XIV. Изучить влияние различных доз минеральных удобрений на 

рост, развитие, урожайность и качество зерна зернового сорго. 

Вариант 1. Без удобрений. 

Вариант 2. Доза удобрений на планируемую урожайность 6,0 т/га зерна 

(контроль). 

Вариант 3. Доза удобрений на планируемую урожайность 8,0 т/га зерна. 

Вариант 4 Доза удобрений на планируемую урожайность 10,0 т/га зерна. 

Вариант 5. Доза удобрений на планируемую урожайность 12,0 т/га зерна. 

Вариант 6. Доза удобрений на планируемую урожайность 14,0 т/га зерна. 

Дозы удобрений рассчитывались на планируемую урожайность. Внесение 

удобрений: фосфорные 50 % от расчетной дозы осенью под вспашку и 50 % вес-

ной под первую культивацию с помощью зернотуковой сеялки СЗ-3,6 (или вруч-

ную). Полив осуществлялся дождевальной машиной ДДА-100ВХ. Площадь деля-

нок 10 м × 30 м = 300 м
2
, учетная площадь 200 м

2
, повторность трехкратная.  

Предшественниками лука репчатого при проведении исследований в ЗАО 

«Нива» в 2003–2008 гг. были озимые и яровые зерновые. Для получения высоких 

урожаев обработка почвы должна быть направлена на максимальное уничтожение 

сорняков. Основную обработку почвы проводили по типу полупара, которая за-

ключалась в двукратном лущении стерни на глубину 10–12 см дисковыми оруди-

ями (ЛДГ-10, БДТ-7) и последующей вспашкой на глубину 25-27 см навесными 

плугами (ПЛН-4-35 или ПЛН-5-35), агрегатируемыми с тракторами ДТ-75М или 

ДТ-175 «Волгарь». 

Доза минеральных удобрений рассчитывалась на запланированный урожай 

по М. К. Каюмову согласно схем опыта. Фосфорные удобрения вносились осенью 
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под вспашку. Азотные удобрения вносились дробно (50 % осенью, 50 % в каче-

стве подкормок). 

Для появления более дружных всходов через 2–3 недели после вспашки 

проводили двукратную культивацию и планировку полей длиннобазовым плани-

ровщиком П-4. 

Посев необходимо проводить в самые ранние сроки. Весной, перед посевом, 

проводили боронование в 2 следа и прикатывание. Сеяли на глубину 2–3 см трех-

строчными лентами (60 + 30 + 30) сеялкой «Клён». Норма высева 6–8 кг/га или 

1,5–2 млн чистых и всхожих семян на гектар.  

Семена перед посевом барботировали воздухом при температуре 20 °С  

15–18 часов. После подсушивания семена обрабатывали фунгицидом (ТМТД, 

СП 4–5 кг/т). 

После посева поводили прикатывание кольчато-шпоровыми катками 

(3 ККШ-6). В фазе 1–2 настоящих листьев для рыхления и борьбы с сорной расти-

тельностью посевы бороновали сетчатыми боронами поперек направления посева. 

Уходные работы заключались в междурядных культивациях на глубину  

6–8 см, через 15–20 дней после обработки гербицидами. Подкормки проводили 

в фазы 2–3 настоящих листьев и начала образования луковиц. 

В период вегетации для борьбы с сорняками использовали гербициды. Про-

тив однолетних злаковых и двудольных до всходов культур посевы обрабатывали 

Стомпом, норма расхода препарата 2,5–4,5 л/га. Против многолетних и однолет-

них злаковых при высоте сорняков 10–15 см применяли Фюзилад-супер,  

КЭ 2–4 л/га. Расход рабочей жидкости 400 л/га. 

Против луковой мухи обрабатывали инсектицидом Креоцид-50, КЭ, норма 

расхода препарата 0,07–0,1 л/га. Обработку против пероноспороза проводили 

фунгицидом Акробат МЦ, СП 2 кг/га трехкратно. 

Полив производили дождевальной машиной ДДА-100ВХ согласно задан-

ным режимам орошения. За 2–3 недели до уборки поливы прекращали. Уборку 

производили вручную при созревании 50 % луковиц. 

Для решения поставленных задач были заложены следующие опыты: 
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Опыт XV. Изучить влияние режима орошения на рост, развитие и урожай-

ность лука репчатого. 

Опыт однофакторный, включает в себя 4 варианта (таблица 3.9). 

Таблица 3.9 – Схема опыта XV 

Вариант опыта 

1) Не ниже 80 % НВ в слое 0,6 м (контроль) 

2) Не ниже 80 % НВ в слое 0,6 м до окончания формирования листового аппарата, 

далее не ниже 70 % НВ в слое 0,6 м 

3) Не ниже 80 % НВ в слое 0,6 м 

4) Без орошения 

При изучении режима орошения делянки имели ширину 30 м и длину 10 м, 

кратную захвату дождевальной машины ДДА-100ВХ, и располагались длинной 

стороной поперек временного оросителя. Общая площадь делянки 300 м
2
, учетная 

200 м
2
. Повторность трехкратная. Высевался сорт лука репчатого Янтарный 29. 

Опыт XVI. Изучить влияние питательного режима и влагообеспеченности 

на рост, развитие и урожайность лука репчатого. 

Опыт двухфакторный (таблица 3.10). 

Таблица 3.10 – Схема опыта XVI  

Вариант опыта 

Фактор А Фактор Б 

1 2 

N100P90 

80 % НВ 

70 % НВ 

Без орошения 

N120P120 

80 % НВ 

70 % НВ 

Без орошения 

N140P150 

80 % НВ 

70 % НВ 

Без орошения 
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Продолжение таблицы 3.10 

1 2 

Без удобрений 

80 % НВ 

70 % НВ 

Без орошения 

Изучалось влияние различных доз минеральных удобрений на урожайность 

лука репчатого при различных режимах орошениях. Дозы минеральных удобре-

ний рассчитывались на запланированный урожай товарного лука 30, 40, 50 т/га 

балансовым методом по М. К. Каюмову. Общая площадь делянки 300 м
2
, учет-

ная – 200 м
2
. Повторность трехкратная. 

Основная обработка почвы, при возделывании сидеральных культур, за-

ключалась в следующем – после уборки предшественника проводили лущение 

стерни в два следа на глубину 8–10 см. Лущение осуществлялось орудиями  

ЛДГ-10 Б. Следующей технологической операцией была основная обработка поч-

вы, в качестве которой применена отвальная обработка на глубину 25–27 см, 

осуществляемая навесным плугом ПЛН-4-35 или ПН-4-35А, агрегатируемыми 

с трактором ДТ-75 М. Предпосевная обработка почвы заключалась в ранневесен-

нем бороновании бороной БЗСС-1,0. Посев проводился сеялкой СЗ-3,6. Скашива-

ние и измельчение сидерата проводилось косилкой измельчителем КИР-1,5. Си-

дераты заделывались в почву в фазе цветения лущильником ЛДГ-10 Б в агрегате 

с трактором ДТ-75 М. 

Поливы проводились дождевальной машиной ДДА-100ВХ. Влажность поч-

вы поддерживалась выше 80 % НВ в слое 0,6 м. 

При проведении полевых опытов были использованы методики 

Б. А. Доспехова [127, 128], В. Н. Плешакова [276], Т. Н. Кононенко [182] и другие 

общепринятые методики по постановке и проведению полевых опытов. Для полу-

чения достоверных результатов и их объективной оценки на всех вариантах опы-

тов проводились следующие наблюдения и исследования: 

1 Водно-физические свойства почвы (плотность, удельная масса, скваж-

ность, максимальная гигроскопичность, наименьшую влагоемкость) определяли 
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по методике, изложенной В. С. Астаповым [36]. 

2 Плотность сложения почвы определялась методом режущего кольца по 

Качинскому [261]. 

3 Удельную плотность определяли пикнометрическим методом [262]. 

4 Наименьшая влагоемкость определялась методом затопления площадок по 

методике ЮжНИИГиМ [312]. 

5 Анализы образцов почвы для агрохимической характеристики участка, 

выполнялась в эколого-аналитической лаборатории РосНИИПМ, гумус и по-

движные формы легкогидролизуемого азота – по Тюрину, подвижный фосфор – 

по Мачигину, обменный калий фотоколометрически в углеаммонийной вытяжке – 

по Протасову [113–115]. 

6 Динамика влажности почвы определялась термостатно-весовым методом, 

путем высушивания образцов почвы до постоянной массы в сушильном шкафу 

при температуре 105 °С в течение 8–9 часов. Образцы почвы отбирались через 

каждые 10 дней, а также до и после проведения поливов и выпадения осадков бо-

лее 10 мм на делянках опыта отбор образцов на влажность проводился через каж-

дые 0,1 м до глубины 1,0 м [300]. 

7 Поливная норма для увлажнения расчетного слоя почвы определялась 

по формуле А. Н. Костякова [190]: 

)ββ(α100 ННВ  НМ ,     (3.1) 

где М  – поливная норма, м
3
/га; 

Н  – слой почвы, см; 

α  – объемная масса почвы, г/см
3
; 

НВβ  – наименьшая влагоемкость, % от массы сухой почвы; 

Нβ  – влажность почвы перед поливом, % от массы сухой почвы. 

8 Использование почвенной влаги при расчете суммарного водопотребле-

ния производили в слое 1,5 м по следующей формуле: 

)β(α100 rHW  ,     (3.2) 

где W  – суммарное водопотребление, м
3
/га; 
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H  – слой почвы, м; 

α  – объемная масса почвы, г/см
3
; 

β  – влажность почвы в слое H  при посеве, в % от объема обсолютно сухой 

массы почвы; 

r  – влажность почвы в слое H  при уборке, в % от объема объема обсолютно 

сухой массы почвы. 

9 Водопотребление посевов сельскохозяйственных культур определяли ме-

тодом водного баланса с учетом запасов влаги в начале и в конце вегетации, оро-

сительной нормы и осадков за период вегетации по формуле: 

WMPWE  0ЭT ,    (3.3) 

где E  – суммарное водопотребление, м
3
/га; 

T  – транспирация растений, м
3
/га; 

Э  – испарение с поверхности почвы, м
3
/га; 

0W  – запас влаги в почве к началу вегетации, м
3
/га; 

P  – сумма осадков за вегетационный период, м
3
/га; 

M  – оросительная норма, м
3
/га; 

W  – остаточный запас влаги в почве в конце вегетации, м
3
/га. 

10 Среднесуточное водопотребление рассчитывалось по формуле: 

nEI / ,      (3.4) 

где I  – среднесуточное водопотребление, м
3
/га; 

E  – суммарное водопотребление, м
3
/га; 

n  – количество дней в периоде. 

11 Коэффициент водопотребления рассчитывали по формуле: 

У/К Е ,      (3.5) 

где К  – коэффициент водопотребления, м
3
/т; 

Е  – суммарное водопотребление, м
3
/га; 

У  – урожайность, т/га. 

12 Учет воды при поливах проводился с помощью водомерных счетчиков 

ВД-180, установленных на дождевальных машинах ДДА-100ВХ. 

13 Фенологические наблюдения проводились на всех опытах путем непо-
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средственного наблюдения и замеров. Использовалась методика государственно-

го сортоиспытания [339]. 

14 Густоту стояния растений определяли на закрепленных участках на каж-

дой делянке в двух местах по диагонали на 10 м
2
, в фазу – полные всходы и 

при уборке. 

15 Учет высоты растений проводили на динамических площадках на 25 рас-

тениях в двух местах делянки. 

16 Динамику нарастания зеленой массы и накопления сухого вещества 

определяли по методическим указаниям ВНИИОЗ. 

17 Наблюдение за динамикой нарастания клубней и надземной массы про-

водились по методу А. Г. Лорха [210]. 

18 Площадь листовой поверхности определяли весовым методом. Для чего 

обрывали и взвешивали листья из отобранного образца. Отбирали листья средней 

части растений в количестве 10 шт. и делали квадратные высечки специальным 

сверлом общей площадью 100 см
2
 и взвешивали. Площадь листьев определяли 

по формуле: 

11 /)( PnSPS  ,     (3.6) 

где S  – общая площадь листьев пробы, см
2
; 

P  – общая масса листьев, г; 

1S  – площадь одной высечки, см
2
; 

n  – количество высечек; 

1P  – масса высечек, г. 

19 Фиксирование времени наступления фаз вегетации проводили на закреп-

ленных 25 растениях в двух местах каждой делянки. Начало фазы вегетации 

наступало при проявлении признака у 10 % растений и полная фаза – у 75 %. 

20 Питательный режим почвы определяли по предложенной методике 

М. К. Каюмова на заданную урожайность. Биохимические анализы проводились 

в лаборатории ФГБНУ «РосНИИПМ» в соответствии с общепринятыми методи-

ками [164]. 

21 Учет биологического урожая проводили на 1 м
2
 в 3–5 повторениях 
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на каждой делянке. По этим метровкам определяли структуру урожая: количество 

растений на 1 м
2
, массу растений, листьев, стеблей и др. 

22 При изучении звеньев севооборота использовалась методика В. Ф. Мой-

сейченко и др. [127]. 

23 Математическая обработка результатов исследований проводилась 

по методике Б. А. Доспехова [127] с использованием ПК. 

24 Экономическая эффективность устанавливалась по технологическим 

картам, сопоставлением затрат на производство, уборку и перевозку дополни-

тельной продукции с ее реализационной стоимостью [231, 232, 365]. 

25 Энергетическая эффективность вариантов рассчитывалась путем сопо-

ставления количества накопленной биологической энергии с затратами энергии 

на получение продукции по методике [154, 157, 225, 227–229]. 
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4 ПРОДУКТИВНОСТЬ ЗВЕНЬЕВ ОРОШАЕМЫХ СЕВООБОРОТОВ И  

ИХ ВЛИЯНИЕ НА ПЛОДОРОДИЕ ПОЧВЫ 

Эффективность земледелия в значительной степени зависит от правильного 

подбора и соотношения возделываемых культур, которые позволяют получить 

максимальную продуктивность и сохранить плодородие почв. 

Севообороты являются основой для всех агрономических мероприятий, 

в частности системы обработки почвы и системы удобрения, защиты почвы 

от эрозии, а посевов – от сорняков, вредителей и болезней. Влияние севооборота 

распространяется как на все стороны жизни растений, так и на все процессы, про-

исходящие в почве. 

Как следствие, правильный севооборот оказывает положительное влияние 

на плодородие почвы и продуктивность сельскохозяйственных культур [332]. 

При изучении звеньев севооборота по методике В. Ф. Моисейченко и др. 

[268] определяли продуктивность севооборотных звеньев по таким общеприня-

тым показателям, как выход с 1 га разного вида продукции в абсолютном (зерно, 

клубни и др.) и относительном (зерновые, кормовые или кормопротеиновые еди-

ницы) выражении.  

Так же в опытах с севооборотами изучали вопросы изменения содержа-

ния отдельных показателей плодородия почвы за период одной или нескольких 

ротаций звеньев севооборотов. Для решения этой задачи проводолись исследо-

вания: 

- балансовые расчеты основных элементов питания за ротацию изучаемых 

звеньев севооборотов; 

- содержания отдельных элементов питания в корнеобитаемом слое почвы 

в динамике – в начале и в конце ротации;  

- баланса гумуса в почве за ротацию звена севооборотов; 

- изменения засоренности посевов за ротацию звена севооборота. 

Для решения данных задач нами заложен опыт по изучению влияния звень-

ев севооборота на продуктивность сельскохозяйственных культур, рациональное 
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использование водных ресурсов и плодородие почвы, который включает в себя 6 

вариантов опыта. 

4.1 Продуктивность звеньев орошаемых севооборотов 

Для сравнимости продуктивности звеньев орошаемых севооборотов необ-

ходимо урожайность сельскохозяйственных культур привести к одному показате-

лю. В настоящее время широко используется такой показатель как зерновые еди-

ницы. Коэффициенты перевода представлены в приказе Минсельхоза РФ 

от 11 января 2013 г. № 6 «Об утверждении коэффициентов перевода в зерновые 

единицы сельскохозяйственных культур» [252]. 

Исследования проводились в 2009–2014 гг. в звеньях севооборотов из 3 куль-

тур (полей). Продуктивность звеньев орошаемого севооборота представлена 

в таблице 4.1. 

Таблица 4.1 – Продуктивность изучаемых звеньев орошаемого севооборота,  

2009–2014 гг. 

Вариант опыта 
Урожайность, т/га Сумма за 

2009–2014 гг., 

т з. е. 1 год 2 год 3 год 

1) Сахарная кукуруза – сиде-

рат + картофель летней посад-

ки – лук (к) 

11,3 47,8 + 43,5 43,1 37,4 

2) Сахарная кукуруза – овощ-

ной горох + картофель летней 

посадки – лук 

11,3 9,8 + 42,1 42,3 33,6 

3) Сахарная кукуруза – карто-

фель летней посадки – лук 
11,3 35,3 40,7 28,2 

4) Сорго зерновое – сидерат + 

картофель летней посадки – 

лук 

12,3 47,8 + 42,3 42,7 36,4 

5) Сорго зерновое – овощной 

горох + картофель летней по-

садки – лук 

12,3 9,8 + 41,4 41,3 32,7 

6) Сорго зерновое – картофель 

летней посадки – лук 
12,3 33,7 39,4 27,0 

НСР05, т 0,54–0,76 
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В первый год ротации звена севооборота сахарная кукуруза возделывалась 

на зерно и была получена урожайность в среднем 11,3 т/га. У зернового сорго 

урожайность была выше и составила в среднем 12,3 т/га. Во второй год возделы-

вался картофель летней посадки после сидерата, промежуточной культуры и об-

работки по типу полупара. Было заделано в почву 47,8 т/га зеленой массы сидера-

та. В качестве сидеральной культуры использовалась горчица сарептская. В каче-

стве промежуточной культуры использовался овощной горох на зеленый горошек. 

Его урожайность составила 9,8 т/га. Далее возделывался картофель летней посад-

ки. Его урожайность варьировала от 33,7 до 43,5 т/га в зависимости от варианта 

опыта. На третий год ротации звена севооборота возделывался лук посевом семе-

нами в грунт. Урожайность его по вариантам опыта была от 27 до 37,4 т/га. 

Анализ таблицы 4.1 показал, что наибольшее количество зерновых единиц 

получено на первом варианте опыта, где в звене севооборота возделывались са-

харная кукуруза (поле 1), горчица в качестве сидерата под картофель летней по-

садки (поле 2) и лук посевом семенами в грунт (поле 3) и составило 37,4 т з. е. 

На варианте опыта, где в первый год возделывалось сорго зерновое вместо сахар-

ной кукурузы продуктивность звена севооборота снизилась на 1 т з. е. или 

на 2,7 %. 

На втором и пятом варианте опыта, где вместо сидерата возделывался 

овощной горох, продуктивность составила 33,6 и 32,7 т з. е. соответственно. 

На вариантах опыта, где во второй год исследований проводилась обработка под 

картофель летней посадки по типу полупара продуктивность гектара пашни была 

наименьшей и составила 28,2 и 27,0 т з. е. 

Проведенными исследованиями доказана высокая эффективность сидераль-

ных и промежуточных культур при возделывании овощных культур. Преимуще-

ство полупара под картофель летней посадки по влиянию на урожайность неоспо-

римо, но в тоже время необходимо рассматривать его эффективность в звене се-

вооборота. 

Из литературных источников известно [332], что некоторые культуры 

оказывают положительное влияние в качестве предшественника на снижение 
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процента поражения заболеваниями последующих культур. В результате ис-

следований нами рассмотрена поражаемость заболеваниями картофеля летней 

посадки и лука в звеньях орошаемых севооборотов, которая представлена 

в таблицах 4.2 и 4.3. 

Таблица 4.2 – Поражение заболеваниями клубней картофеля летней посадки 

в звене севооборота, 2009–2014 гг. 

Вариант опыта 

Пораженные 

клубни  

заболеваниями, % 

Отклонение  

от контроля, % 

1) Сахарная кукуруза – сидерат + кар-

тофель летней посадки – лук (к) 
11 – 

2) Сахарная кукуруза – овощной горох + 

картофель летней посадки – лук 
13 18,2 

3) Сахарная кукуруза – картофель лет-

ней посадки – лук 
17 54,5 

4) Сорго зерновое – сидерат + карто-

фель летней посадки – лук 
12 9,1 

5) Сорго зерновое – овощной горох + 

картофель летней посадки – лук 
14 27,3 

6) Сорго зерновое – картофель летней 

посадки – лук 
18 63,6 

НСР05, % 0,46 

Таблица 4.3 – Поражение заболеваниями растений лука в звене севооборота, 

2009–2014 гг. 

Вариант опыта 

Пораженные 

луковицы 

заболеваниями, % 

Отклонение  

от контроля, % 

1) Сахарная кукуруза – сидерат + кар-

тофель летней посадки – лук (к) 
13 – 

2) Сахарная кукуруза – овощной горох + 

картофель летней посадки – лук 
14 7,7 

3) Сахарная кукуруза – картофель лет-

ней посадки – лук 
16 23,1 

4) Сорго зерновое – сидерат + карто-

фель летней посадки – лук 
13 0,0 

5) Сорго зерновое – овощной горох + 

картофель летней посадки – лук 
15 15,4 

6) Сорго зерновое – картофель летней 

посадки – лук 
17 30,8 

НСР05, % 0,26 



93 

 

В таблице 4.2 приведены данные о поражении клубней картофеля комплек-

сом болезней, таких как фитофтороз, альтернариоз, различные гнили и другие. 

Исходя из полученных данных, можно сделать выводы, что на контрольном вари-

анте было наименьшее количество пораженных заболеваниями клубней. Процент 

пораженности составляет 11 %. Самый высокий показатель поражения заболева-

ниями клубней картофеля зафиксирован на 6 варианте и составляет 18 %, что 

на 63,6 % больше контрольного варианта. На вариантах, где в качестве промежу-

точной культуры использовался овощной горох поражение заболеваниями соста-

вило 13 и 14 %, что на 18,2 и 27,3 % больше контрольного варианта.  

Основными болезнями лука репчатого в нашей зоне являются пероноспо-

роз, ржавчина, бактериоз, различные плесени, мозаика и другие. 

Анализ таблицы 4.3 позволил сделать вывод, что при использовании сиде-

рации под предшествующую культуру поражаемость заболеваниями луковицы 

была наименьшей. Это связано с тем, что в почве накапливаются микроорганиз-

мы, которые угнетают патогенную микрофлору и благоприятно влияют на каче-

ство и поражение заболеваниями растений лука репчатого. При использовании 

промежуточных посевов (2 и 5 вариант) поражение заболеваниями увеличивалось 

на 7,7–15,4 %. При полупаровой обработки почвы под предшествующую культуру 

(3 и 6 варианты) поражение заболеваниями было наибольшим и составило  

16–17 %, что на 23,1 и 30,8 % выше, чем на контрольном варианте. 

Качество урожая клубней картофеля летней посадки в звене севооборота 

представлено в таблице 4.4. 

Таблица 4.4 – Качество урожая клубней картофеля летней посадки в зависимости 

от звена севооборота, 2009–2014 гг. 

Вариант опыта 
Урожай-

ность, т/га 

Сухое 

вещество 

Содержание 

крахмала 

% т/га % т/га 

1 2 3 4 5 6 

1) Сахарная кукуруза – сидерат + кар-

тофель летней посадки – лук (к) 
43,5 25,1 10,9 12,8 5,6 

2) Сахарная кукуруза – овощной горох + 

картофель летней посадки – лук 
42,1 24,7 10,4 13,2 5,6 
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Продолжение таблицы 4.4 

1 2 3 4 5 6 

3) Сахарная кукуруза – картофель лет-

ней посадки – лук 
35,3 23,2 8,2 12,6 4,4 

4) Сорго зерновое – сидерат + карто-

фель летней посадки – лук 
42,3 24,4 10,3 12,7 5,4 

5) Сорго зерновое – овощной горох + 

картофель летней посадки – лук 
41,4 23,5 9,7 12,9 5,3 

6) Сорго зерновое – картофель летней 

посадки – лук 
33,7 21,3 7,2 11,8 4,0 

НСР05, т 0,97 

Проведенные исследования показали, что сидерация и посев промежуточ-

ных культур оказывают непосредственное влияние на качество клубней карто-

феля летней посадки. На вариантах опыта, где перед посадкой картофеля возде-

лывался сидерат, была получена наивысшая урожайность – 43,5 т, накоплено 

больше сухого вещества – 10,9 т и крахмала – 5,6 т с 1 га площади. Несколько ниже 

были показатели при возделывании промежуточной культуры (вариант 2 и 5). Ко-

личество сухого вещества составило 9,7–10,4 т/га и крахмала 5,3–5,6 т/га соот-

ветственно. 

Анализ таблицы 4.4 позволяет сделать вывод, что использование сидераль-

ных и промежуточных культур способствует большему накоплению сухого веще-

ства в клубнях на 3,5–12,3 %, что соответствует 2,5–3,7 т/га. При этом содержание 

крахмала увеличивается на 0,9–1,4 %, что составляет 1,3–1,6 т/га. 

Нами было исследовано качество лука репчатого на третий год ротации се-

вооборота по таким показателям как содержание сухого вещества и содержание 

сахара. Результаты исследований приведены в таблице 4.5. 

Таблица 4.5 – Качество урожая лука репчатого в зависимости от звена 

севооборота, 2009–2014 гг. 

Вариант опыта 
Урожай-

ность, т/га 

Сухое 

вещество 

Содержание 

сахара 

% т/га % т/га 

1 2 3 4 5 6 

1) Сахарная кукуруза – сидерат + кар-

тофель летней посадки – лук (к) 
43,1 17,3 7,5 9,8 4,2 



95 

 

Продолжение таблицы 4.5 

1 2 3 4 5 6 

2) Сахарная кукуруза – овощной горох + 

картофель летней посадки – лук 
42,3 16,8 7,1 9,6 4,1 

3) Сахарная кукуруза – картофель лет-

ней посадки – лук 
40,7 15,3 6,2 7,4 3,0 

4) Сорго зерновое – сидерат + карто-

фель летней посадки – лук 
42,7 17,2 7,3 9,7 4,1 

5) Сорго зерновое – овощной горох + 

картофель летней посадки – лук 
41,3 16,5 6,8 9,6 4,0 

6) Сорго зерновое – картофель летней 

посадки – лук 
39,4 15,2 6,0 7,2 2,8 

НСР05, т 0,55 

Анализ таблицы 4.5 показал, что на контрольном варианте были получены 

наибольшая урожайность – 43,1 т/га, накопление сухого вещества и сахара в лу-

ковицах составила 17,3 и 9,8 %. Худшие показатели качества лука были получены 

на 3 и 6 вариантах, где обработка почвы во второй год ротации звена севооборота 

под картофель летней посадки проводилась по типу полупара. 

Одним из немаловажных показателей товарности лука и картофеля является 

масса одной луковицы или клубнеплода и процент выхода товарных клубней и 

луковиц (таблица 4.6). 

Таблица 4.6 – Масса одного клубня картофеля летней посадки и луковицы 

в зависимости от звена севооборота, 2009–2014 гг. 

Вариант опыта 
Масса одного клуб-

ня и луковицы, г 

% выхода товарных 

клубней и луковиц 

1 2 3 

Картофель летней посадки 

1) Сахарная кукуруза – сидерат + 

картофель летней посадки – лук (к) 
96,8 81,2 

2) Сахарная кукуруза – овощной 

горох + картофель летней посад-

ки – лук 

89,3 80,8 

3) Сахарная кукуруза – картофель 

летней посадки – лук 
83,2 76,3 

4) Сорго зерновое – сидерат + кар-

тофель летней посадки – лук 
95,4 81,0 
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Продолжение таблицы 4.6 

1 2 3 

5) Сорго зерновое – овощной горох + 

картофель летней посадки – лук 
87,1 80,5 

6) Сорго зерновое – картофель летней 

посадки – лук 
82,3 75,9 

Лук репчатый 

1) Сахарная кукуруза – сидерат + кар-

тофель летней посадки – лук (к) 
90,5 83,1 

2) Сахарная кукуруза – овощной го-

рох + картофель летней посадки – лук 
89,4 82,7 

3) Сахарная кукуруза – картофель лет-

ней посадки – лук 
82,3 79,3 

4) Сорго зерновое – сидерат + карто-

фель летней посадки – лук 
90,1 82,2 

5) Сорго зерновое – овощной горох + 

картофель летней посадки – лук 
88,9 81,4 

6) Сорго зерновое – картофель летней 

посадки – лук 
81,9 78,1 

В таблице 4.6 приведены данные средней массы клубней картофеля летней 

посадки и луковиц в различных звеньях севооборотов. Исходя из этих показате-

лей, можно отметить, что наибольшая средняя масса клубней картофеля и луко-

виц была получена на 1 и 4 вариантах с сидератом. Этот показатель на картофеле 

соответствует 96,8 г, на луке – 90,5 г. Высокая масса была получена на 2 и 5 вари-

антах с промежуточными посевами.  

Исходя из приведенных данных, можно сделать вывод, что использование 

сидератов и промежуточных культур благоприятно влияет, как на продуктивность 

последующих культур, так и на качество и товарные свойства картофеля и лука. 

4.2 Засоренность посевов звеньев севооборота 

При изучении звеньев севооборота одним из основных показателей является 

влияния звена севооборота на засорение сорной растительностью. Необходимо 

получить сведения не только о количестве сорной растительности, но и их видо-
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вой состав. Засоренность посевов различными сорняками по годам исследования 

представлена в таблице 4.7. 

Проведенные исследования показали, что на всех вариантах опыта засорен-

ность посевов в звеньях севооборотов была слабая, это говорит о высокой культу-

ре земледелия, используемой в хозяйстве. Из малолетних однодольных сорняков 

преобладали просо куриное и щетинник, из малолетних двудольных – щирица и 

марь белая. Среди многолетних сорняков, основными на опытных участках были 

пырей ползучий, молочай лозный и осот полевой. 

Таблица 4.7 – Засоренность посевов различных звеньях севооборота 

в зависимости от используемого звена севооборота 

Вариант опыта 

Число сорняков, шт./м
2
 

малолетних многолетних 
Общее 

коли-

чество 

одно-

доль-

ных 

дву-

доль-

ных 

одно-

доль-

ных 

дву-

доль-

ных 

1 2 3 4 5 6 

До исследований 

1) Сахарная кукуруза – сидерат + кар-

тофель летней посадки – лук (к) 
2,2 2,1 2,1 1,4 7,8 

2) Сахарная кукуруза – овощной го-

рох + картофель летней посадки – лук 
2,2 2,2 2,4 1,5 8,3 

3) Сахарная кукуруза – картофель 

летней посадки – лук 
2,3 2,2 2,3 1,3 8,1 

4) Сорго зерновое – сидерат + карто-

фель летней посадки – лук 
2,3 2,1 2,4 1,2 8,0 

5) Сорго зерновое – овощной горох + 

картофель летней посадки – лук 
2,3 2,0 2,5 1,5 8,3 

6) Сорго зерновое – картофель летней 

посадки – лук 
2,2 2,3 2,3 1,4 8,2 

1 год 

1) Сахарная кукуруза – сидерат + кар-

тофель летней посадки – лук (к) 
2,7 1,8 2,6 0,7 7,8 

2) Сахарная кукуруза – овощной го-

рох + картофель летней посадки – лук 
2,8 1,9 2,5 0,8 8,0 

3) Сахарная кукуруза – картофель 

летней посадки – лук 
2,9 1,8 2,6 0,8 8,1 

4) Сорго зерновое – сидерат + карто-

фель летней посадки – лук 
2,9 1,9 2,9 0,8 8,5 
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Продолжение таблицы 4.7 

1 2 3 4 5 6 

5) Сорго зерновое – овощной горох + 

картофель летней посадки – лук 
3,1 1,9 2,9 0,7 8,6 

6) Сорго зерновое – картофель летней 

посадки – лук 
3,1 2,1 2,8 0,8 8,8 

2 год 

1) Сахарная кукуруза – сидерат + кар-

тофель летней посадки – лук (к) 
2,0 1,5 1,7 0,6 5,8 

2) Сахарная кукуруза – овощной го-

рох + картофель летней посадки – лук 
2,3 1,8 1,9 1,1 7,1 

3) Сахарная кукуруза – картофель 

летней посадки – лук 
2,9 2,6 2,4 1,9 9,8 

4) Сорго зерновое – сидерат + карто-

фель летней посадки – лук 
2,3 1,7 1,9 0,8 6,7 

5) Сорго зерновое – овощной горох + 

картофель летней посадки – лук 
2,6 2,1 2,3 1,5 8,5 

6) Сорго зерновое – картофель летней 

посадки – лук 
3,4 3,1 2,8 1,7 11,0 

3 год 

1) Сахарная кукуруза – сидерат + кар-

тофель летней посадки – лук (к) 
2,1 2,4 1,5 0,4 6,4 

2) Сахарная кукуруза – овощной го-

рох + картофель летней посадки – лук 
2,5 2,7 1,7 1,4 8,3 

3) Сахарная кукуруза – картофель 

летней посадки – лук 
4,2 3,7 2,1 1,9 11,9 

4) Сорго зерновое – сидерат + карто-

фель летней посадки – лук 
2,6 2,2 2,7 1,1 8,6 

5) Сорго зерновое – овощной горох + 

картофель летней посадки – лук 
3,5 2,7 3,4 1,8 11,4 

6) Сорго зерновое – картофель летней 

посадки – лук 
5,1 4,1 3,7 2,4 15,3 

Следует отметить, что на вариантах опыта, где возделывался сидерат, про-

изошло снижение засорения сорной растительностью. На вариантах опыта, 

где возделывалась промежуточная культура, количество сорняков находилось 

на том же уровне или было выше на 20–30 %. На 6 варианте количество сорня-

ков увеличилось практически вдвое, особенно увеличилось количество много-

летних сорняков.  
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Анализ таблицы 4.7 позволяет сделать вывод, что при использовании сиде-

рата и промежуточной культуры в звене орошаемого севооборота происходит 

снижение засоренности многолетними сорняками. 

4.3 Водопотребление растений в звене орошаемого севооборота 

Орошаемое земледелие является наиболее водоемкой отраслью и от эф-

фективности использования воды на орошение зависят экономические показате-

ли водного хозяйства в целом. Ростовская область по своим природным услови-

ям является одной из основных и перспективных сельскохозяйственных зон 

в стране. Около 90 % ее территории относится к засушливой и полусухой зоне, 

вследствие чего основным путем повышения устойчивости сельскохозяйствен-

ного производства является орошение. В условиях недостаточного увлажнения 

получение высоких и стабильных урожаев овощных культур, как и многих поле-

вых, без орошения получить практически невозможно.  

В то же время имеет место нерациональное использование оросительной 

воды, которое отражается на плодородии орошаемых земель и их экономическом 

состоянии. Завышенные оросительные нормы, особенно во влажные годы, несо-

вершенство применяемой техники полива и режима орошения приводит к засоле-

нию почв и неэффективному использованию оросительной воды. Поэтому опре-

деление оптимальных оросительных норм сельскохозяйственных культур и звена 

севооборота в целом, в современных экономических условиях, является одной 

из первостепенных задач. 

Суммарное водопотребление сельскохозяйственных культур складывается 

из оросительной нормы, количества выпавших за вегетационный период атмо-

сферных осадков, расхода влаги из почвы и подпитки грунтовых вод. Так как 

УГВ на полях, где проводились наши исследования, был более 5 м, последний по-

казатель нами не учитывался (таблица 4.8). 

Наибольшие показатели суммарного водопотребления получены на вариан-
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тах, где возделывалось сорго зерновое и варьировало от 16040 до 17990 м
3
/га в 

сумме за 3 года. Это связано с тем, что сорго зерновое потребляет больше влаги 

на 1 га, чем кукуруза сахарная. 

Таблица 4.8 – Суммарное водопотребление звеньев орошаемого севооборота 

Вариант опыта 
Водопотребление, м

3
/га Суммарное 

за 3 года, 

м
3
/га 1 год 2 год 3 год 

1) Сахарная кукуруза – сидерат + кар-

тофель летней посадки – лук (к) 
4220 

1490 + 

4860 
5010 15580 

2) Сахарная кукуруза – овощной го-

рох + картофель летней посадки – лук 
4220 

2140 + 

4750 
5030 16140 

3) Сахарная кукуруза – картофель 

летней посадки – лук 
4220 4880 5090 14190 

4) Сорго зерновое – сидерат + карто-

фель летней посадки – лук 
6010 

1430 + 

4860 
5020 17320 

5) Сорго зерновое – овощной горох + 

картофель летней посадки – лук 
6010 

2080 + 

4850 
5050 17990 

6) Сорго зерновое – картофель летней 

посадки – лук 
6010 4920 5110 16040 

Основой режима орошения является оросительная норма, которая призвана 

повысить уровень естественной влагообеспеченности, создать оптимальные усло-

вия для развития растений и сохранить плодородие почв [263]. 

Оросительная норма должна восполнять дефицит суммарного водопотреб-

ления. Поэтому, зная суммарное водопотребление за период вегетации при опти-

мальном увлажнении почвы, а также естественное увлажнение, можно расчитать 

оросительную норму по формуле С. М. Алпатьева [31]: 

К)( КН  WWРЕМ ,    (4.1) 

где М  – оросительная норма, м
3
/га; 

Е  – суммарное водопотребление за период вегетации, м
3
/га; 

Р  – количество полезных осадков, м
3
/га; 

Н
W  – запас почвенной влаги в корнеобитаемом слое почвы во время посева, 

м
3
/га; 

К
W  – то же, в период уборки урожая; 

К  – количество воды, используемой растениями за счет грунтовых вод, м
3
/га. 
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Оптимальные поливные нормы для основного способа полива дождеванием 

находятся в пределах от 300 до 500 м
3
/га. В условиях Ростовской области полив-

ные нормы менее 300 м
3
/га малоэффективны из-за испарения влаги с поверхности 

почвы, а нормы, превышающие 450–500 м
3
/га, образуют поверхностный сток 

[334]. 

Оросительные нормы в среднем за 3 года исследований представлены 

в таблице 4.9. 

Таблица 4.9 – Оросительная норма звеньев орошаемого севооборота 

Вариант опыта 
Оросительная норма, м

3
/га Суммарное 

за 3 года, 

м
3
/га 1 год 2 год 3 год 

1) Сахарная кукуруза – сидерат + 

картофель летней посадки – лук (к) 
2490 560 + 2400 2100 7550 

2) Сахарная кукуруза – овощной 

горох + картофель летней посад-

ки – лук 

2490 1200 + 2400 2100 8190 

3) Сахарная кукуруза – картофель 

летней посадки – лук 
2490 2400 2100 6990 

4) Сорго зерновое – сидерат + кар-

тофель летней посадки – лук 
2240 560 + 2400 2100 7300 

5) Сорго зерновое – овощной го-

рох + картофель летней посадки – 

лук 

2240 1200 + 2400 2100 7940 

6) Сорго зерновое – картофель лет-

ней посадки – лук 
2240 2400 2100 6740 

Оросительная норма звена севооборота изменялась по годам исследования и 

зависела от природно-климатических условий. В среднем за годы исследований 

она изменялась от 6740 до 8190 м
3
/га. Для определения более рационального ис-

пользования воды звеном севооборота необходимо определить коэффициент во-

допотребления. Так как предлагаемые нами культуры являются разноплановыми, 

коэффициент водопотребления рассчитан на 1 т з. е. (таблица 4.10). 

Наиболее эффективно влага расходовалась на контрольном варианте, где 

на 1 т з. е. было израсходовано 416,6 м
3
 воды. Это говорит о том, что с точки зре-

ния водопотребления данное звено севооборота является наиболее рациональным. 
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Таблица 4.10 – Коэффициент водопотребления на 1 т з. е. звеньев орошаемого 

севооборота 

Вариант опыта 

Суммарное во-

допотребление 

звена севообо-

рота, м
3
/га 

Продуктив-

ность звена 

севооборота, 

т/га з. е. 

Коэффициент 

водопотребле-

ния, м
3
/т з. е. 

1) Сахарная кукуруза – си-

дерат + картофель летней 

посадки – лук (к) 

15580 37,4 416,6 

2) Сахарная кукуруза – 

овощной горох + картофель 

летней посадки – лук 

16140 33,6 480,4 

3) Сахарная кукуруза – кар-

тофель летней посадки – лук 
14190 28,2 503,2 

4) Сорго зерновое – сиде-

рат + картофель летней по-

садки – лук 

17320 36,4 475,8 

5) Сорго зерновое – овощ-

ной горох + картофель лет-

ней посадки – лук 

17990 32,7 550,2 

6) Сорго зерновое – карто-

фель летней посадки – лук 
16040 27,0 594,1 

4.4 Баланс питательных веществ почвы в звеньях орошаемого севооборота 

Севооборот объединяет сельскохозяйственные культуры в научно обосно-

ванном чередовании и оказывает большое влияние на эффективность применяе-

мых удобрений. 

В севообороте эффективность удобрений значительно возрастает по срав-

нению с бессменным возделыванием культур или монокультурой за счет более 

полного использования питательных веществ разными культурами. 

Большое влияние на нормы удобрений под культуры оказывают предше-

ственники, которые оставляют в почве неодинаковые количества пожнивно-

корневых остатков, по-разному удобряются, оказывают различное влияние 

на водный и питательный режимы почвы, засоренность полей и т. д. 

Система удобрений в севооборотах на орошаемых участках должна быть 
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только органо-минеральной. Это позволит сохранить стабильность показателей, 

характеризующих потенциальное плодородие почвы, и обеспечить устойчивые 

высокие урожаи возделываемых культур. 

Система удобрений в севообороте не является постоянной. Под влиянием 

их систематического использования изменяются агрохимические параметры поч-

вы, в соответствии с этим должны корректироваться дозы и соотношения вноси-

мых туков. 

Рассчитанную дозу удобрений следует корректировать в зависимости от за-

пасов питательных веществ на участках, от предшественников и от вида удобре-

ний на предшествующую культуру. 

Выявлено, что при систематическом внесении полного минерального удоб-

рения, повышенных доз фосфорных удобрений, а также навоза, происходит за-

метное увеличение содержания валового и, особенно подвижного фосфора. 

В отличие от фосфора, азот при орошении не накапливается в почве в зна-

чительных количествах, последействие его выражено менее четко. Положитель-

ное действие калия во времени на поливных землях, как правило, возрастает. 

Без компенсирования выноса элементов питания с урожаем за счет удобре-

ний и органических веществ наступают обеднение и деградация почв. Однако и 

чрезмерное их внесение в почву или несбалансированное применение не приво-

дит к адекватному повышению урожая, а порой сопровождается ухудшением 

плодородия почв. Поэтому важное значение имеет обоснованное определение ко-

личества каждого вида удобрения, вносимого в почву, с соблюдением наиболее 

благоприятного соотношения питательных веществ в удобрениях при лучших 

сроках и способах внесения [239]. 

Динамика и баланс питательных веществ звеньев севооборота представлен 

в таблице 4.11 и приложении Б. 

Анализ таблицы 4.11 показал, что на всех вариантах опыта произошло сни-

жение содержания гумуса на 1,1–9,9 т/га. Это говорит о том, что овощные культу-

ры при орошении и интенсивной технологии их возделывания не восполняют де-

фицит органического вещества в почве. 



 

 

1
0
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Таблица 4.11 – Баланс питательных веществ почвы в звеньях севооборота 

Вариант опыта Срок отбора 

Наличие питательных веществ 

Органиче-

ское веще-

ство, т/га 

N, кг/га P, кг/га K, кг/га 

1) Сахарная кукуруза – сидерат + картофель 

летней посадки – лук (к) 

Начало ротации 166,3 75 142 1335 

Конец ротации 165,2 279,2 177,9 1326,2 

Баланс –1,1 204,2 35,9 –8,9 

2) Сахарная кукуруза – овощной горох + 

картофель летней посадки – лук 

Начало ротации 166,3 75 142 1335 

Конец ротации 156,4 211,9 235 1267,2 

Баланс –9,9 136,9 93 –67,8 

3) Сахарная кукуруза – картофель летней 

посадки – лук 

Начало ротации 166,3 75 142 1335 

Конец ротации 157,6 149 155 1267,3 

Баланс –8,7 74 13 –67,7 

4) Сорго зерновое – сидерат + картофель 

летней посадки – лук 

Начало ротации 166,3 75 142 1335 

Конец ротации 165,4 273,6 178,9 1335,2 

Баланс –0,9 198,6 36,9 0,2 

5) Сорго зерновое – овощной горох + кар-

тофель летней посадки – лук 

Начало ротации 166,3 75 142 1335 

Конец ротации 157,4 205 236 1275 

Баланс –8,9 130 92 –57,8 

6) Сорго зерновое – картофель летней по-

садки – лук 

Начало ротации 166,3 75 142 1335 

Конец ротации 158 142,1 155,8 1279,5 

Баланс –8,3 67,1 13,8 –55,5 
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Динамика содержания гумуса в почве представлена на рисунке 4.1. 

 

Рисунок 4.1 – Динамика гумуса в звеньях орошаемого севооборота 

Содержание азота в почве повысилось на всех вариантах опыта. Это связано 

с тем, что под овощные культуры вносятся большие дозы минеральных удобре-

ний. Наибольшее накопление азотных удобрений произошло на вариантах опыта, 

где возделывались сидеральные культуры и составило 198,6 и 204,2 кг/га д. в. Не-

сколько ниже показатели были получены во 2 и 5 вариантах, где возделывался 

овощной горох в качестве промежуточной культуры. Динамика содержания лег-

когидролизуемого азота в почве в звеньях орошаемого севооборота представлена 

на рисунке 4.2. 

 

Рисунок 4.2 – Динамика легкогидролизуемого азота в звеньях  

орошаемого севооборота 
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Содержание фосфора в почве в звеньях орошаемого севооборота повыси-

лось на всех вариантах опыта. Наибольшие показатели были получены на вариан-

тах опыта, где возделывалась промежуточная культура – овощной горох и соста-

вили на втором варианте 93 кг/га и на пятом варианте 92 кг/га, что на 161 и 158 % 

больше, чем на контрольном варианте. В звене севооборота, где возделывалась 

сидеральная культура – горчица сарептская содержание подвижного фосфора по-

высилось на 35,9 и 36,9 кг/га. Динамика подвижного фосфора в звеньях орошае-

мого севооборота представлена на рисунке 4.3. 

 

Рисунок 4.3 – Динамика подвижного фосфора  

в звеньях орошаемого севооборота 

Содержание в почве обменного калия было повышенным и при расчете доз 

минеральных удобрений по М. К. Каюмову не было потребности во внесении ка-

лийных удобрений. Восполнение дефицита калия осуществлялось за счет расти-

тельных остатков и использования промежуточной или сидеральной культуры. 

Баланс обменного калия в звеньях орошаемого севооборота показал, что на всех 

вариантах опыта произошло снижение содержания калия в почве. Поэтому 

в звеньях орошаемого севооборота необходимо предусмотреть внесение калий-

ных удобрений. Динамика обменного калия в звеньях орошаемого севооборота 

представлена на рисунке 4.4. 
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Рисунок 4.4 – Динамика обменного калия  

в звеньях орошаемого севооборота 

Таким образом, в звеньях орошаемого севооборота необходимо использо-

вать промежуточные и сидеральные культуры, так как повышается содержание 

питательных веществ в почве. 
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5 ВОЗДЕЛЫВАНИЕ СИДЕРАЛЬНЫХ КУЛЬТУР И ИХ ВЛИЯНИЕ 

НА ПЛОДОРОДИЕ ОРОШАЕМЫХ ЧЕРНОЗЕМОВ 

Исследования, проведенные рядом авторов показывают, что в настоящее 

время все больше встает проблема снижения почвенного плодородия, как на бо-

гарных, так и на орошаемых землях [124]. Одним из путей восполнения в почве 

органического вещества является применение зеленых удобрений. Однако, в 

настоящее время нет достаточно обоснованных исследований о подборе сельско-

хозяйственных культур, используемых в качестве сидеральных [331]. 

5.1 Влияние норм высева на продуктивность сидеральных культур  

при весеннем сроке посева 

При возделывании сельскохозяйственных культур необходимо определить 

оптимальную площадь питания, чтобы растения не угнетали друг друга, не было 

изреженности, для получения наибольшей продуктивности и не перерасходовать 

семенной материал. Для этого нами заложен опыт по изучению норм высева раз-

личных культур (гречиха, горчица, горох, яровой рапс и люпин), используемых 

в качестве сидерата. В зависимости от нормы высева изменяется и продолжитель-

ность вегетации сельскохозяйственных культур. Результаты наших исследований 

представлены в таблице 5.1. 

Таблица 5.1 – Продолжительность вегетации сидеральных культур  

в зависимости от нормы высева при весеннем сроке посева, 

среднее, 2011–2014 гг.[243] 

Вариант опыта Продолжительность вегетации, сут 

Культура 

(фактор А) 

Норма высева 

(фактор Б) 
2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. средняя 

1 2 3 4 5 6 7 

Гречиха 

0,5 n 37 38 36 39 37 

0,75 n 36 38 34 38 36 

n (к) 35 36 33 37 35 

1,25 n 35 35 33 36 35 
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Продолжение таблицы 5.1 

1 2 3 4 5 6 7 

Люпин 

0,5 n 38 40 37 40 39 

0,75 n 37 39 35 39 37 

n (к) 36 37 34 38 36 

1,25 n 35 36 33 37 35 

Горчица 

0,5 n 40 41 39 42 41 

0,75 n 39 40 37 41 39 

n (к) 38 39 36 40 38 

1,25 n 36 38 34 38 36 

Рапс 

0,5 n 44 45 43 46 45 

0,75 n 43 44 40 44 43 

n (к) 41 43 39 43 42 

1,25 n 40 41 38 42 40 

Горох 

0,5 n 36 37 35 38 36 

0,75 n 35 37 33 37 35 

n (к) 34 35 32 36 34 

1,25 n 34 34 32 35 34 

При проведении исследований за контроль у всех культур была принята 

полная норма высева n(к). У гречихи на контрольном варианте вегетационный пе-

риод до фазы цветения в среднем составил 35 суток. Увеличение нормы высева 

на 25 % не привело к изменению длины вегетационного периода. При снижении 

нормы высева на 25–50 % длина вегетационного периода растений гречихи уве-

личилась на 1–2 дня соответственно. 

На участке с люпином на контрольном варианте, длина вегетационного пе-

риода составила 36 суток. Разрежение или загущение нормы высева на 25 % при-

вело к соответственному увеличению и уменьшению длины вегетационного пе-

риода на 1 сутки. Снижение нормы высева люпина на 50 % привел к увеличению 

вегетационного периода на 3 дня. 

При выращивании горчицы длина вегетационного периода на контрольном 
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варианте составила 38 суток. Как и на предыдущих вариантах опыта, увеличение 

и уменьшение нормы высева привело к изменению длины вегетационного перио-

да. Так при уменьшении нормы высева на 25–50 %, длина вегетационного перио-

да увеличилась на 1–3 дня. А при увеличении нормы высева на 25 %, вегетацион-

ный период уменьшился на 2 суток. 

Самый продолжительный вегетационный период всех выбранных в каче-

стве сидератов культур отмечается у ярового рапса. На контрольном варианте пе-

риод вегетации составляет 43 дня. При увеличении или уменьшении нормы высе-

ва на 25 % период вегетации так же изменяется в большую и меньшую сторону 

на 2 дня. При разреженном посеве до 50 % вегетационный период на 3 суток 

длиннее, чем на контрольном варианте. 

Наименьшим периодом вегетации среди всех выбранных для опыта расте-

ний обладает горох. Наименьший вегетационный период получен на опытных 

участках с нормой высева 1,25 n и контрольном варианте – 34 дня. При снижении 

нормы высева длина вегетационного периода увеличивается на 1–2 дня. 

Изменение норм высева влияет непосредственно и на показатели продук-

тивности сельскохозяйственных культур. Динамика изменения высоты растений 

по фазам роста представлена в таблице 5.2. 

Таблица 5.2 – Высота растений сидеральных культур в зависимости от нормы 

высева при летнем сроке посева, среднее за 2011–2014 гг. [243]  

В см 

Вариант опыта Фаза развития растений 

Культура 

(фактор А) 

Норма  

высева 

(фактор Б) 

3–4 ли-

ста 

6–7 ли-

стьев 

8–9 ли-

стьев 

Бутони-

зация 

Начало 

цветения 

1 2 3 4 5 6 7 

Гречиха 

0,5 n 9,4 23,7 36,4 46 62,3 

0,75 n 9,6 24,1 37 46,8 63,3 

n (к) 10,8 27,1 41,7 52,8 71,3 

1,25 n 8,2 20,7 26,5 32,5 35,1 
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Продолжение таблицы 5.2 

1 2 3 4 5 6 7 

Люпин 

0,5 n 8,3 21 26,8 33 35,6 

0,75 n 8,4 21,3 27,2 33,5 36,2 

n (к) 9,2 23,2 29,5 36,4 39,3 

1,25 n 9,8 64,8 88,6 116,9 122,4 

Горчица 

0,5 n 9,9 65,5 89,5 118,1 124,1 

0,75 n 10,0 66,3 90,5 119,1 125,5 

n (к) 10,5 70,0 94,9 124,6 132,7 

1,25 n 9,0 30,4 49,4 64,3 75,3 

Рапс 

0,5 n 9,1 30,6 49,8 64,9 76,0 

0,75 n 9,2 31,1 50,7 65,9 77,4 

n (к) 9,8 33,5 54,3 70,8 82,9 

1,25 n 8,3 26,7 36,6 44,5 49,5 

Горох 

0,5 n 8,4 27 37 45,1 50,2 

0,75 n 8,6 27,3 37,5 45,7 50,8 

n (к) 9,3 29,8 41 49,9 55,4 

1,25 n 9,4 23,7 36,4 46,0 62,3 

Из таблицы 5.2 видно, что наибольшая высота растений сидератов у горчи-

цы. На контрольном варианте – при полной норме высева в фазу «начало цвете-

ния» средняя высота растений горчицы составляет 125,5 см. При увеличении 

нормы высева высота растений составляет 127,2 см. При уменьшении нормы вы-

сева на 25 % высота растений составила 119 см, а при норме высева 0,5 n высота 

растений горчицы составила 117,4 см. 

За 2011–2014 годы высота растений рапса изменялась с 75,3 см на варианте 

0,5 n до 82,9 см на варианте с увеличенной нормой высева на 25 %. Аналогичная 

ситуация наблюдалась и на других вариантах опыта.  

Исходя из таблицы 5.2, видно, что уплотнение посевов приводит к увеличе-

нию высоты растений. Это может обуславливаться затененностью растений и не-

хваткой солнечной энергии. На разреженных посевах отмечено, что каждое от-
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дельно взятое растение визуально значительно массивнее и развитие, чем на 

уплотненных, так как увеличивается площадь питания.  

На основании проведенный исследований можно сделать вывод, что 

при норме высева 1,25 n, высота растений значительно отличается от показате-

лей на других вариантах опыта. На варианте 0,5 n отчетливо просматривается 

уменьшение высоты растений, а так же увеличение периода вегетации. Посев 

со сниженной нормой на 25 % почти отличается не значительно от контрольно-

го варианта. 

Таким образом, при посеве сидеральных культур оптимальной нормой высева 

на всех вариантах опыта является увеличенная норма на 25 % от рекомендуемых. 

Накопление зеленой массы сидеральными культурами начинается с момен-

та появления всходов. С этого момента темпы прироста зеленой массы начинают 

постоянно возрастать и выявляют тесную связь с увеличивающейся листовой по-

верхностью до начала цветения, когда необходимо заделывать сидераты. Накоп-

ление зеленой массы сидеральными культурами в зависимости от нормы высева 

представлена в таблице 5.3. 

Таблица 5.3 – Накопление зеленой массы сидеральными культурами 

в зависимости от нормы высева, среднее за 2011–2014 гг.  

[240, 241, 243] 

В т/га 

Вариант опыта Фазы развития растений 

Культура 

(фактор А) 

Норма  

высева 

(фактор Б) 

3–4 ли-

ста 

6–7 ли-

стьев 

8–9 ли-

стьев 

Бутони-

зация 

Начало 

цветения 

1 2 3 4 5 6 7 

Гречиха 

0,5 n 4,1 11,1 15,2 18,4 20,6 

0,75 n 4,2 11,3 15,4 18,8 20,9 

n (к) 4,3 11,5 15,7 19,1 21,3 

1,25 n 4,8 13,0 17,7 21,5 24,0 

Люпин 

0,5 n 3,3 6,7 10,2 13,1 15,0 

0,75 n 3,3 6,8 10,3 13,3 15,1 

n (к) 3,4 6,9 10,5 13,5 15,4 

1,25 n 3,7 7,5 11,4 14,7 16,7 
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Продолжение таблицы 5.3 

1 2 3 4 5 6 7 

Горчица 

0,5 n 4,4 11,6 24,7 32,9 36,3 

0,75 n 4,5 11,8 25,0 33,3 36,8 

n (к) 4,5 11,9 25,3 33,7 37,2 

1,25 n 4,8 12,6 26,7 35,6 39,3 

Рапс 

0,5 n 4,0 10,3 19,3 24,7 26,5 

0,75 n 4,0 10,4 19,5 25,0 26,7 

n (к) 4,1 10,6 19,8 25,4 27,2 

1,25 n 4,4 11,4 21,2 27,2 29,2 

Горох 

0,5 n 3,5 8,0 13,9 16,3 18,7 

0,75 n 3,6 8,1 14,1 16,5 19,0 

n (к) 3,6 8,2 14,3 16,7 19,2 

1,25 n 3,9 8,9 15,6 18,2 20,9 

Исследованиями установлены данные по накоплению зеленой массы сиде-

ральными культурами в зависимости от нормы высева. Так оптимальная норма 

высева по накоплению зеленой массы является: для гречихи – 5 млн шт./га, 

для крестоцветных (рапс, горчица) – 2,5 млн шт./га, для бобовых (горох, люпин) – 

1,25 млн шт./га, где были получены наибольшие показатели, превышающие кон-

трольный вариант на 5,7–12,7 % в зависимости от сидерата. 

В таблице 5.4 представлены показатели прироста листовой поверхности от 

нормы высева. Так у гречихи наибольшая площадь листовой поверхности наблю-

далась на варианте «1,25 n». В фазе 3–4 листа этот показатель равнялся 3807, что 

на 429 м
2
/га больше, чем на контрольном варианте. При разреженном посеве 

до 25 % в этой же фазе вегетации площадь листовой поверхности составляет 

3321 м
2
/га. Уменьшение нормы высева на 50 % привело к уменьшению площади 

листовой поверхности относительно контрольного варианта в фазе 3–4 листа 

на участке гречихи до 3260 м
2
/га. 
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Таблица 5.4 – Прирост площади листовой поверхности  

сидеральных культур в зависимости от нормы высева,  

среднее за 2011–2014 гг. [240, 241, 243] 

В м
2
/га 

Вариант опыта Фазы развития растений 

Культура 

(фактор А) 

Норма  

высева 

(фактор Б) 

3–4 ли-

ста 

6–7 ли-

стьев 

8–9 ли-

стьев 

Бутони-

зация 

Начало 

цветения 

Гречиха 

0,5 n 3260 9456 15986 20664 22766 

0,75 n 3321 9632 16284 21050 23190 

n (к) 3378 9799 16566 21414 23592 

1,25 n 3807 11044 18669 24134 26587 

Люпин 

0,5 n 2792 5913 13231 17533 19554 

0,75 n 2984 6319 14141 18738 20898 

n (к) 3141 6652 14885 19724 21998 

1,25 n 3411 7224 16164 21421 23890 

Горчица 

0,5 n 3032 6616 15511 19639 21501 

0,75 n 3159 6891 16157 20457 22397 

n (к) 3325 7254 17008 21534 23576 

1,25 n 3515 7667 17977 22760 24920 

Рапс 

0,5 n 2857 6307 12064 16010 18335 

0,75 n 2978 6576 12576 16692 19114 

n (к) 3123 6896 13190 17505 20046 

1,25 n 3348 7393 14139 18765 21488 

Горох 

0,5 n 3194 7002 12669 16878 19827 

0,75 n 3305 7245 13109 17464 20514 

n (к) 3452 7567 13692 18241 21427 

1,25 n 3766 8256 14938 19901 23377 

Одновременно с заделкой зеленой массы почва обогащается и корневыми 

остатками, которые также содержат питательные вещества. Для расчета питатель-

ных веществ в почве необходимо знать количество сухого вещества, поступивше-

го в почву с сидеральными культурами, которое представлено в таблице 5.5. 
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Таблица 5.5 – Показатели продуктивности растений сидератов в зависимости 

от нормы высева, 2011–2014 гг. [240, 241, 243] 

Вариант опыта Показатель продуктивности, т/га 

Культура 

(фактор А) 

Норма  

высева 

(фактор Б) 

Зеленая 

масса 

Корневые 

остатки 

Масса рас-

тений, заде-

ланных в 

почву 

Сухое веще-

ство, заде-

ланное в 

почву 

Гречиха 

0,5 n 20,6 6,9 27,5 6,3 

0,75 n 20,9 7,1 28,0 6,4 

n (к) 21,3 7,2 28,5 6,6 

1,25 n 24,0 8,1 32,1 7,4 

Люпин 

0,5 n 15,0 4,1 19,1 4,4 

0,75 n 15,1 4,1 19,3 4,4 

n (к) 15,4 4,2 19,6 4,5 

1,25 n 16,7 4,6 21,3 4,9 

Горчица 

0,5 n 36,3 11,5 47,8 11,0 

0,75 n 36,8 11,7 48,5 11,1 

n (к) 37,2 11,8 49,0 11,3 

1,25 n 39,3 12,5 51,8 11,9 

Рапс 

0,5 n 26,5 8,3 34,7 8,0 

0,75 n 26,7 8,4 35,1 8,1 

n (к) 27,2 8,5 35,7 8,2 

1,25 n 29,2 9,1 38,3 8,8 

Горох 

0,5 n 18,7 6,5 25,2 5,8 

0,75 n 19,0 6,6 25,6 5,9 

n (к) 19,2 6,7 25,9 6,0 

1,25 n 20,9 7,3 28,3 6,5 

Проведенные исследования показали, что наибольшее количество сухого 

вещества было получено при норме высева 1,25 n на всех вариантах опыта. Среди 

культур наибольшие показатели отмечены, где в качестве сидерата использова-

лась горчица. Количество сухого вещества, заделанного в почву, составило 

от 11,0 до 11,9 т/га в зависимости от нормы высева. 
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5.2 Влияние сидератов на показатели плодородия черноземов обыкновенных 

В современных условиях сельскохозяйственного производства, наряду 

с проблемой увеличения объемов производимой продукции, важными задачами 

являются сохранение благоприятных экологических условий, а также экономия 

минеральных и энергетических ресурсов. Одним из путей разрешения этой про-

блемы является использование сидератов. 

Для усовершенствования технологии возделывания сидеральных культур, 

необходимо учитывать ряд биологических особенностей культур, их реакцию 

на целый комплекс внешних факторов, которые в дальнейшем влияют на величи-

ну и качество урожая и сроки его получения. Для успешного возделывания сиде-

ратов на орошаемых землях необходимо установить их влияние на агрохимиче-

ские свойства почв. 

Динамика накопления зеленой массы сидеральными культурами в среднем 

за 2011–2014 годы представлена в таблице 5.6. 

Таблица 5.6 – Динамика изменения зеленой массы сидеральных культур,  

среднее за 2011–2014 гг. 

В т/га 

Вариант  

опыта 

Фазы развития растений 

3–4 листа 6–7 листьев 8–9 листьев Бутонизация Начало цветения 

Гречиха 4,3 11,5 15,7 19,1 20,5 

Люпин 3,4 6,9 10,5 13,5 14,0 

Горчица 4,5 11,9 25,3 33,7 35,2 

Рапс 4,1 10,6 19,8 25,4 25,4 

Горох 3,6 8,2 14,3 16,7 17,9 

Для изучения влияния сидеральных культур на агрохимические свойства 

почвы были произведены исследования по изучению накопления питательных 

веществ в почве. Отбор проводился в начале, средине вегетации и через месяц 

после заделки растений-сидератов. Полученные нами данные приведены в таб-

лице 5.7. 
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Таблица 5.7 – Влияние сидератов на агрохимические свойства почвы [243, 245] 

Куль-

тура 

Слой 

почвы, 

см 

N, мг/кг P2О5, мг/кг K2О, мг/кг 

Начало 

вегета-

ции 

Середина 

вегета-

ции 

После  

заделки 

Начало 

вегета-

ции 

Середина 

вегета-

ции 

После  

заделки 

Начало 

вегета-

ции 

Середина 

вегета-

ции 

После  

заделки 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Гречи-

ха 

0–20 22,4 11,5 32,6 28,7 16,0 40,4 452 354 508 

20–40 16,2 9,2 28,5 16,9 7,8 36,7 387 359 426 

40–60 11,7 8,9 13,4 11,2 5,8 17,7 323 284 368 

60–80 6,4 5,2 7,1 9,2 5,4 11,0 246 221 261 

80–100 5,5 5,1 6,2 7,4 5,8 8,3 217 196 238 

Люпин 

0–20 21,6 12,9 36,2 31,4 15,3 46,8 443 391 485 

20–40 15,5 9,7 27,4 22,9 8,7 37,8 322 275 368 

40–60 11,2 7,6 15,3 11,7 6,8 17,3 248 216 283 

60–80 6,7 6,1 7,0 6,5 4,4 8,3 252 223 274 

80–100 5,7 5,6 5,7 6,1 5,7 6,5 291 257 321 

Горчи-

ца 

0–20 20,9 10,7 33,7 26,6 19,4 38,1 376 324 425 

20–40 17,3 8,6 25,4 14,9 8,7 32,7 281 235 323 

40–60 11,3 3,6 14,1 7,6 5,2 8,8 219 183 238 

60–80 5,9 5,6 6,3 6,5 5,4 7,3 202 187 236 

80–100 6,3 5,4 6,8 5,2 4,1 5,8 189 164 208 
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Продолжение таблицы 5.7 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Рапс 

0–20 20,6 7,8 32,7 32,6 12,3 46,2 381 354 425 

20–40 18,4 6,0 29,6 19,7 9,1 42,4 259 234 302 

40–60 7,5 5,3 9,8 9,3 6,0 10,7 218 192 249 

60–80 6,7 4,6 8,3 6,5 5,5 8,1 213 186 224 

80–100 4,3 3,5 5,6 6,9 4,7 8,4 210 170 232 

Горох 

0–20 22,1 14,6 38,6 27,6 12,7 38,4 433 387 479 

20–40 17,9 9,2 31,2 15,6 6,8 30,6 316 278 353 

40–60 10,0 7,7 11,6 17,4 5,8 22,7 289 236 311 

60–80 6,7 6,6 8,6 6,3 5,4 8,6 265 237 293 

80–100 6,2 5,5 7,1 5,7 5,1 6,4 229 194 246 
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Все возделываемые культуры-сидераты способствовали обогащению почв 

питательными элементами. Содержание их в почве увеличилось на 11–14 % 

на всех вариантах опыта. 

В течение четырехлетних исследований анализ собранных данных показы-

вает, что с самого начала вегетации наиболее продуктивными являлись растения 

горчицы, общая зеленая масса которых в фазе 3–4 листа в среднем составила 

4,5 т/га. В этот же период средняя зеленая масса растений составляла: у гречихи 

4,3 т/га, что на 0,2 т/га больше средней зеленой массы растений рапса. В этот же 

период в среднем зеленая масса растений гороха и люпина составляла 3,6–3,4 т/га 

соответственно. Такая динамика наблюдалась на всем протяжении роста и разви-

тия сидеральных культур. В итоге в фазу «начало цветения», непосредственно пе-

ред заделкой в почву сидеральных культур, анализ отбора растительных образцов 

показал, что за 4 года средняя масса зеленых растений горчицы составила 

35,2 т/га. Растения с участков, на которых произрастал рапс, обладают показате-

лем в 25,4 т/га. Средняя зеленая масса растений гречихи в фазе «начало цветения» 

составила 20,5 т/га. Наименьшими значениями зеленой массы обладают горох и 

люпин, средняя масса которых составила 17,9 и 14,0 т/га соответственно. 

Графические показатели динамики зеленой массы сидеральных культур 

в среднем за 2011–2014 годы представлены на рисунке 5.1. 

 

Рисунок 5.1 – Динамика накопления зеленой массы сидеральных культур  

в среднем за 2011–2014 гг. 
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В таблице 5.8 представлены уравнения регрессии и достоверность аппрок-

симации накопления зеленой массы растениями сидеральных культур в среднем 

за 2011–2014 годы. 

Таблица 5.8 – Уравнение регрессии и достоверность аппроксимации  

динамики накопления зеленой массы растениями  

сидеральных культур, 2011–2014 гг. 

Вариант опыта Уравнение регрессии 
Достоверность 

аппроксимации 

Гречиха y = –0,8857х
2
 + 9,3143х – 3,98 R

2
 = 0,99 

Люпин y = –0,4714x
2
 + 5,6086x – 1,98 R

2
 = 0,99 

Горчица y = –1,2х
2
 + 15,52x – 11,24 R

2
 = 0,98 

Рапс y = –1,1857x
2
 + 12,854x – 8,46 R

2
 = 0,98 

Горох y = –0,75x
2
 + 8,21x – 4,24 R

2
 = 0,98 

Динамика нитратного азота в почве в зависимости от сидеральной культуры 

за 2011–2014 годы представлена на рисунке 5.2. 

 

Рисунок 5.2 – Динамика нитратного азота в почве, среднее за 2011–2014 гг. 

Анализ рисунка 5.2 показывает, какое влияние на содержание нитратного 

азота оказывают различные культуры, выбранные в качестве сидеральных. Так 

в начале вегетации на всех опытных участках значения содержания нитратного 

азота колебались в диапазоне 20–25 мг/кг. Отбор почвенных образцов в средине 

вегетации позволил установить, что на участках рапса в этот период содержание 

нитратного азота было наименьшим среди остальных культур, выбранных в каче-

стве сидеральных. Кривые, отображающие содержание нитратного азота на 
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участках, где произрастали горчица и гречиха практически сливаются, и в период 

«средина вегетации» имеют показатель 12–13 мг/кг соответственно. Анализ об-

разцов почвы, отобранных через месяц после заделки сидеральных культур, пока-

зал, что содержание нитратного азота является наибольшим на участке, где про-

израстал горох и достигает 40 мг/кг почвы. Так же значительно отличаются пока-

затели содержания нитратного азота в почве на участках с люпином. Среднее зна-

чение этой величины 37 мг/кг. Содержание нитратного азота в почве на участках 

с горчицей рапсом и гречихой является меньшим, чем у бобовых, и значение ве-

личин колеблется в диапазоне 33–35 мг/кг. 

Химический анализ почвы показал, что на участках, где произрастали горох 

и люпин содержание нитратного азота составляет 44–42 мг/кг. Эти показатели яв-

ляются наибольшими. Содержание нитратного азота на участках гречихи, рапса, 

горчицы колеблется в диапазоне 35–40 мг/кг, что на 40 % больше чем годом ранее 

перед посевом сидеральных культур. 

Динамика подвижного фосфора в почве в зависимости от сидеральной 

культуры за 2011–2014 гг. представлена на рисунке 5.3. 

 

Рисунок 5.3 – Динамика содержания подвижного фосфора в почве, 

среднее за 2011–2014 гг. 

Наблюдения за динамикой подвижного фосфора в почве в 2011–2014 гг. 

позволили установить, что сидеральные культуры требовательны к наличию 

в почве подвижного фосфора, и способны накапливать это вещество в растениях и 
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делать его доступным для последующих культур. Так закономерное уменьшение 

подвижного фосфора в почве в средине вегетации позволило выявить, что из вы-

бранных сидеральных культур наиболее требовательными являются горох и рапс. 

Содержание питательного вещества в почве уменьшилось в этот период до 11 

мг/кг. Однако, как через месяц после заделки в почву растений рапса, так и сле-

дующей весной наблюдалось повышение содержания подвижного фосфора более 

чем на 20 мг/кг почвы. Так же высокие показатели зафиксированы на участках, 

где произрастал люпин. Весной следующего года содержание подвижного фосфо-

ра превышало 50 мг/кг питательного вещества в почве. На участках с сидераль-

ными культурами горчица, гречиха, горох так же наблюдалось увеличение по-

движного фосфора после их заделки во все года исследований в среднем до 40–45 

мг/кг. 

Динамика обменного калия в почве в зависимости от сидеральной культу-

ры, среднее за 2011–2014 гг. представлена на рисунке 5.4. 

 

Рисунок 5.4 – Динамика содержания обменного калия в почве,  

среднее за 2011–2014 гг. 

В начале вегетации сидеральных культур на опытных участках наличие 

в почве обменного калия во все года исследования колебалось от 380 до 450 мг/кг. 

Самой требовательной к наличию этого питательного вещества в почве оказалась 

гречиха. Однако после заделки растений в почву содержание обменного калия 

увеличилось на 17–18 % и оказалось наибольшим среди сидеральных культур. 
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На участках после горчицы, с учетом того, что на них были наименьшие показа-

тели этого вещества, произошло увеличение до 480 мг/кг обменного калия, что 

соответствует 16–17 %. Весной следующего года на остальных вариантах сиде-

ральных культур так же зафиксировано значительное увеличение содержания об-

менного калия в почве. В среднем этот показатель составляет 14 %. 

Из показателей динамики питательных веществ следует, что по мере роста, 

развития и нарастания биомассы сидеральных культур, содержание NPK в почве 

уменьшалось, но заделка сидеральных культур способствовала обогащению почв 

обменным калием на 14–17 %, подвижным фосфором – на 16–19 %, нитратным 

азотом – на 15–18 % в сравнении с наличием их в почве на время «начало вегета-

ции». Заметное увеличение количества питательных веществ в почве по NРК про-

исходило в слое 0–40 см.  

Таким образом, использование сидеральных культур является дополнитель-

ным источником органического вещества, повышающего количество питательных 

веществ в почве. Наиболее продуктивной культурой при использовании в каче-

стве сидерата является горчица, так как при ее использовании обогащение почвы 

нитратным азотом увеличилось на 15 %, подвижным фосфором на 19 %, обмен-

ным калием на 16 %. 

5.3 Влияние влагообеспеченности на продуктивность  

горчицы сарептской различного срока посева 

Территория Ростовской области относится к зоне недостаточного увлажне-

ния, где осадки выпадают неравномерно в течение периода вегетации. Для попол-

нения дефицита влажности необходимо орошение. Определение оптимальных 

норм орошения, в современных экономических условиях, является одной из пер-

востепенных задач.  

Для определения рациональных и поливных норм нами был заложен опыт 

по изучению режима орошения горчицы сарептской различного срока посева. 
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В таблице 5.9 приводится поливная и оросительная норма в среднем за годы ис-

следований горчицы сарептской различного срока посева. 

Таблица 5.9 – Режим орошения горчицы сарептской различного срока посева, 

2011–2014 гг. [85] 

Вариант опыта 

Поливная 

норма, м
3
/га 

Количество  

(кратность)  

поливов 

Оросительная 

норма, м
3
/га 

Срок  

посева 

(фактор А) 

Режим  

орошения  

(фактор Б) 

Весенний  

80 % НВ 420 1,3 560 

70 % НВ 540 0,7 360 

60 % НВ 660 0,3 220 

Без орошения – – – 

Летний 

80 % НВ 420 1,3 560 

70 % НВ 540 0,7 360 

60 % НВ 660 0,3 220 

Без орошения – – – 

Осенний 

80 % НВ 420 2,0 840 

70 % НВ 540 1,0 533 

60 % НВ 660 0,7 440 

Без орошения – – – 

Анализ таблицы 5.9 показал, что наибольшая оросительная норма была по-

лучена при осеннем сроке посева, это связано с тем, что в летний период произо-

шла большая потеря влаги, и требовалось пополнить ее за счет орошения. Ороси-

тельная норма при этом составила 840 м
3
/га. На варианте, где влажность почвы 

поддерживалась не ниже 80 % НВ в слое 0,6 м. на остальных вариантах она была 

ниже и составила 533 и 440 м
3
/га. 

В связи с тем, что в 2011 и 2012 гг. в конце весны и начале лета выпало 

большое количество осадков, кратность поливов в среднем за 2011–2014 гг. 

на некоторых вариантах опыта составила 0,3 и 0,7. 

Режим орошения оказывает непосредственное влияние на продолжитель-

ность вегетационного периода и выживаемость растений. Результаты полевых ис-

следований по продолжительности вегетационного периода и выживаемости рас-
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тений горчицы сарептской различного срока посева приведены в таблице 5.10. 
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Таблица 5.10 – Влияние режима орошения на продолжительность вегетационного 

периода и выживаемость растений горчицы сарептской различного 

срока посева, 2011–2014 гг. [85] 

Вариант опыта 
Продолжи-

тельность  

вегетации, сут 

Количество рас-

тений при уборке, 

тыс. шт./га 

Выживае-

мость, % 
Срок  

посева 

(фактор А) 

Режим ороше-

ния (фактор Б) 

Весенний  

80 % НВ 39 118 59 

70 % НВ 38 117 58,5 

60 % НВ 38 115 57,5 

Без орошения 36 110 55 

Летний 

80 % НВ 37 116 58 

70 % НВ 36 114 57 

60 % НВ 36 112 56 

Без орошения 34 105 52,5 

Осенний 

80 % НВ 40 120 60 

70 % НВ 39 117 58,5 

60 % НВ 38 115 57,5 

Без орошения 36 112 56 

Из таблицы 5.10 видно, что наибольшая продолжительность вегетации была 

на варианте, где влажность почвы поддерживалась не ниже 80 % НВ при всех 

сроках посева и составила от 37 до 40 дней.  

Наиболее благоприятные условия, созданные на этом варианте, повлияли и 

на выживаемости растений. Выживаемость составила 58–60 %. 

Динамика изменения высоты растений и среднесуточный прирост горчицы 

сарептской различного срока посева приведенные в таблице 5.11, показывают, что 

растения горчицы сарептской развивались интенсивно на всех вариантах опыта. 

Наибольшая высота растений была на варианте, с поддержанием влажности поч-

вы не ниже 80 % НВ в слое 0,6 м, и составила от 115,4 до 120,3 см. Наибольший 

суточный прирост был получен при летнем сроке посева на орошаемых вариантах 

в фазу бутонизации. Это связано с повышенной солнечной активностью в этот 

период. 
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Таблица 5.11 – Высота растений и среднесуточный прирост растений горчицы 

сарептской различного срока посева, 2011–2014 гг. [85] 

Вариант опыта 
Фазы развития растений 

3–4 

листа 

6–7 ли-

стьев 

8–9 ли-

стьев 

Бутониза-

ция 

Начало 

цветения 
Срок  

посева 

(фактор А) 

Режим  

орошения 

(фактор Б) 

Высота растений, см 

Весенний  

80 % НВ 9,6 25,4 59,8 84,7 120,3 

70 % НВ 9,5 25,4 58,7 81,3 112,3 

60 % НВ 9,5 23,2 56,2 76,1 110,1 

Без орошения 9,5 22,7 51,4 68,1 97,3 

Летний 

80 % НВ 8,6 24,3 56,3 82,1 115,4 

70 % НВ 8,6 24,1 55,1 80,7 110,3 

60 % НВ 8,5 23,8 52,1 76,3 106,1 

Без орошения 8,5 21,2 47,4 63,2 93,2 

Осенний 

80 % НВ 9,4 25,3 60,1 85,3 118,2 

70 % НВ 9,3 25,2 59,3 82,1 112,7 

60 % НВ 9,3 24,3 57,1 77,6 110,4 

Без орошения 9,4 22,7 52,4 70,1 100,2 

Суточный прирост, см/сут 

Весенний  

80 % НВ 1,6 2,6 4,3 6,2 2,5 

70 % НВ 1,6 2,7 3,0 5,7 2,4 

60 % НВ 1,6 2,3 3,0 5,0 2,2 

Без орошения 1,6 2,2 2,6 4,2 2,1 

Летний 

80 % НВ 1,4 2,6 2,9 6,5 2,4 

70 % НВ 1,4 2,6 2,8 6,4 2,1 

60 % НВ 1,4 2,6 2,6 6,1 2,1 

Без орошения 1,4 2,1 2,4 4,0 2,1 

Осенний 

80 % НВ 1,6 2,7 3,2 6,3 2,4 

70 % НВ 1,6 2,7 3,1 5,7 2,2 

60 % НВ 1,6 2,5 3,0 5,1 2,2 

Без орошения 1,6 2,2 2,7 4,4 2,2 



128 

 

Нами установлена зависимость динамики изменения высоты растений гор-

чицы сарептской в зависимости от периода вегетации, которая представлена 

на рисунке 5.5. 

 

Рисунок 5.5 – Динамика изменения высоты растений  

горчицы сарептской, 2011–2014 гг. 

Из рисунка 5.5 видно, что полученное уравнение регрессии показывает вы-

сокую тесноту связи, так как коэффициент аппроксимации составляет R
2
 = 0,95. 

Наблюдения за темпами прироста листовой поверхности показали значи-

тельное ее повышение на всех вариантах в период 8–9 листьев – бутонизация 

(таблица 5.12). Максимальное значение площади листовой поверхности получено 

на варианте где влажность почвы поддерживалась не ниже 80 % НВ при осеннем 

сроке посева. Это говорит о том, что в этот период создаются наиболее благопри-

ятные условия для роста и развития растений. 

При снижении нижнего порога влажности на 10–20 % происходит снижение 

индекса площади листовой поверхности на 7–10 %. На варианте без орошения пло-

щадь листовой поверхности была наименьшей и составила 19,06–19,76 тыс. м
2
/га 

в зависимости от срока посева. 

Исследования показали, что на варианте без орошения, наряду с уменьше-

нием площади листовой поверхности, недостаток влаги в почве сказывается и 
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на темпах прироста листовой поверхности, которые были на 15–30 % ниже, чем 

на орошаемых вариантах. 

Таблица 5.12 – Динамика нарастания и темпы прироста листовой поверхности 

растений горчицы сарептской различного срока посева,  

2011–2014 гг. [85] 

В тыс. м
2
/га 

Вариант опыта 
Фаза развития растений 

3–4 

листа 

6–7 ли-

стьев 

8–9 ли-

стьев 

Бутониза-

ция 

Начало 

цветения 
Срок  

посева 

(фактор А) 

Режим  

орошения 

(фактор Б) 

1 2 3 4 5 6 7 

Площадь листовой поверхности 

Весенний  

80 % НВ 3325 7254 13392 15718 23576 

70 % НВ 3317 7232 13109 15386 23079 

60 % НВ 3321 7117 12795 15017 22525 

Без орошения 3354 6898 11093 13020 19529 

Летний 

80 % НВ 3255 7117 13071 15341 23010 

70 % НВ 3246 7086 12795 15017 22525 

60 % НВ 3251 7012 12488 14657 21984 

Без орошения 3254 6876 10827 12707 19060 

Осенний 

80 % НВ 3321 7225 13553 15907 23859 

70 % НВ 3317 7203 13267 15571 23355 

60 % НВ 3322 7188 12948 15197 22795 

Без орошения 3354 6982 11226 13176 19763 

Суточный прирост 

Весенний  

80 % НВ 554,2 654,8 767,3 581,5 561,3 

70 % НВ 552,8 652,5 534,3 569,3 549,5 

60 % НВ 553,5 632,7 516,2 555,5 536,3 

Без орошения 559,0 590,7 381,4 481,8 464,9 

Летний 

80 % НВ 542,5 643,7 541,3 567,5 547,8 

70 % НВ 541,0 640,0 519,0 555,5 536,3 

60 % НВ 541,8 626,8 497,8 542,3 523,4 

Без орошения 542,3 603,7 359,2 470,0 453,8 
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Продолжение таблицы 5.12 

1 2 3 4 5 6 7 

Осенний 

80 % НВ 553,5 650,7 575,3 588,5 568,0 

70 % НВ 552,8 647,7 551,3 576,0 556,0 

60 % НВ 553,7 644,3 523,6 562,3 542,7 

Без орошения 559,0 604,7 385,8 487,5 470,5 

На рисунке 5.6 установлена закономерность прироста площади листовой по-

верхности растениями горчицы сарептской в зависимости от периода вегетации. 

 

Рисунок 5.6 – Динамика прироста площади листовой поверхности  

растениями горчицы сарептской, 2011–2014 гг. 

Полученное уравнение регрессии имеет вид y = –1,1795x
2
 + 614,28x с высо-

ким коэффициентом аппроксимации R
2
 = 0,97. 

Накопление зеленой массы в растениях горчицы сарептской происходит 

с появлением всходов. С этого момента и до заделки сидерата в почву темпы 

накопления зеленой массы начинают постоянно возрастать и их пик приходится 

на начало цветения (таблица 5.13). 
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Таблица 5.13 – Динамика и темпы накопления зеленой массы растений горчицы 

сарептской различного срока посева, 2011–2014 гг. [85] 

Вариант опыта 
Фаза развития растений 

3–4 ли-

ста 

6–7 ли-

стьев 

8–9 ли-

стьев 

Бутони-

зация 

Начало 

цветения 
Срок  

посева  

(фактор А) 

Режим оро-

шения  

(фактор Б) 

Накопление зеленой массы, т/га 

Весенний  

80 % НВ 4,5 11,8 25,0 33,3 36,8 

70 % НВ 4,5 11,2 24,3 31,2 35,4 

60 % НВ 4,5 11 23,1 30,1 33,9 

Без орошения 4,5 10,2 19,3 27,2 30,1 

Летний 

80 % НВ 4,3 11,6 24,1 31,2 34,3 

70 % НВ 4,3 11,2 23,1 30,1 33,0 

60 % НВ 4,3 10,4 22,0 27,3 30,2 

Без орошения 4,3 9,3 18,7 25,4 27,4 

Осенний 

80 % НВ 4,4 11,7 25,3 33,5 38,2 

70 % НВ 4,4 11,7 24,6 32,1 36,3 

60 % НВ 4,4 11,5 22,7 30,2 33,9 

Без орошения 4,4 10,8 20,1 28,4 32,1 

Темпы накопления зеленой массы, т/га 

Весенний  

80 % НВ 0,8 1,2 1,7 2,1 0,3 

70 % НВ 0,8 1,1 1,2 1,7 0,3 

60 % НВ 0,8 1,1 1,1 1,8 0,3 

Без орошения 0,8 1,0 0,8 2,0 0,2 

Летний 

80 % НВ 0,7 1,2 1,1 1,8 0,2 

70 % НВ 0,7 1,2 1,1 1,8 0,2 

60 % НВ 0,7 1,0 1,1 1,3 0,2 

Без орошения 0,7 0,8 0,9 1,7 0,1 

Осенний 

80 % НВ 0,7 1,2 1,2 2,1 0,3 

70 % НВ 0,7 1,2 1,2 1,9 0,3 

60 % НВ 0,7 1,2 1,0 1,9 0,3 

Без орошения 0,7 1,1 0,8 2,1 0,3 
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Анализ таблицы 5.13 показал, что наибольшая продуктивность горчицы са-

рептской была получена при осеннем сроке посева. При поддержании влажности 

почвы не ниже 80 % НВ продуктивность 1 гектара составила от 34,3 т/га при лет-

нем сроке посева до 38,2 т/га при осеннем. Темпы накопления зеленой массы, 

начиная от всходов, постоянно увеличивались на всех вариантах опыта до фазы 

бутонизации. Затем произошло резкое их снижение в фазу цветения. 

В результате исследований нами установлена закономерность динамики из-

менения темпов накопления зеленой массы растений горчицы различного срока 

посева в течение вегетационного периода (рисунок 5.7). 

 

Рисунок 5.7 – Динамика накопления зеленой массы  

растениями горчицы сарептской, 2011–2014 гг. 

Анализ рисунка 5.7 показал, что темпы накопления зеленой массы растени-

ями горчицы выражаются зависимостью y = –0,0099x
2
 + 1,2807x, при этом коэф-

фициент аппроксимации составляет R
2
 = 0,91. 

Одной из задач исследований являлось – установить количество сухого ве-

щества заделанного в почву в качестве сидерата. Помимо надземной массы массы 

в почве так же остаются корневые остатки, которые также влияют на свойства поч-

вы. Общая вегетативная масса растений равна сумме надземной зеленой массы и 

корневых остатков. Показатели продуктивности растений горчицы сарептской раз-

личного срока посева представлены в таблице 5.14. 
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Таблица 5.14 – Показатели продуктивности растений горчицы сарептской 

различного срока посева, 2011–2014 гг. [85] 

Срок  

посева 

Вариант  

опыта 

Показатель продуктивности, т/га 

Зеленая 

масса 

Корневые 

остатки 

Масса зеле-

ных растений, 

заделанных 

в почву 

Сухое веще-

ство, заде-

ланное 

в почву 

Весенний 

80 % НВ  36,3 11,5 47,8 11,0 

70 % НВ  35,4 11,2 46,6 10,7 

60 % НВ 33,9 10,7 44,6 10,3 

Без орошения 30,1 9,5 39,6 9,1 

Летний 

80 % НВ 34,3 10,9 45,2 10,4 

70 % НВ 33,0 10,5 43,5 10,0 

60 % НВ 30,2 9,6 39,8 9,2 

Без орошения 27,4 8,7 36,1 8,3 

Осенний 

80 % НВ 38,2 12,1 50,3 11,6 

70 % НВ 36,3 11,5 47,8 11,0 

60 % НВ 33,9 10,7 44,6 10,3 

Без орошения 32,1 10,2 42,3 9,7 

Наши исследования показали, что при возделывании горчицы сарептской 

различного срока посева в качестве сидерата в почву заделывается от 8,3–9,7 т/га 

на неорошаемых участках до 9,2–11,6 т/га сухого вещества, при орошении. 

Наибольшее количество сухого вещества было получено при осеннем сроке посе-

ва, что говорит о целесообразности применения горчицы в качестве сидерата в 

осенний период под яровые культуры. 

Суммарное водопотребление сельскохозяйственных культур складывается 

из оросительной нормы, количества выпавших за вегетационный период атмо-

сферных осадков, расхода влаги из почвы и подпитки грунтовых вод. Так как 

УГВ на полях, где проводились наши исследования, был более 5 м, последний по-

казатель нами не учитывался (таблица 5.15). Среднесуточное водопотребление 

по фазам роста горчицы сарептской различного срока посева представлено в таб-

лице 5.16. 



 

 

1
3
4
 

Таблица 5.15 – Суммарное водопотребление и коэффициент водопотребления горчицы сарептской различного срока 

посева, 2011–2014 гг. [85] 

Срок  

посева 
Вариант опыта 

Ороси-

тельная 

норма, 

м
3
/га 

Осадки, 

м
3
/га 

Использова-

но из почвы, 

м
3
/га 

Суммарное во-

допотребление, 

м
3
/га 

Количество 

зеленой 

массы, т/га 

Коэффициент 

водопотребле-

ния, м
3
/т 

Весенний  

80 % НВ  560 850 77 1487 36,8 40,4 

70 % НВ  360 850 287 1497 35,4 42,3 

60 % НВ  220 850 364 1434 33,9 42,3 

Без орошения 0 850 456 1306 30,1 43,4 

Летний 

80 % НВ  560 807 53 1420 34,3 40,4 

70 % НВ  360 807 166 1333 33,0 40,4 

60 % НВ  220 807 196 1223 30,2 40,5 

Без орошения 0 807 486 1293 27,4 47,2 

Осенний 

80 % НВ  840 647 179 1666 38,2 40,6 

70 % НВ  533 647 316 1496 36,3 41,2 

60 % НВ  440 647 310 1397 33,9 41,2 

Без орошения 0 647 769 1416 32,1 44,1 



 

 

1
3
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Таблица 5.16 – Среднесуточное водопотребление по фазам роста горчицы сарептской различного срока посева,  

2011–2014 гг. [85] 

Срок  

посева 
Вариант опыта 

Фаза роста растений 

3–4 листа 6–7 листьев 8–9 листьев Бутонизация 
Начало  

цветения 

м
3
/га % м

3
/га % м

3
/га % м

3
/га % м

3
/га % 

Весенний  

80 % НВ  221,6 14,9 258,7 17,4 278,1 18,7 346,5 23,3 382,2 25,7 

70 % НВ  239,5 16,0 262,0 17,5 278,4 18,6 347,3 23,2 369,8 24,7 

60 % НВ  238,0 16,6 256,7 17,9 266,7 18,6 331,3 23,1 341,3 23,8 

Без орошения 249,4 19,1 236,4 18,1 242,9 18,6 288,6 22,1 288,6 22,1 

Летний 

80 % НВ  208,7 14,7 262,7 18,5 268,4 18,9 338,0 23,8 342,2 24,1 

70 % НВ  200,0 15,0 249,3 18,7 251,9 18,9 315,9 23,7 315,9 23,7 

60 % НВ  204,2 16,7 225,0 18,4 229,9 18,8 287,4 23,5 276,4 22,6 

Без орошения 235,3 18,2 236,6 18,3 243,1 18,8 302,6 23,4 275,4 21,3 

Осенний 

80 % НВ  264,9 15,9 298,2 17,9 298,2 17,9 368,2 22,1 436,5 26,2 

70 % НВ  266,3 17,8 267,8 17,9 266,3 17,8 323,1 21,6 372,5 24,9 

60 % НВ  285,0 20,4 244,5 17,5 248,7 17,8 289,2 20,7 329,7 23,6 

Без орошения 294,5 20,8 245,0 17,3 250,6 17,7 298,8 21,1 327,1 23,1 
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Как видно из таблицы 5.15, основную долю элементами суммарного водо-

потребления составили атмосферные осадки (от 647 до 850 м
3
/га). Наименьшая 

продуктивность использования влаги отмечена на варианте без орошения –  

43,4–47,2 м
3
/т. Несколько лучшем этот показатель оказался на вариантах при 

снижении порога увлажнения до 60–70 % НВ – 40,4–42,3 м
3
/т. Однако наиболее 

рационально вода расходовалась при поддержании влажности почвы не ниже 

80 % НВ в слое 0,6 м, где коэффициент водопотребления варьировал от 40,4 м
3
/т 

при весеннем и летнем сроке посева до 40,6 на осеннем. 

Анализ таблицы 5.16 показал, что среднесуточное водопотребление возрас-

тало от всходов и до заделки сидерата в почву. Более 45 % потребленной влаги 

приходится на фазы бутонизации и начала цветения, это говорит о том, что этот 

период является для растений горчицы сарептской критическим.  

Нами установлена закономерность изменения среднесуточного водопотреб-

ления в течение вегетационного периода (рисунок 5.8). 

 

Рисунок 5.8 – Среднесуточное водопотребление растений  

горчицы сарептской, 2011–2014 гг. 

Данная зависимость определяется полиномом второй степени, показанном 

на рисунке, коэффициент аппроксимации при этом равен 0,86. 

При возделывании горчицы сарептской различного срока посева в качестве 
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сидерата, наиболее благоприятный режим орошения создается при поддержании 

влажности почвы не ниже 80 % НВ В слое 0,6 м, где были получены наибольшие 

показатели продуктивности.  

Таким образом, использование сидеральных культур является дополнитель-

ным источником органического вещества, повышающего плодородие почв. 

Набольшая продуктивность накопления биомассы по данным полевых исследова-

ний оказалась у горчицы сарептской сорт Донская 8. За вегетационный период в 

среднем она накопила 48,1 т/га биологического вещества. Из этого следует, что 

для орошаемых черноземов Ростовской области для сидеральной культуры 

наиболее подходит использование горчицы сарептской. 
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6 ВЛИЯНИЕ СИДЕРАЛЬНЫХ КУЛЬТУР НА УРОЖАЙНОСТЬ И  

КАЧЕСТВО КЛУБНЕЙ КАРТОФЕЛЯ ЛЕТНЕЙ ПОСАДКИ 

Получение высокого урожая картофеля является одной из основных задач 

сельскохозяйственного производства. Но в связи с тяжелым финансовым положе-

нием в сельскохозяйственных предприятиях технологии возделывания могут 

упрощаться путем выключения некоторых элементов. Порой жертвуют наиболее 

энергоемкими и требующими затрат элементов технологии возделывания. В том 

числе внесение не полных доз удобрения, не своевременные обработки культуры 

от болезней и вредителей. Встречается так же необоснованная замена внесения ли-

митирующих элементов питания на избыточные только с целью сокращения фи-

нансовых затрат. Непосредственно как пример такой деятельности – это внесение 

вместо комплекса макро- и микроудобрений какого-либо одного лимитирующего 

элемента питания в почве, ошибочно полагая что его концентрация может заменить 

остальные элементы питания. В свою очередь это может привести к переизбытку 

этого вещества, что негативно влияет на товарные качества, лежкость и наличие 

полезных питательных элементов в самих клубнях. Если в почве переизбыток 

азотных удобрений, то это может привести к накоплению в клубнях нитратов. 

Одним из путей решения данной проблемы является использование куль-

тур-сидератов, способных концентрировать элементы питания в пахотном слое 

почвы и улучшать агрофизические свойства почвы. 

6.1 Влияние сидеральных культур на рост и развитие картофеля летней посадки 

Различный уровень минерального питания влияет на рост и развитие расте-

ний. Наши исследования показали, что продолжительность основных межфазных 

периодов картофеля летней посадки и вегетационный период в зависит от исполь-

зуемого сидерата (таблица 6.1), так в начале вегетации развитие растений карто-

феля было равномерным на всех вариантах опыта, межфазный период «посадка – 

всходы» составлял 22 дня. 
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Таблица 6.1 – Продолжительность основных межфазных периодов картофеля 

летней посадки в зависимости от сидерата, ЗАО «Аксайская нива» 

Аксайского района Ростовской области, 2011–2014 гг. [85, 240–242] 

В сутках 

Вариант опыта 

Периоды роста и развития 

В
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ч
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к
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сп
ел

о
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Гречиха 22 27 8 19 24 7 107 

Люпин 22 27 8 22 23 7 109 

Горчица 22 28 9 20 25 8 112 

Рапс 22 27 9 20 22 6 106 

Горох 22 27 8 22 25 6 111 

Без сидерата (к) 22 25 7 20 22 5 101 

Межфазный период «всходы – бутонизация» на вариантах с использовани-

ем сидерата отличался не значительно, но в 6 варианте, где сидеральные культуры 

не возделывались он сократился на 2–3 дня. Наибольшая продолжительность пе-

риода до достижения фазы «бутонизация» зафиксировано в 3 варианте, где куль-

турой сидератом являлась горчица – 28 суток.  

В период «бутонизация – цветение» в варианте, где предшественником яв-

лялись горчица и рапс, достижение фазы цветение составляет 9 суток, в вариан-

тах, где в качестве сидерата использовались гречиха, люпин и горох – 8 суток, 

на контрольном варианте – 7 суток. 

Сроки наступления фазы «прекращение роста ботвы» в вариантах 2 и 5, где 

предшественником являлись горох и люпин составляли 22 дня, гречихи – 19 су-

ток. На контрольном варианте, а также на участках с предшественниками горчица 

и рапс межфазный период составил 20 суток. 

Период «прекращение роста ботвы – увядание ботвы» на делянках с пред-

шественником горчица и горох составляет 25 суток, что на 1 сутки больше, чем 

на делянке гречихи, на 2 суток, чем на делянке люпина. На делянке, где предше-
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ственником являлся рапс, а так же на контрольном варианте межфазный период 

составляет 22 дня. 

Сроки наступления фазы «техническая спелость» в межфазный период 

«увядание ботвы – техническая спелость» в вариантах, где предшественником яв-

лялась горчица составляет 8 суток; гречиха, люпин – 7 суток, рапс, горох – 6 су-

ток. На контрольном варианте – 5 суток. 

Продолжительность вегетационного периода картофеля летней посадки 

на всех вариантах опыта колеблется от 101 до 112 суток. В частности, в вариан-

тах, где предшественником была горчица вегетационный период картофеля со-

ставляет 112 суток, на делянке после гороха – 111 суток. На делянке, где предше-

ственником был люпин вегетационный период картофеля составляет 109 суток, 

что на 2 суток больше, чем после гречихи и на 3 суток – рапса. На контрольном 

варианте длительность вегетационного периода составляет 101 сутки. 

При проведении исследований площадь листовой поверхности определя-

лась в динамике в течение всего периода вегетации картофеля летней посадки по 

основным фазам роста. Полученные результаты представлены в таблице 6.2. 

Таблица 6.2 – Динамика нарастания площади листовой поверхности и картофеля 

летней посадки по фазам вегетации, 2011–2014 гг. [85, 240–242] 

В м
2
/га 

Вариант опыта 

Период развития 

Всходы 
Бутониза-

ция 
Цветение 

Прекра-

щение 

прироста 

ботвы 

Увядание 

ботвы 

Гречиха 3318 20807 42265 42560 20804 

Люпин 3674 23036 46793 47120 23033 

Горчица 3950 24770 50315 50667 24767 

Рапс 3358 21055 42768 43067 21052 

Горох 3753 23532 47799 48134 23529 

Без сидерата (к) 3121 19568 39749 40027 19566 

Данные приведенные в таблице 6.2 и на рисунке 6.1 показывают, что с са-

мого начала развития растений картофеля летней посадки площадь листовой по-
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верхности разнится по вариантам опыта. Так в фазе «всходы» наибольшая пло-

щадь листовой поверхности наблюдалась на варианте «горчица» и составляла 

3950 м
2
/га. Немного меньше на вариантах «горох», «люпин» – 3753 м

2
/га, 

3674 м
2
/га соответственно. Площадь листовой поверхности на варианте «рапс» 

составляет 3358 м
2
/га, на варианте «гречиха» – 3318 м

2
/га. На контрольном вари-

анте площадь листовой поверхности картофеля летней посадки была наимень-

шей – 3121 м
2
/га. 

 

Рисунок 6.1 – Нарастание площади листовой поверхности картофеля  

летней посадки от всходов в зависимости от сидерата, 2011–2014 гг. 

В период бутонизации наибольшая площадь листовой поверхности отмече-

на на участке, где предшественником являлась горчица – 24770 м
2
/га. Наимень-

шая на варианте «без сидерата» – 19568 м
2
/га. Высокие показатели площади ли-

стовой поверхности растений картофеля летней посадки так же зафиксированы 

на вариантах «горох», «люпин» и составляют 23532 м
2
/га, и 23036 м

2
/га соответ-

ственно. Меньше на участке с предшественником рапс – 21055 м
2
/га, и гречиха – 

20807 м
2
/га. 

В фазы «цветение» и «прекращение роста ботвы» площадь листовой по-

верхности картофеля летней посадки наибольшей оставалась на варианте «горчи-

ца» и составляла 50315 и 50667 м
2
/га соответственно. За весь вегетационный пе-

риод наибольшая площадь листовой поверхности на участке с предшественником 

«горох» отмечена 48134 м
2
/га, с предшественником «люпин» – 47120 м

2
/га. В фазе 
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«прекращение роста ботвы» площадь листовой поверхности картофеля на опыт-

ном участке рапса составляет 43067 м
2
/га, гречихи – 42560 м

2
/га. На контрольном 

варианте площадь листовой поверхности картофеля составляет в фазу «цветение» 

39749 м
2
/га, в фазу «прекращение роста ботвы» 40027 м

2
/га, что является 

наименьшим по всем вариантам опыта. 

На варианте «без сидерата» темпы прироста листовой поверхности на всем 

притяжении опытов отстают от остальных и в конце вегетации составляют 

40027 м
2
/га. Это на 25 % меньше, чем на варианте «горчица», где прирост листо-

вой поверхности достигает 50667 м
2
/га и является самым продуктивным по всем 

вариантам опыта. Так же большая площадь листовой поверхности зафиксирована 

на участках гороха и люпина. На остальных вариантах опыта прирост листовой 

поверхности, в сравнении с контрольным вариантом, являются высокими. 

Таким образом, площадь листовой поверхности оказалась выше контроль-

ного варианта при использовании сидеральных культур на всех вариантах опыта. 

В таблице 6.3 представлены уравнения регрессии и достоверность аппрок-

симации для всех вариантов опыта. 

Таблица 6.3 – Уравнение регрессии и достоверность аппроксимации динамики 

нарастания площади листовой поверхности картофеля летней 

посадки по фазам вегетации, 2011–2014 гг. 

Вариант опыта Уравнение регрессии 
Достоверность 

аппроксимации 

Гречиха y = –16,291x
2
 + 2295x – 41714 R

2
 = 0,83 

Люпин y = –17,438x
2
 + 2496,8x – 45570 R

2
 = 0,84 

Горчица y = –18,255x
2
 + 2620,7x – 47808 R

2
 = 0,84 

Рапс y = –16,937x
2
 + 2358,7x – 42916 R

2
 = 0,83 

Горох y = –17,816x
2
 + 2545,6x – 46356 R

2
 = 0,84 

Без сидерата (к) y = –19,564x
2
 + 2552,7x – 45844 R

2
 = 0,85 

Как видно из таблицы 6.4 основной прирост листовой поверхности по всем 

вариантам опыта возрастает с фазы «бутонизация» до фазы «цветение». 

Наибольшим во все фазы вегетации картофеля был прирост площади листовой 

поверхности, где в качестве сидерата использовался горох. На остальных опыт-
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ных участках прирост площади листовой поверхности был близок к контрольно-

му варианту. 

Таблица 6.4 – Прирост площади листовой поверхности картофеля летней посадки 

по фазам вегетации, 2011–2014 гг. [85, 240–242] 

В м
2
/га в сутки 

Вариант опыта 

Период развития 

Всходы 
Бутониза-

ция 
Цветение 

Прекра-

щение 

прироста 

ботвы 

Увядание 

ботвы 

Гречиха 151 648 2682 16 –907 

Люпин 167 717 2970 15 –1047 

Горчица 180 744 2838 18 –1036 

Рапс 153 655 2413 15 –1001 

Горох 171 733 3033 15 –984 

Без сидерата (к) 142 658 2883 14 –930 

6.2 Влияние сидеральных культур на урожайность картофеля летней посадки 

Нами было изучено влияние различных сидеральных культур на рост, раз-

витие, урожайность и качество клубней картофеля летней посадки. Динамика 

прироста массы клубней картофеля летней посадки в зависимости от сидерата 

представлена в таблице 6.5. 

Исследования показали, что прирост массы клубней на всех вариантах опы-

та начинается с фазы «бутонизация». Более интенсивно прирост клубней проис-

ходит в фазу «бутонизация – цветение». В дальнейшем темп роста снижается, 

но продолжается до фазы «техническая спелость». В фазу «бутонизация» 

наибольший прирост массы клубней картофеля был зафиксирован на делянке, си-

дератом на котором были горчица и люпин, он составляет 23,4–23,2 т соответ-

ственно. Высокие показатели получены на варианте «рапс» – 22,7 т. На делянке 

после гороха и гречихи показатели прироста массы клубней находились почти на 

одном уровне и составляли 21,6–21,3 т соответственно. 
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Таблица 6.5 – Динамика прироста массы клубней картофеля летней посадки 

в зависимости от сидерата, 2011–2014 гг., т/га 

Вариант опыта 

Период развития 

Бутониза-

ция 
Цветение 

Прекра-

щение 

прироста 

ботвы 

Увядание 

ботвы 

Техниче-

ская спе-

лость 

Гречиха 21,3 27,3 32,6 37,2 38,3 

Люпин 23,2 28,3 33,8 39,3 41,8 

Горчица 23,4 29,1 34,1 39,8 43,5 

Рапс 22,7 27,4 33,0 38,7 39,8 

Горох 21,6 28,9 33,9 39,6 42,6 

Без сидерата (к) 18,7 25,9 30,2 34,2 35,3 

Во время цветения картофеля наибольший прирост массы клубней был от-

мечен на участке, где в качестве сидерата использовалась горчица. Он составил 

29,1 т. На вариантах «горох» и «люпин» этот показатель так же оставался боль-

шим – 28,9–28,3 т соответственно. Наименьшими показателями из испытываемых 

культур обладали рапс с урожайностью 27,4 т, и гречиха – 27,3 т. Контрольный 

вариант оказался самым малопродуктивным, и масса клубней составила – 25,9 т. 

Во время уборки урожая на делянках горчицы урожайность картофеля со-

ставила 43,5 т, на делянке гороха – 46,2 т, люпина – 41,8 т, рапса – 39,8 т, гречи-

хи – 38,3 т, на контрольном варианте – 35,3 т. 

На рисунке 6.2 видно, что нарастание массы клубней картофеля летней по-

садки является наибольшим при использовании в качестве сидерата горчицы. 

Урожай клубней картофеля составил 43,5 т/га. Так же высокую урожайность по-

лучилис в вариантах, где сидератами являлись бобовые – горох и люпин. В фазу 

техническая спелость урожайность клубней картофеля составила 42,6–41,8 т/га. 

Наименьший урожай был получен на контрольном варианте и составил 35,3 т/га. 

Немного больше урожайность была получена на участке, где произрастала гречи-

ха – 38,3 т/га. На варианте «рапс» урожайность клубней картофеля летней посад-

ки составила 39,8 т/га. 
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Рисунок 6.2 – Прирост массы клубней картофеля летней посадки  

в зависимости от сидерата, 2011–2014 гг. 

В таблице 6.6 представлены уравнения регрессии и достоверность аппрок-

симации для всех вариантов опыта. 

Таблица 6.6 – Уравнение регрессии и достоверность аппроксимации динамики 

нарастания массы клубней, 2011–2014 гг. 

Вариант опыта Уравнение регрессии 
Достоверность 

аппроксимации 

Гречиха у = – 0,0022х
2
 + 0,5871х R

2
 = 0,97 

Люпин у = – 0,0021х
2
 + 0,5963х R

2
 = 0,99 

Горчица у = – 0,0019х
2
 + 0,5857х R

2
 = 0,98 

Рапс у = – 0,0021х
2
 + 0,5869х R

2
 = 0,98 

Горох у = – 0,0019х
2
 + 0,5818х R

2
 = 0,96 

Без сидерата (к) у = – 0,0022х
2
 + 0,5624х R

2
 = 0,93 

Ранее было рассмотрено влияние сидератов на высоту растений, нараста-

ние площади листьев и урожай сухого вещества картофеля летней посадки. Эти 

показатели роста и развития в целом взаимосвязаны и в совокупности опреде-

ляют продуктивность картофеля летней посадки в зависимости от сидерата 

(таблица 6.7). 
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Таблица 6.7 – Урожайность картофеля летней посадки в зависимости  

от сидерата, 2011–2014 гг. [85, 240–242] 

Вариант опыта Средняя урожайность, т/га 

Прибавка урожая  

к контролю 

т/га % 

Гречиха 38,3 3,0 8,6 

Люпин 41,8 6,5 18,4 

Горчица 43,5 8,2 23,3 

Рапс 39,8 4,5 12,7 

Горох 42,6 7,3 20,8 

Без сидерата (к) 35,3 – – 

НСР05, т/га 0,97–1,17 

НСР05, % 2,3–2,9 

Математическая обработка данных показала, что за время проведения ис-

следований разница в урожае между вариантами была достоверной, что подтвер-

ждается превышением наименьшей существенной разницы (НСР). 

На величину суммарного водопотребления оказывают влияние атмосфер-

ные осадки, выпадающие в период вегетации, оросительная норма и расход поч-

венной влаги. 

Водопотребление картофеля летней посадки в течение вегетации, как и 

у других сельскохозяйственных культур, неодинаково. Для определения опти-

мального режима орошения важно знать критические фазы, суммарный расход 

воды растениями в основные фазы роста и среднесуточное потребление влаги. 

Водопотребление и коэффициент водопотребления картофеля летней по-

садки в зависимости от сидерата представлен в таблице 6.8. 

Анализ таблицы 6.8 показал, что основная доля израсходованной влаги при-

ходится на оросительную норму и составляет в зависимости от варианта опыта  

47,2–49,4 %. Наиболее продуктивно влага расходовалась на варианте, где в каче-

стве сидерата использовалась горчица, коэффициент водопотребления составил 

112,2 м
3
/т. Самый высокий коэффициент водопотребления был получен на кон-

трольном варианте (без сидерата) – 144,0 м
3
/т. Суммарное водопотребление в за-

висимости от варианта опыта изменялось от 4862 до 5084 м
3
/га. 



 

 

1
4
7
 

Таблица 6.8 – Водопотребление и коэффициент водопотребления картофеля летней посадки в зависимости от сидерата, 

2011–2014 гг. [85, 240–242] 

Вариант опыта 
Осадки 

Оросительная 

норма 

Использование 

воды из почвы 
Суммарное 

водопотребле-

ние, м
3
/га 

Урожайность, 

т/га 

Коэффициент 

водопотребле-

ния, м
3
/т м

3
/га % м

3
/га % м

3
/га % 

Гречиха 2209 45,4 2400 49,4 253 5,2 4862 38,3 126,9 

Люпин 2209 45,3 2400 49,2 265 5,4 4874 41,8 116,6 

Горчица 2209 45,3 2400 49,2 270 5,5 4879 43,5 112,2 

Рапс 2209 45,4 2400 49,3 257 5,3 4866 39,8 122,3 

Горох 2209 45,3 2400 49,2 266 5,5 4875 42,6 114,4 

Без сидерата (к) 2209 43,5 2400 47,2 475 9,3 5084 35,3 144,0 
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Таким образом использование сидеральных культур позволяет не только 

улучшить свойство почв, но и получить более высокий урожай картофеля летней 

посадки при экономном расходовании воды. 

6.3 Влияние сидеральных культур на качество урожая картофеля летней посадки 

При возделывании сидеральных культур в почве накапливаются микроорга-

низмы, которые благоприятно влияют на качество и поражение заболеваниями 

клубней картофеля. Качество урожая клубней картофеля летней посадки в зави-

симости от сидерата представлено в таблице 6.9. 

Таблица 6.9 – Качество урожая клубней картофеля летней посадки в зависимости 

от сидерата, 2011–2014 гг. [246] 

Вариант опыта 
Урожайность, 

т/га 

Сухое вещество 
Содержание 

крахмала 

% т/га % т/га 

Гречиха 38,3 22,8 8,7 11,8 4,5 

Люпин 41,8 24,7 10,3 13,2 5,5 

Горчица 43,5 24,4 10,6 12,6 5,5 

Рапс 39,8 24,3 9,7 12,4 4,9 

Горох 42,6 25,1 10,7 13,5 5,8 

Без сидерата (к) 35,3 21,3 7,5 11,0 3,9 

Анализ таблицы 6.9 позволяет сделать вывод, что использование сидераль-

ных культур способствует большему накоплению сухого вещества в клубнях  

на 1,5–3,8 %, что соответствует дополнительному сбору 2,5–3,2 т/га. При этом и 

содержание крахмала увеличивается на 0,8–2,5 %, что составляет – 0,6–1,9 т/га. 

Развитие микрофлоры в период вегетации ипри разложении сидератов спо-

собствует снижению заболеваемости картофеля, так как угнетаются патогенные 

микроорганизмы. Поражение заболеваниями клубней картофеля летней посадки 

в зависимости от сидерата представлены в таблице 6.10. 
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Таблица 6.10 – Поражение заболеваниями клубней картофеля летней посадки 

в зависимости от сидерата, 2011–2014 гг. [246] 

Вариант опыта Поражение заболеваниями, % Отклонение от контроля, % 

Гречиха 14 –22,2 

Люпин 13 –27,8 

Горчица 11 –38,9 

Рапс 16 –11,1 

Горох 13 –27,8 

Без сидерата (к) 18 – 

НСР05 0,95 

В таблице 6.10 приведены данные пораженных клубней картофеля ком-

плексом болезней. В частности, таких как фитофтороз, альтернариоз, различные 

гнили и другое. Исходя из полученных данных, можно сделать выводы, что 

на контрольном варианте было наибольшее количество пораженных заболевани-

ями клубней. Процент пораженности составляет 18 %. Самый низкий показатель 

поражения заболеваниями клубней картофеля зафиксирован на варианте «горчи-

ца» и составляет 11 %, что на 38,9 % меньше контрольного варианта. Одинаковый 

процент поражения заболеваниями на вариантах с бобовыми – 13 %, что на 27,8 

% меньше, чем на контрольном варианте. На варианте «гречиха» поражение забо-

леваниями составляет 14 %, что на 22,2 % меньше контрольного варианта. Пора-

жения заболеваниями клубней картофеля на варианте «рапс» – 16 % , это на 11,1 

% меньше контроля.  

Одним из важных показателей товарности клубней картофеля является 

средняя масса 1 клубня, которая представлена в таблице 6.11. 

Таблица 6.11 – Масса одного клубня картофеля летней посадки в зависимости 

от сидерата, 2011–2014 гг. [246] 

Вариант опыта Масса одного клубня, г Отклонение от контроля, % 

1 2 3 

Гречиха 83,2 29,0 

Люпин 85,6 32,7 

Горчица 96,8 50,1 
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Продолжение таблицы 6.11 

1 2 3 

Рапс 71,4 10,7 

Горох 89,3 38,4 

Без сидерата (к) 64,5 – 

В таблице 6.11 приведены данные средней массы клубней картофеля летней 

посадки в зависимости от сидерата. Исходя из этих показателей можно отметь, 

что наибольшая средняя масса клубней картофеля была получена на опытном де-

лянке, где произрастала горчица. Этот показатель соответствует 96,8 г, что 

на 50,1 % превышает контроль. Высокие показатели получены на вариантах с бо-

бовыми сидератами и на гречихе. Увеличение массы клубня колеблется от 38,4 

до 29 %, что соответствует 89,3 г клубня на опытном участке гороха, 85,6 – люпи-

на, 83,2 – гречихи. На опытном участке, где произрастал рапс средняя масса 

клубня составляет 71,4 г, что на 10,7 % больше контрольного варианта. В итоге по 

всем вариантам опыта зафиксировано увеличение средней массы клубня по срав-

нению с контрольным вариантом. 

Проведенные исследования позволяют сделать вывод, что использование 

сидеральных культур в опыте снижает пораженность заболеваниями клубней кар-

тофеля, повышает урожайность и ведет к улучшению их товарных качеств. 

6.4 Баланс питательных веществ при возделывании картофеля  

летней посадки после сидеральных культур 

Для изучения влияния сидеральных культур на агрохимические свойства 

почвы было исследовано накопление питательных веществ в почве. Отбор поч-

венных образцов проводился до посева сидеральных культур, после их заделки 

в почву, перед посадкой картофеля, перед его уборкой, а так же послу уборки кар-

тофеля. Динамика содержания питательных веществ в почве при возделывании 

картофеля летней посадки после использования сидеральных культур представле-

но в таблице 6.12 и приложении В. 
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Таблица 6.12 – Баланс питательных веществ в почве при возделывании картофеля летней посадки после сидеральных 

культур, слой 0–30 см 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Гречиха 

Органическое вещество (гумус), т/га 163,8 4,8 – 168,6 3,7 0,7 165,6 1,9 

Нитратный азот, кг/га 67 71 150 288 153 32,1 167,1 100,1 

Подвижный фосфор, кг/га 82 13 170 265 169 21,4 117,4 35,4 

Обменный калий, кг/га 1263 26 85 1374 153 23,1 1244,1 –18,9 

Люпин 

Органическое вещество (гумус), т/га 163,8 3,2 – 167 3,5 0,65 164,2 0,4 

Нитратный азот, кг/га 67 96 150 313 167 32,7 178,7 111,7 

Подвижный фосфор, кг/га 82 26 170 278 184 21,8 115,8 33,8 

Обменный калий, кг/га 1263 66 85 1414 167 23,5 1270,5 7,5 
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Продолжение таблицы 6.12 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Горчица 

Органическое вещество (гумус), т/га 163,8 7,8 – 171,6 4,1 0,8 168,3 4,5 

Нитратный азот, кг/га 67 161 150 378 174 33,4 237,4 170,4 

Подвижный фосфор, кг/га 82 57 170 309 191 22,2 140,2 58,2 

Обменный калий, кг/га 1263 98 85 1446 174 24,1 1296,1 33,1 

Рапс 

Органическое вещество (гумус), т/га 163,8 5,7 – 169,5 3,7 0,7 166,5 2,7 

Нитратный азот, кг/га 67 107 150 324 159 32,4 197,4 130,4 

Подвижный фосфор, кг/га 82 23 170 275 175 21,3 121,3 39,3 

Обменный калий, кг/га 1263 218 85 1566 159 23,1 1430,1 167,1 

Горох 

Органическое вещество (гумус), т/га 163,8 4,2 – 168 3,4 0,6 165,2 1,4 

Нитратный азот, кг/га 67 116 150 333 141 29,7 221,7 154,7 

Подвижный фосфор, кг/га 82 28 170 280 155 20,3 145,3 63,3 

Обменный калий, кг/га 1263 91 85 1439 141 22,1 1320,1 57,1 
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Графическое отображение данных, представленных в таблице 6.12, нагляд-

но продемонстрировано на рисунках 6.3–6.6. 

Динамика органического вещества в почве после использования сидераль-

ных культур представлена на рисунке 6.3. 

 

Рисунок 6.3 – Динамика органического вещества в почве, т/га 

Анализ рисунка 6.3 показывает, что на опытных участках количество орга-

нического вещества в слое 0–30 см не превышало 164 т/га. В зависимости от ис-

пользованной сидеральной культуры количество органического вещества в почве 

увеличилось на 3–7 т/га. В период от заделки сидератов до посадки картофеля 

на опытных участках, где произрастала горчица, количество органического веще-

ства в почве не изменялось и находилось на уровне превышающем 171 т/га. 

Меньшими показателями наличия органического вещества в почве обладали 

опытные участки, где произрастали рапс, гречиха и горох. Здесь количество орга-

нического вещества в почве было 169,5; 168,6; 168 т/га соответственно. Меньше 

всего органического вещества было накоплено на участке с люпином – 167 т/га. 

Уменьшение органического вещества в почве после уборки картофеля составил 

3,5–4,1 т/га. После уборки картофеля с учетом оставшейся ботвы наличие органи-

ческого вещества в почве на участке, где произрастала горчица составило 

168,3 т/га. Этот показатель является наибольшим среди всех опытных участков. 
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На делянках после рапса, гречихи и гороха органического вещества в почве оста-

лось 166,5; 165,6; 165,2 т/га соответственно. Наименьшие показатели наличия ор-

ганического вещества в почве зафиксированы на опытном участке, где произрас-

тал люпин и соответствуют 164,2 т/га. 

Динамика нитратного азота в почве представлена на рисунке 6.4. 

 

Рисунок 6.4 – Динамика нитратного азота в почве, кг/га 

Анализ рисунка 6.4 показывает, что до посева сидеральных культур наличие 

в почве нитратного азота на всех опытных участках являлось одинаковым. Ос-

новное поступление в почву нитратного азота произошло в период после заделки 

сидеральных культур в почву и до посадки картофеля. Это обусловлено поступ-

лением в почву зеленой массы, корневых остатков сидеральных культур и мине-

ральных удобрений. Основную роль пополнения питательным веществом играет 

внесение удобрений. Однако анализ почвенных образцов, отобранных перед по-

садкой картофеля, показывает, что на различных опытных участках разнятся и 

показатели наличия нитратного азота. Так на делянке, где в качестве сидеральной 

культуры выступала горчица, содержание нитратного азота было наибольшим 

среди всех вариантов. Его количество достигало 378 кг/га. Наименьшие показате-

ли были на варианте после гречихи – 288 кг/га. Наличие нитратного азоты в почве 

на вариантах, где в качестве сидеральных культур использовались горох, рапс, и 
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люпин колебалось от 333 кг/га – после горохе до 313 кг/га – после люпина. После 

заделки растений рапса нитратного азота в почве содержалось 324 кг/га. Почвен-

ный анализ, произведенный перед уборкой картофеля, показал, что наличие нит-

ратного азота в почве понизилось на 141–174 кг/га, что обусловлено потреблени-

ем растениями картофеля в период вегетации. Таким образом, с учетом оставшей-

ся на месте роста ботвы растений картофеля, после уборки урожая на варианте 

после использования в качестве сидеральной культуры горчицы содержание 

в почве нитратного азота составило 237,4 кг/га, что в 3,5 раза больше, чем весной 

до посева сидеральных культур. Наименьший показатель получен на участке по-

сле гречихи и составляет 167,1 кг/га, что в 2,5 раза больше, чем весной до посева 

сидеральных культур. На вариантах с использованием в качестве сидеральных 

культур гороха, рапса и люпина содержание нитратного азота в почве после убор-

ки картофеля является высоким и превышает показатели содержания весной 

до посева сидератов на этих же участках в 3,3–2,7 раза. 

Динамика подвижного фосфора в почве представлена на рисунке 6.5. 

 

Рисунок 6.5 – Динамика подвижного фосфора в почве, кг/га 

Анализ рисунка 6.5 показал, что весной до посева сидеральных культур 

на опытных участках содержание подвижного фосфора в почве составляло 

82 кг/га. После заделки сидеральных культур в зависимости от опытного участка 
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содержание в почве подвижного фосфора увеличилось на 13–52 кг/га. Перед по-

садкой картофеля была внесена полная доза минеральных удобрений, рассчитан-

ная на планируемую урожайность картофеля 40 т/га. Этим обуславливается мак-

симальное значение кривых графика динамики подвижного фосфора на опытных 

участках с использованием различных сидеральных культур. Уменьшение коли-

чества подвижного фосфора в почве связано с использованием его для формиро-

вания урожая. В зависимости от опытного участка вынос с урожаем составил  

155–191 кг/га д. в. подвижного фосфора.  

Динамика обменного калия в почве представлена на рисунке 6.6. 

 

Рисунок 6.6 – Динамика обменного калия в почве, кг/га 

Анализ рисунка 6.6 показал, что весной до посева сидеральных культур 

на опытном участке содержание обменного калия в почве составляло 1263 кг/га. 

После заделки сидеральных культур, а так же внесения полной дозы минеральных 

удобрений, рассчитанных на планируемую урожайность картофеля 40 т/га, со-

держание в почве обменного калия увеличилось на 9–14 %. На участке после рап-

са – 24 %. Этим показателям соответствуют максимальные отметки кривых гра-

фика динамики обменного калия. Убывание значения кривых до периода перед 
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проведением уборки урожая картофеля связано с использованием питательных 

веществ для формирования урожая. В зависимости от варианта вынос с урожаем 

клубней картофеля составил 141–174 кг/га д. в. Наибольшее наличие в почве об-

менного калия зафиксировано на варианте после рапса – 1430,1 кг/га. Меньше 

на участках после гороха и горчицы – 1320,1; 1296,1 кг/га соответственно. 

Наименьшими показателями наличия обменного калия обладали почвенные об-

разцы, отобранные на гречихе – 1244,1 кг/га и люпине – 1270,1 кг/га 

В итоге можно сказать, что при возделывании картофеля летней посадки 

после использования сидеральных культур, баланс питательных веществ в почве 

изменяется неоднозначно. Так при определении органического вещества в почве 

наибольшие показатели были получены на вариантах, где в качестве сидеральных 

культур были использованы горчица и рапс. Наибольшими показателями баланса 

нитратного азота обладали почвы, отобранные на участках горчицы и гороха. 

Определив количество подвижного фосфора в почве после уборки урожая карто-

феля, установили, что наибольшими показателями обладают образцы, отобранные 

на вариантах, где сидеральными культурами являлись горох и горчица. При рас-

чете баланса обменного калия получили отрицательные значения на варианте по-

сле гречихи. Наибольшие положительные значения получены на участках после 

рапса и гороха. 
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7 ЭЛЕМЕНТЫ ТЕХНОЛОГИИ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ 

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР  

НА ОРОШАЕМЫХ ЗЕМЛЯХ РОСТОВСКОЙ ОБЛАСТИ 

7.1 Особенности возделывания овощного гороха и сахарной кукурузы 

для овощного конвейера в зонах консервного производства 

7.1.1 Продуктивность овощного гороха различного срока посева 

Одной из особенностей сырья овощного гороха (зерен зеленого горошка) 

для консервной промышленности является быстрое изменение его потребитель-

ских свойств – перезревание, которое сопровождается снижением сахаристости и 

огрубением зерен. Они особенно быстро проходят в условиях сухой и жаркой по-

годы. Эта особенность сырья вызывает необходимость разработки четкой техно-

логии его выращивания, подбора лучших сортов и сроков посева, организации 

оперативного процесса уборки и переработки, при которых будет обеспечено рав-

номерное созревание гороха в течение сезона переработки и своевременное ис-

пользование собранного урожая. 

Наши наблюдения показали, что длина вегетационного периода зависит 

в основном от обеспеченности теплом. Период вегетации до технической спелости 

в зависимости от срока посева в среднем за 2003–2005 гг. изменялся у раннеспелых 

сортов с 54–55 до 60–61 дней, у среднеспелого сорта Адагумский от 71 до 74 дней 

и позднеспелого сорта Беркут от 79 до 85 дней (таблица 7.1). 

Таблица 7.1 – Продолжительность вегетации до технической спелости овощного 

гороха при разных сроках посева, в среднем за 2003–2005 гг. 

В сутках 

Сорт 

Срок посева 

Ι (25–30 

марта) (к) 

ΙΙ (10–15 

апреля) 

ΙΙΙ (25–30 

апреля) 

ΙV (20–25 

июля) 

V (1–10 ав-

густа) 

1 2 3 4 5 6 

Авола (к) 59 58 57 59 54 

Альфа 59 58 56 59 55 
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Продолжение таблицы 7.1 

1 2 3 4 5 6 

Скинадо 64 62 61 64 61 

Адагумский 74 72 71 74 71 

Беркут 85 83 81 85 79 

Из приведенных данных видно, что при более поздних сроках посева пе-

риод вегетации укорачивается на несколько дней, но при летнем сроке посева он 

увеличивается. Это связано с тем, что поздней весной и летом температура 

окружающей среды увеличивается, тем самым, сокращая период вегетации, а 

осенью, когда происходит созревание пятого срока посева, длина светового дня 

и температура имеют тенденции к снижению и, как правило, уменьшается пери-

од вегетации. 

Как отмечалось ранее, летний срок посева позволяет продлить сезонную ра-

боту перерабатывающих заводов, так как ранние заморозки в середине сентября 

прекращают вегетацию теплолюбивых культур: томата, перца, баклажан, огурцов, 

а овощной горох выдерживает заморозки до минус 3–5 °С и продолжает вегета-

цию до глубокой осени. 

Получение высоких урожаев овощного гороха при высоком качестве про-

дукта зависит от правильного определения сроков уборки. Сроки уборки произ-

водственных посевов приходится согласовывать с возможностями обмолота со-

зревающего гороха, графиком сдачи сырья и переработки его консервным заво-

дом. В связи с этим уборку отдельного участка следует начинать несколько рань-

ше оптимального срока, чтобы закончить ее за 3–4 дня, не допустив перезревания 

бобов в последние дни уборки. 

В таблице 7.2 представлена продолжительность нахождения овощного го-

роха в оптимальной фазе технической спелости при различных сроках посева. 

Из данных таблицы 7.2 видно, что наиболее долго в фазе технической спе-

лости, отвечающей стандартам по качеству, находится сорт Беркут, 6–9 дней. 

В зависимости от срока посева этот период изменяется от 6 суток при ΙΙΙ сроке 

посева до 8–9 суток при посевах в Ι, ΙΙ и ΙV, V сроках. При втором сроке посева, 
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когда температура окружающей среды выше всего – период уборки у различных 

сортов находится в пределе 4–6 дней. Раннеспелые сорта овощного гороха мень-

ше всего находятся в фазе технической спелости – 4–6 дней. 

Таблица 7.2 – Продолжительность уборки овощного гороха при разных сроках 

посева, в среднем за 2003–2005 гг. 

В сутках 

Сорт 

Срок посева 

Ι (25–30 

марта) (к) 

ΙΙ (10–15 

апреля) 

ΙΙΙ (25–30 

апреля) 

ΙV (20–25 

июля) 

V (1–10 ав-

густа) 

Авола (к) 4 4 4 5 5 

Альфа 5 4 5 6 5 

Скинадо 5 4 5 5 5 

Адагумский 5 4 5 6 6 

Беркут 8 6 8 9 8 

Изучение биологических особенностей сортов овощного гороха, следует 

учитывать при подборе сортов, а также при выборе наиболее благоприятных сро-

ков посева. 

Немаловажное значение для определения оптимальных сроков посева раз-

личных сортов овощного гороха для условий Ростовской области имеет масса су-

хого вещества растений, полученная при различных сроках посева. Данные по ко-

личеству сухого вещества приведены в таблице 7.3. 

Таблица 7.3 – Количество сухого вещества овощного гороха технической 

спелости при разных сроках посева, в среднем за 2003–2005 гг. 

В т/га 

Сорт 

Срок посева 

Ι (25–30 

марта) (к) 

ΙΙ (10–15 

апреля) 

ΙΙΙ (25–30 

апреля) 

ΙV (20–25 

июля) 

V (1–10 ав-

густа) 

Авола (к) 6,33 6,03 5,62 5,11 5,08 

Альфа 6,43 6,13 5,72 5,11 5,02 

Скинадо 8,58 8,07 7,66 6,84 6,53 

Адагумский 8,48 7,97 7,56 6,74 6,47 

Беркут 8,58 8,17 7,66 6,84 6,65 
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Наши исследования показали, что наибольшее количество сухого вещества 

растений было получено на первом сроке посева и составило у сортов Авола, 

Альфа, Скинадо, Адагумский и Беркут – 6,3; 6,5; 8,6, 8,5 и 8,6 т/га соответственно. 

Наименьший показатель был на варианте V при летнем сроке посева. 

У сортов с более высокой урожайностью морфологические показатели от-

личаются, так высота растений зависит, прежде всего, от генетически заложенных 

морфологических особенностей сорта, а также от агроклиматических условий, 

питательного и водного режимов и от многих других факторов. 

Наши исследования показали, что у овощного гороха высота растений от-

личается не только по сортам, но и по срокам посева. Более благоприятные усло-

вия произрастания складывались на первом сроке посева, где растения всех сор-

тов были выше (таблица 7.4). У сорта Беркут она составила 96,8 см, что на 64 % 

больше, чем у сорта Авола. 

Таблица 7.4 – Высота растений овощного гороха при разных сроках посева, 

в среднем за 2003–2005 гг. 

В см 

Сорт 

Срок посева 

Ι (25–30 

марта) (к) 

ΙΙ (10–15 

апреля) 

ΙΙΙ (25–30 

апреля) 

ΙV (20–25 

июля) 

V (1–10 ав-

густа) 

Авола (к) 57,1 52,7 50,4 46,9 45,2 

Альфа 58,3 53,8 51,5 47,8 47,2 

Скинадо 77,4 71,4 68,3 63,5 62,7 

Адагумский 89,3 82,5 78,9 73,3 72,1 

Беркут 96,8 89,4 85,5 79,4 78,3 

На урожайность овощного гороха при различных сроках посева непосред-

ственное влияние оказывала и площадь листовой поверхности, она изменялась 

пропорционально урожайности (таблица 7.5). 

Так в зависимости от срока посева она изменялась у сорта Авола от 18,6 

до 22,9 тыс. м
2
/га. У сорта Альфа она составила от 18,7 до 23,2 тыс. м

2
/га. У сорта 

Скинадо она была несколько выше – от 21,4 до 26,9 тыс. м
2
/га. Самой большой 

площадь листовой поверхности была у сортов Адагумский и Беркут и составила 

от 20,9 до 26,0 и от 21,7 до 27,2 тыс. м
2
/га соответственно. 
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Таблица 7.5 – Площадь листовой поверхности овощного гороха при разных 

сроках посева, в среднем за 2003–2005 гг. 

В тыс. м
2
/га 

Сорт 

Срок посева 

Ι (25–30 

марта) (к) 

ΙΙ (10–15 

апреля) 

ΙΙΙ (25–30 

апреля) 

ΙV (20–25 

июля) 

V (1–10 ав-

густа) 

Авола (к) 22,9 21,1 20,2 18,8 18,6 

Альфа 23,2 21,4 20,5 19,0 18,7 

Скинадо 26,9 24,8 23,7 22,0 21,4 

Адагумский 26,0 24,0 22,9 21,3 20,9 

Беркут 27,2 25,1 24,0 22,3 21,7 

В условиях Ростовской области без орошения нельзя получить высокие уро-

жаи овощного гороха. Как правило, при различных сроках посева дефицит влаги 

различен. Например, на третий, четвертый и пятый сроки посева оказывает большое 

влияние не только недостаток влаги в почве, но и низкая влажность воздуха, поэто-

му происходит снижение урожайности овощного гороха, но при соблюдении опти-

мального режима орошения снижение урожайности незначительно (таблица 7.6). 

Таблица 7.6 – Урожайность овощного гороха при разных сроках посева,  

в среднем за 2003–2005 гг. 

В т/га 

Сорт 

Срок посева 

Ι (25–30 

марта) (к) 

ΙΙ (10–15 

апреля) 

ΙΙΙ (25–30 

апреля) 

ΙV (20–25 

июля) 

V (1–10 ав-

густа) 

Авола 7,0 6,6 6,4 5,8 5,4 

Альфа 7,1 6,8 6,5 5,9 5,4 

Скинадо 9,0 8,8 8,4 7,8 6,7 

Адагумский 8,8 8,5 8,1 7,5 6,5 

Беркут 9,4 9,0 8,6 7,8 7,2 

НСР05, т 0,27 

Из данных таблицы 7.6 видно, что наибольшая урожайность зерен была по-

лучена на первом сроке посева у позднеспелого сорта овощного гороха Беркут, 

она составила 9,4 т/га. Наименьшая урожайность у сорта Авола и Альфа на пятом 

сроке посева – 5,4 т/га. 
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С каждым последующим сроком посева имелась тенденция к снижению 

урожайности на 9–17 %. 

Немаловажное значение при возделывании овощного гороха на зеленый го-

рошек имеет и динамика накопления сухого вещества. В таблице 7.7 представлена 

динамика накопления сухого вещества сортов Авола и Беркут на втором и пятом 

сроке посева. Данные показывают, что у обоих сортов темпы накопления сухого ве-

щества больше на V сроке посева. На 21-й день вегетации на V сроке посева у сорта 

Авола сухих веществ было больше на 27,3 г/м
2
, а у сорта Беркут – на 25,9 г/м

2
. 

Таблица 7.7 – Динамика и темпы накопления сухого вещества растений овощного 

гороха при разных сроках посева, в среднем за 2003–2005 гг. 

Сорт 
Срок 

посева 

Дней от начала вегетации Полная 

спелость 21 42 54 63 74 

Накопление сухого вещества, г/м
2
 

Авола Ι 101,3 233,3 594,7 – – 633,4 

Авола V 128,0 245,0 484,0 – – 507,5 

Беркут Ι 85,3 209,4 391,6 611,1 798,9 858,4 

Беркут V 111,2 226,5 337,4 503,7 651,7 665,2 

Темпы накопления сухого вещества, г/м
2
/сут 

Авола Ι 4,8 6,3 30,1 – – – 

Авола V 6,1 5,6 19,9 – – – 

Беркут Ι 4,1 5,9 15,2 24,4 17,1 – 

Беркут V 5,3 5,5 9,2 18,5 13,5 – 

Эта закономерность сохраняется до 42-го дня вегетации, но в дальнейшем 

на V сроке посева условия произрастания ухудшаются, и на Ι сроке посева расте-

ния имеют больше темпы прироста. На 54-й день у сорта Авола на Ι сроке посева 

растения имели 594,7 г/м
2
 сухого вещества, а на V сроке посева всего 484,0 г/м

2
. 

Тоже и у сорта Беркут на 74-й день вегетации, где на Ι сроке посева было 

798,9 г/м
2
, против 651,7 г/м

2
, т. е. на 23 % больше, чем на V сроке посева. 

Одним из показателей условий произрастания растений является высота 

растений гороха (таблица 7.8). 
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Таблица 7.8 – Динамика изменения высоты растений овощного гороха при разных 

сроках посева, в среднем за 2003–2005 гг. 

Сорт 
Срок 

посева 

Дней от начала вегетации Полная 

спелость 21 42 54 63 74 

Высота растений, см 

Авола Ι 14,7 23,4 49,4 – – 57,1 

Авола V 17,6 24,5 44,9 – – 46,9 

Беркут Ι 18,1 26,4 41,2 68,5 89,1 96,8 

Беркут V 20,2 28,9 40,4 64,7 77,4 79,4 

Суточный прирост, см/сут 

Авола Ι 0,7 0,4 2,2 – – – 

Авола V 0,8 0,3 1,7 – – – 

Беркут Ι 0,9 0,4 1,2 3,0 1,9 – 

Беркут V 1,0 0,4 1,0 2,7 1,2 – 

Анализируя данные таблицы 7.8 видно, что в начальные периоды на пятом 

сроке посева у обоих сортов показатели высоты растений были больше, чем 

на первом. Но далее его темпы снизились и на 54-й день высота растений на 

 А ром сроке, а уже превосходила остальные сроки посева. В конце вегетации 

высота растений на первом сроке посева составила 96,8 и 57,1 см у сортов Беркут 

и Авола соответственно, что на 21–22 % больше, чем у первого срока посева. 

Для более полного изучения морфологии сортов овощного гороха при раз-

личных сроках посева нами была изучена динамика нарастания листовой поверх-

ности, которая представлена в таблице 7.9. 

Таблица 7.9 – Динамика нарастания площади листовой поверхности овощного 

гороха при разных сроках посева, в среднем за 2003–2005 гг. 

Сорт 
Срок 

посева 

Дней от начала вегетации Полная 

спелость 21 42 54 63 74 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Площадь листовой поверхности, тыс. м
2
/га 

Авола Ι 3,5 7,5 21,5 – – 22,9 

Авола V 4,3 8,0 18,0 – – 18,8 
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Продолжение таблицы 7.9 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Беркут Ι 3,7 8,3 14,5 20,8 26,0 27,2 

Беркут V 4,7 8,8 11,8 14,6 20,6 22,3 

Суточный прирост, тыс. м
2
/га 

Авола Ι 0,2 0,2 1,2 – – – 

Авола V 0,2 0,2 0,8 – – – 

Беркут Ι 0,2 0,2 0,5 0,7 0,5 – 

Беркут V 0,2 0,2 0,3 0,3 0,5 – 

Из данных таблицы 7.9 можно сделать следующий вывод: динамика нарас-

тания листовой поверхности зависит от срока посева. При летнем сроке посева 

площадь листовой поверхности овощного гороха в начальные фазы роста значи-

тельно опережает растения посеянные весной. Так, на 21-й день после начала ве-

гетации она составила у сорта Беркут на пятом сроке посева 4,7 тыс. м
2
/га, что 

на 27 % больше, чем на первом сроке посева. Аналогичная ситуация наблюдается 

и у сорта Авола. Но к технической спелости темпы прироста листовой поверхно-

сти на втором сроке посева увеличиваются, и площадь ее становится на 16–18 % 

больше, чем на пятом сроке посева. Это связано с тем, что на пятом сроке посева 

происходит снижение температуры и замедляется прирост листовой поверхности. 

В жарком и засушливом климате Ростовской области важное значение 

на орошаемых землях имеет эффективное использование оросительной воды, кото-

рое характеризуется суммарным водопотреблением и коэффициентом водопотреб-

ления. Водопотребление сортов овощного гороха представлено в таблице 7.10. 

Таблица 7.10 – Водопотребление сортов овощного гороха разного срока посева, 

в среднем за 2003–2005 гг. 

Сорт 
Срок  

посева 

Использо-

вание вла-

ги из поч-

вы, м
3
/га 

Осадки, 

м
3
/га 

Ороси-

тельная 

норма, 

м
3
/га 

Суммар-

ное водо-

потребле-

ние, м
3
/га 

Уро-

жай-

ность, 

т/га 

Коэффи-

циент во-

допотреб-

ления, м
3
/т 

Авола Ι 68 772 840 1680 7,0 240,0 

Авола V 57 663 840 1560 5,4 288,9 

Беркут Ι 112 795 980 1887 9,4 200,7 

Беркут V 13 760 980 1753 7,2 243,5 
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Исследованиями было установлено, что суммарное водопотребление увели-

чивается с удлинением вегетационного периода с 1680 м
3
/га у сорта Авола 

до 1887 м
3
/га у сорта Беркут. Коэффициент водопотребления при этом уменьша-

ется с 240,0 м
3
/т у раннеспелых сортов и до 200,7 м

3
/т у позднеспелых при первом 

сроке посева. Анализ полученных результатов позволяет сделать вывод, что 

при летнем сроке посева происходит снижение суммарного водопотребления 

на 7–7,1 %, но при этом влага расходуется менее продуктивно, коэффициент во-

допотребления увеличивается до 243,2–288,9 м
3
/т. 

Таким образом, видно, что длина вегетационного периода зависит от сорта 

и обеспеченности теплом, при более поздних сроках посева он укорачивается. 

Для получения стабильных урожаев овощного гороха высокого качества уборку 

его необходимо начинать несколько раньше оптимального срока, чтобы закончить 

ее за 3–4 дня. Урожайность, высота растений, количество сухого вещества, пло-

щадь листовой поверхности овощного гороха при более поздних сроках посева 

снижаются из-за воздушной засухи и дефицита влаги, поэтому необходимо со-

блюдать оптимальный режим орошения. 

7.1.2 Режим орошения овощного гороха 

Для проведения исследований по изучению режима орошения овощного го-

роха был заложен опыт, который включил в себя шесть вариантов, которые поз-

волили установить влияние влагообеспеченности на рост и развитие овощного го-

роха. 

Динамика влажности почвы характеризует закономерности изменения вла-

гозапасов в почве в зависимости от погодных условий и режима орошения. 

В ранневесенний период до и после посева влажность почвы во все годы исследо-

ваний была выше 90 % НВ, что обеспечивало получение дружных всходов при 

естественных влагозапасах. 

На вариантах без орошения влажность почвы в течение вегетации имела 
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большую амплитуду колебаний и зависела от количества выпадающих осадков. 

В некоторых случаях наблюдалось снижение влажности почвы до 60 %, что было 

близко к мертвому запасу влаги. Нередко это совпадало с критическим периодом 

развития, что приводило к снижению продуктивности растений. 

На орошаемых вариантах влажность почвы поддерживалась согласно за-

данного порога увлажнения. За годы исследований заданные режимы орошения 

были выдержаны. Влажность почвы не опускалась ниже планируемого порога. 

Водный режим почвы в каждом конкретном году формировался под влиянием по-

годных условий (таблица 7.11). 

Таблица 7.11 – Режим орошения овощного гороха 

Год Вариант опыта 

Полив-

ная нор-

ма, м
3
/га 

Коли-

чество 

поливов 

Ороситель-

ная норма, 

м
3
/га 

1 2 3 4 5 

2003 

1) 80 % НВ в слое 0,6 м (контроль) 420 3 1260 

2) 80 % НВ в слое 0,4 м 300 5 1500 

3) 70 % НВ в слое 0,4 м 420 2 840 

4) 70 % НВ в слое 0,6 м 660 1 660 

5) 80 % НВ в слое 0,4 м до цвете-

ния, далее в слое 0,6 м 

300 

420 

2 

1 
1020 

6) Без орошения – – – 

2004 

1) 80 % НВ в слое 0,6 м (контроль) 420 2 840 

2) 80 % НВ в слое 0,4 м 300 3 900 

3) 70 % НВ в слое 0,4 м 420 1 420 

4) 70 % НВ в слое 0,6 м 660 1 660 

5) 80 % НВ в слое 0,4 м до цвете-

ния, далее в слое 0,6 м 

300 

420 

2 

– 
600 

6) Без орошения – – – 

2005 

1) 80 % НВ в слое 0,6 м (контроль) 420 2 420 

2) 80 % НВ в слое 0,4 м 300 4 1200 

3) 70 % НВ в слое 0,4 м 420 2 840 

4) 70 % НВ в слое 0,6 м 660 1 660 

5) 80 % НВ в слое 0,4 м до цвете-

ния, далее в слое 0,6 м 

300 

420 

2 

1 
1020 

6) Без орошения – – – 
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Продолжение таблицы 7.11 

1 2 3 4 5 

В сред-

нем 

1) 80 % НВ в слое 0,6 м (контроль) 420 2,3 980 

2) 80 % НВ в слое 0,4 м 300 4 1200 

3) 70 % НВ в слое 0,4 м 420 1,7 700 

4) 70 % НВ в слое 0,6 м 660 1 660 

5) 80 % НВ в слое 0,4 м до цвете-

ния, далее в слое 0,6 м 

300 

420 
2,7 880 

6) Без орошения – – – 

Количество поливов по годам на вариантах варьировало от 1 до 5. В сухом 

2003 году (ГТК = 0,5) по различным вариантам было проведено от 1 до 5 поливов, 

поливными нормами от 300 до 660 м
3
/га. Наибольшее количество поливов было 

проведено на варианте, где влажность почвы в слое 0,4 м поддерживалась не ниже 

80 % от НВ, наименьшее количество поливов – на варианте с влажностью почвы 

в слое 0,6 м не ниже 70 %. 

На момент посева в 2003 году влажность почвы составила 90–91 % от НВ. 

Для поддержания заданного уровня влажности на контрольном варианте  

(80 % НВ в слое 0,6 м) потребовалось провести три полива нормой 420 м
3
/га. 

В конце вегетации влажность почвы составила 89,1 % НВ. На втором варианте 

режима орошения (80 % НВ в слое 0,4 м) было проведено пять поливов нормой 

300 м
3
/га, влажность почвы в конце вегетации овощного гороха составила 86,3 % 

от НВ. На третьем варианте (70 % НВ в слое 0,4 м) нами проведено два полива 

поливной нормой 420 м
3
/га, и влажность почвы составила 68,1 % НВ. 

Наименьшее количество поливов (один) проведено на четвертом варианте 

режима орошения нормой 660 м
3
/га. На режиме орошения, где влажность почвы 

поддерживалась 80 % НВ в слое 0,4 м до фазы цветения и 80 % НВ в слое 0,6 м 

после цветения, нами было проведено два полива нормами 300 и 420 м
3
/га соот-

ветственно. Влажность почвы на этом режиме орошения составила к моменту 

уборки овощного гороха 78,3 %. 

На варианте без орошения по мере развития растений влажность почвы 

снижалась и поддерживалась за счет выпадения осадков, которых за период веге-
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тации овощного гороха выпало ниже среднемноголетней нормы на 47,7 %.  

Период вегетации овощного гороха в 2004 год характеризовался как влаж-

ный, ГТК по Селянинову составил 1,1. На варианте с влажностью почвы 80 % 

от НВ в слое 0,4 м было произведено три полива поливной нормой 300 м
3
/га, 

а на варианте с влажностью почвы в слое 0,6 м не ниже 70 % потребовался всего 

один полив нормой 660 м
3
/га. 

В 2004 году осадков выпало больше, но выпадали они неравномерно, по-

этому для поддержания заданного порога увлажнения были проведены поливы. 

На момент посева влажность почвы составила 91–92 % от НВ. 

Наибольшее количество поливов (три) нами было проведено на варианте 

80 % НВ в слое 0,4 м поливной нормой 300 м
3
/га. На вариантах 70 % НВ 

в слое 0,4 м и 70 % НВ в слое 0,6 м был проведен только один полив нормами 420 

и 660 м
3
/га соответственно. На варианте без орошения влажность почвы снизи-

лась за период вегетации овощного гороха до 71,4 %. 

Условия увлажнения вегетационного периода овощного гороха в 2005 году 

характеризуются как средние, ГТК составил 0,9. Четыре полива было произведено 

на варианте 2 (80 % от НВ в слое 0,4 м), оросительная норма составила 1200 м
3
/га. 

Наименьшая оросительная норма была на варианте 4 (70 % НВ в слое 0,6 м), 

где был проведен один полив нормой 660 м
3
/га. 

Начало поливного сезона приходилось на вторую половину апреля – начало 

мая, а последние поливы проводились в конце мая, в июне, которые смогли обес-

печить необходимый уровень влажности почвы до конца вегетации. На динамику 

влажности почвы и режимы орошения овощного гороха оказали влияние выпав-

шие за период вегетации осадки и поливы. 

В 2005 году осадков выпало немного меньше, чем 2004 году. Влажность пе-

ред посевом составила 90–91 %. Наибольшее количество поливов было проведено 

на варианте 2 (80 % НВ в слое 0,4 м) поливной нормой 300 м
3
/га. Влажность поч-

вы во время уборки составила 86,6 %. Один полив был проведен на варианте 4 

(70 % НВ в слое 0,6 м) поливной нормой 660 м
3
/га. Влажность почвы перед убор-

кой составила 80,4 % от НВ. 



170 

 

В среднем за годы исследований оросительная норма на контрольном вари-

анте (80 % НВ в слое 0,6 м) составила 980 м
3
/га. На втором варианте (80 % НВ 

в слое 0,4 м) – была выше на 220 м
3
/га. На третьем варианте (70 % НВ в слое 

0,4 м) оросительная норма составила 700 м
3
/га, на варианте 4 (70 % НВ в слое 

0,6 м) она была наименьшей и составила 660 м
3
/га. На варианте с влажностью 

почвы 80 % НВ в слое 0,4 м до фазы цветения и далее в слое 0,6 м после цветения 

оросительная норма составила 880 м
3
/га. Кратность поливов была больше на ва-

рианте 2, где слой промачивания составил 0,4 м. С увеличением расчетного слоя 

до 0,6 м кратность поливов варьировала от 1 на варианте 4 до 2–3 на контроле.  

Исследования показали, что орошение оказывает значительное влияние 

на все процессы жизнедеятельности растений. Увеличивается высота растений, 

возрастают темпы нарастания листовой поверхности и накопления сухих ве-

ществ, увеличивается длина вегетации и изменяется ход биохимических реак-

ций, и в конечном итоге изменяется количество и качество урожая. Нами прово-

дились наблюдения за ростом и развитием овощного гороха до технической и 

полной спелости. 

Посев овощного гороха на опытных участках проводился в оптимальные 

агротехнические сроки. В зависимости от температурного режима и наличия вла-

ги в почве, всходы появлялись на десятый–пятнадцатый день. Орошение способ-

ствовало получению дружных всходов и их сохранению к концу вегетации. Вы-

живаемость растений на орошаемых участках составила 94,6 %, против 62,8 % 

на варианте без орошения (приложение Г). 

Фенологические наблюдения показали, что до начала налива бобов на всех 

вариантах фазы роста и развития проходят одновременно. В период налива бобов, 

в зависимости от степени влагообеспеченности, происходит дифференциация 

сроков созревания. 

Наблюдения показали, что среднеспелый сорт Беркут, районированный 

в области, достигал технической спелости на варианте без орошения за 81 день, 

а в орошаемых вариантах с поддержанием влажности почвы в расчетных слоях 

(0,4 и 0,6 м) выше 70 и 80 % НВ создавались более благоприятные условия, и ве-
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гетационный период увеличивался в среднем на 4–5 дней, созревание наступало 

за 85–86 дней (приложение Д).  

По годам, в зависимости от погодных условий и режима орошения, наблю-

дались некоторые отклонения по длине вегетации. Так, в сухом 2003 году, где за 

период вегетации выпало 44,4 мм осадков, а средняя относительная влажность 

воздуха составила 63 %, овощной горох созревал на 8–10 дней раньше по сравне-

нию со среднемноголетними данными. В год с выпадением обильных осадков 

(2004 г.), когда влажность почвы на всех вариантах не опускалась ниже 

70 % НВ, созревание наступало почти одновременно с разницей в 2–3 дня. 

Таким образом, орошение увеличивает период вегетации в среднем  

на 3–6 дней и в среднезасушливые годы способствует получению дружных всхо-

дов и увеличивает процент выживаемости растений. 

Наблюдения показали, что овощной горох (сорт Беркут) в начале вегетации, 

от всходов до ветвления, развивает в первую очередь корневую систему, а 

надземная часть увеличивает высоту медленно. В этот период влагообеспечен-

ность существенного влияния на высоту растений не оказывает (таблица 7.12, ри-

сунок 7.1). 

Таблица 7.12 – Динамика линейного роста и темпы прироста овощного гороха 

в зависимости от режима орошения, в среднем за 2003–2005 гг. 

Вариант опыта 
Дней с начала вегетации Полная 

спелость 24 38 54 63 74 

1 2 3 4 5 6 7 

Высота растений, см 

1) 80 % НВ в слое 0,6 м (кон-

троль) 
16,8 25,8 38,4 67,3 87,5 90,5 

2) 80 % НВ в слое 0,4 м 17,3 30,2 43,4 70,4 90,1 93,2 

3) 70 % НВ в слое 0,4 м 14,4 22,6 35,1 58 75,1 77,7 

4) 70 % НВ в слое 0,6 м 14,1 22 35,2 54,8 73,6 76,1 

5) 80 % НВ в слое 0,4 м до цве-

тения, далее в слое 0,6 м 
17,1 28 43,4 67,3 87,4 92,4 

6) Без орошения 14 21,6 31,2 56,9 73,1 75,5 
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Продолжение таблицы 7.12 

1 2 3 4 5 6 7 

Суточный прирост, см/сут 

1) 80 % НВ в слое 0,6 м (кон-

троль) 
0,4 0,6 0,8 3,2 1,8 0,3 

2) 80 % НВ в слое 0,4 м 0,4 0,6 0,8 3,0 1,8 0,3 

3) 70 % НВ в слое 0,4 м 0,3 0,4 0,8 2,5 1,6 0,2 

4) 70 % НВ в слое 0,6 м 0,3 0,4 0,8 2,2 1,7 0,2 

5) 80 % НВ в слое 0,4 м до цве-

тения, далее в слое 0,6 м 
0,4 0,5 1,0 2,7 1,8 0,5 

6) Без орошения 0,3 0,4 0,6 2,9 1,5 0,2 

 

Рисунок 7.1 – Динамика нарастания площади листовой поверхности  

С фазы цветения у среднеспелого сорта Беркут темпы роста быстро увели-

чиваются. Так, овощной горох с 38 по 54-й день вегетации увеличивал высоту 

на варианте без орошения с 21,6 до 31,2 см, а при орошении с 22–28 до 35–43 см, 

в среднем за 2003–2005 гг. К концу цветения, которое наступает в среднем  

на 53–54-й день вегетации, темпы роста уменьшались, и рост прекращался. 

На вариантах, где влажность почвы поддерживалась выше 80 % от НВ, уве-

личивалась продолжительность периода роста растений по сравнению с вариан-

том без орошения. Здесь максимальную высоту растения овощного гороха имели 

к концу цветения – 90–93 см в вариантах 1 и 2, где влажность почвы поддержива-

лась выше 80 % НВ против 75,5 см на варианте без орошения. 

Таким образом, при поддержании влажности почвы в течение вегетации 
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не ниже 80 % НВ создаются более благоприятные условия для увеличения линей-

ного роста и продолжительности периода роста овощного гороха. 

При снижении предполивного порога влажности почвы до 70 % НВ в слое 

0,6 м рост овощного гороха снижался соответственно на 10–14 см по сравнению 

с контролем. 

Наблюдения за развитием и темпами нарастания листовой поверхности по-

казали значительное повышение их темпов прироста во всех вариантах с фазы бу-

тонизации. Максимальная площадь листовой поверхности с 1 га площади посе-

вов – 26,1 тыс. м
2
/га, достигается на контроле с порогом влажности 80 % НВ 

в слое 0,4 м (таблица 7.13). 

Таблица 7.13 – Динамика нарастания и темпы прироста листовой поверхности 

овощного гороха в зависимости от режима орошения,  

в среднем за 2003–2005 гг. 

Вариант опыта 
Дней от начала вегетации Техническая 

спелость 24 38 54 63 

Среднее за 2003–2005 гг., тыс. м
2
/га

 

1) 80 % НВ в слое 0,6 м (контроль) 8,2 12,1 17,6 24,3 25,4 

2) 80 % НВ в слое 0,4 м 8,4 12,5 18,1 24,9 26,1 

3) 70 % НВ в слое 0,4 м 7,1 10,6 15,9 22,1 23,1 

4) 70 % НВ в слое 0,6 м 7,2 10,6 15,7 21,7 22,7 

5) 80 % НВ в слое 0,4 м до цветения, 

далее в слое 0,6 м 
8,4 12,3 18 24,8 25,9 

6) Без орошения 6,6 9,8 14,5 20,4 21,3 

Суточный прирост, тыс. м
2
/га 

1) 80 % НВ в слое 0,6 м (контроль) 0,28 0,34 0,61 0,10 – 

2) 80 % НВ в слое 0,4 м 0,29 0,35 0,62 0,11 – 

3) 70 % НВ в слое 0,4 м 0,25 0,33 0,56 0,09 – 

4) 70 % НВ в слое 0,6 м 0,24 0,32 0,55 0,09 – 

5) 80 % НВ в слое 0,4 м до цветения, 

далее в слое 0,6 м 
0,28 0,36 0,62 0,10 – 

6) Без орошения 0,23 0,29 0,54 0,08 – 
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При этом снижение нижнего порога влажности почвы до 70 % НВ приводит 

к уменьшению индекса на 12 %, а при снижении влажности до 60 % от НВ  

(без орошения) – на 20 %. 

Исследования показали, что на варианте без орошения, наряду с уменьше-

нием прироста листовой поверхности при снижении влажности почвы до 

60 % НВ, недостаток влаги в почве приводит к преждевременному пожелтению и 

опаданию листьев. Динамика прироста листовой поверхности от условий влаго-

обеспеченности для варианта 80 % НВ в слое 0,4 м приводится на рисунке 7.2. 

 

Рисунок 7.2 – Динамика прироста пдощади листовой поверхности 

На варианте без орошения темпы прироста листовой поверхности постоян-

но отстают от орошаемых вариантов, а площадь листовой поверхности составил 

в среднем 21,3 тыс. м
2
/га, то есть в 1,2 раза меньше, чем на орошаемых вариантах. 

Таким образом, орошение позволяет поддерживать заданную влажность 

почвы и создает оптимальные условия для развития листовой поверхности, кото-

рая на варианте 2 (80 % НВ в слое 0,4 м) имела наибольшее значение и составила 

26,1 тыс. м
2
/га. Снижение влагообеспеченности приводит к уменьшению листовой 

поверхности. 

Накопление сухих веществ начинается с момента появления семядолей 

на поверхности почвы. С этого момента темпы прироста сухого вещества начи-

нают постоянно возрастать и выявляют тесную связь с увеличивающейся листо-
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вой поверхностью до самого конца цветения, когда заканчивается рост листьев. 

В дальнейшем накопление сухих веществ идет за счет формирования и 

налива бобов, куда стекаются все синтезированные вещества (таблица 7.14). 

Таблица 7.14 – Динамика и темпы накопления сухих веществ в зависимости 

от режима орошения, в среднем за 2003–2005 гг. 

Вариант опыта 
Дней от начала вегетации Полная  

спелость 24 38 54 63 74 

Накопление сухого вещества, г/м
2 

1) 80 % НВ в слое 0,6 м 

(контроль) 
96,4 215,2 410,0 636,1 794,9 830 

2) 80 % НВ в слое 0,4 м 103,8 231,7 441,5 684,7 855,8 893,6 

3) 70 % НВ в слое 0,4 м 72,9 162,9 310,3 481,4 601,7 628,2 

4) 70 % НВ в слое 0,6 м 66,3 148,1 282,1 437,5 546,9 571,1 

5) 80 % НВ в слое 0,4 м 

до цветения, далее в слое 

0,6 м 

99,1 221,2 421,5 653,9 817,3 853,4 

6) Без орошения 57,6 128,7 245,1 380,2 475,3 496,3 

Темпы накопления сухого вещества, г/м
2
 в сутки 

1) 80 % НВ в слое 0,6 м 

(контроль) 
4,0 8,5 12,2 25,1 14,4 3,2 

2) 80 % НВ в слое 0,4 м 4,3 9,1 13,1 27,0 15,6 3,4 

3) 70 % НВ в слое 0,4 м 3,0 6,4 9,2 19,0 10,9 2,4 

4) 70 % НВ в слое 0,6 м 2,8 5,8 8,4 17,3 9,9 2,2 

5) 80 % НВ в слое 0,4 м 

до цветения, далее в слое 

0,6 м 

4,1 8,7 12,5 25,8 14,9 3,3 

6) Без орошения 2,4 5,1 7,3 15,0 8,6 1,9 

Динамика накопления сухих веществ показывает, что максимальный суточ-

ный прирост, растения имели при достаточном орошении в течение всей вегета-

ции (80 % НВ в слое 0,4 м). На 74-й день вегетации здесь было накоплено 

855,8 г/м
2
 сухих веществ или 85,6 ц/га против 49,6 ц/га на варианте без орошения. 

При снижении влажности почвы до 70 % НВ процесс накопления сухих веществ 

был замедлен. Так, на вариантах 3 и 4 растения снизили свою продуктивность 

до 40 %, и к концу вегетации накопили биологический урожай на 40–45 % мень-
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ше, а на варианте без орошения на 80 % меньше по сравнению с контролем  

(80 % НВ в слое 0,6 м). Полученное уравнение регрессии по данным варианта 2 

(80 % НВ в слое 0,4 м) приводятся на рисунке 7.3. 

 

Рисунок 7.3 – Динамика накопления сухих веществ 

Таким образом, наибольшее накопление сухих веществ 855,8 г/м наблюда-

ется при поддержании влажности почвы в течение вегетации не ниже 80 % НВ 

в слое почвы 0,4 м. 

Ранее было рассмотрено влияние режимов орошения на высоту растений, 

нарастание площади листьев и урожай сухого вещества овощного гороха. Эти по-

казатели роста и развития в целом взаимосвязаны и в совокупности определяют 

продуктивность овощного гороха при различных условиях влагообеспеченности 

(таблица 7.15). 

Таблица 7.15 – Урожайность зерен овощного гороха в зависимости от режима 

орошения, 2003–2005 гг. 

Вариант опыта 

Урожай-

жай-

ность, 

т/га 

Отклонения  

от контроля 

Прибавка  

от орошения 

± % т/га % 

1 2 3 4 5 6 

1) 80 % НВ в слое 0,6 м (контроль) 8,8   4,6 109,5 

2) 80 % НВ в слое 0,4 м 9,8 +1,0 11 5,6 133,3 

3) 70 % НВ в слое 0,4 м 7,4 –1,4 16 3,2 76,2 

4) 70 % НВ в слое 0,6 м 7,0 –1,8 21 2,8 66,7 
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Продолжение таблицы 7.15 

1 2 3 4 5 6 

5) 80 % НВ в слое 0,4 м до цветения, 

далее в слое 0,6 м после цветения 
9,1 +0,3 3 4,9 116,7 

6) Без орошения 4,2 – – – – 

НСР05                                                       0,48–0,63 

Анализ данных показывает на существенное влияние величины ороситель-

ной нормы и расчетной глубины промачивания на влагообеспеченности растений 

и урожайность овощного гороха. Наиболее благоприятными условиями для роста 

и развития растений и формирования урожая создались на варианте 2 с влажно-

стью почвы 80 % НВ в слое 0,4 м, где урожайность в среднем за 2003–2005 гг. 

была наиболее высокой и составила 9,8 т/га, что на 11,4 % выше, чем на контроле 

(80 % НВ в слое 0,6 м) и на 133,3 % выше, чем на варианте без орошения. Сниже-

ние влажности почвы до 70 % НВ в слое 0,4 м или в слое 0,6 м приводит к сниже-

нию урожайности на 15,9 и 20,5 % соответственно. На варианте 5 с влажностью 

почвы 80 % НВ до цветения в слое 0,4 м и 80 % НВ в слое 0,6 м после цветения 

существенных отличий от контрольного варианта не наблюдалось. 

На урожайность овощного гороха оказывали влияние и климатические усло-

вия года. На варианте без орошения, где запасы влаги пополнялись только за счет 

осадков, во влажном 2004 году урожайность была самой высокой и составила 

4,7 т/га, что на 27 % больше, чем в 2003 году и на 13,5 % выше, чем в 2005 году. 

На орошаемых вариантах урожайность в 2004 году также была заметно вы-

ше, чем в 2003 и 2005 гг. 

За годы исследований оросительная норма варьировала от 840 до 1260 м
3
/га 

на контрольном варианте, от 900 до 1500 м
3
/га на варианте 2 (80% НВ в слое 

0,4 м), от 420 до 840 м
3
/га на варианте 3 (70 % НВ в слое 0,4 м), от 660 до 

840 м
3
/га на варианте 4 (70 % НВ в слое 0,6 м) и от 600 до 1020 м

3
/га на варианте 5 

с (80 % НВ в слое 0,4 м до цветения и 80 % НВ в слое 0,6 м после цветения), что 

оказало существенное влияние на суммарное водопотребление овощного гороха 

(таблица 7.16). 
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Таблица 7.16 – Суммарное водопотребление и коэффициент водопотребления 

овощного гороха 

Вариант  

опыта 

Ороси-

тельная 

норма, 

м
3
/га 

Осадки, 

м
3
/га 

Исполь-

зование 

воды из 

почвы, 

м
3
/га 

Суммар-

ное водо-

потребле-

ние, м
3
/га 

Урожай-

ность, 

т/га 

Коэффици-

ент водо-

потребле-

ния, м
3
/т 

1) 80 % НВ в 

слое 0,6 м (к) 
980 795 212 1987 8,8 225,8 

2) 80 % НВ в 

слое 0,4 м 
1200 795 147 2142 9,8 218,6 

3) 70 % НВ в 

слое 0,4 м 
700 795 286 1781 7,4 240,7 

4) 70 % НВ в 

слое 0,6 м 
660 795 291 1746 7,0 249,5 

5) 80 % НВ в 

слое 0–0,4 м 

до цветения, 

далее в слое 

0,6 м 

880 795 387 2062 9,1 226,6 

6) Без ороше-

ния 
– 795 541 1336 4,2 318,1 

На величину суммарного водопотребления оказывают влияние атмосфер-

ные осадки, выпадающие в период вегетации, оросительная норма и расход поч-

венной влаги. В зависимости от перечисленных факторов, суммарное водопо-

требление изменялось от 1758 до 2028 м
3
/га на контрольном варианте, от 2011 

до 2319 м
3
/га на варианте 2 (80 % НВ в слое 0,4 м), от 1678 до 1920 м

3
/га на вари-

анте 3 (70 % НВ в слое 0,4 м), от 1650 до 1825 м
3
/га на варианте 4 (70 % НВ в слое 

0,6 м) и от 1896 до 2036 м
3
/га на варианте 5 (80 % НВ в слое 0,4 м до цветения и 

80 % НВ в слое 0,6 м после цветения). На варианте без орошения суммарное во-

допотребление варьировало от 1248 до 1479 м
3
/га. 

Суммарное водопотребление на вариантах опыта было различным ввиду 

различных условий влагообеспеченности в течение вегетации овощного гороха. 

Основную долю суммарного водопотребления 38–56 % составляет оросительная 

норма. Осадки составляют от 45 % на варианте 4, до 37 % – на варианте 2. 

В среднем за три года исследований наибольшее суммарное водопотребле-

ние было на варианте 2 (80 % НВ в слое 0,4 м) и составила 2142 м
3
/га, что 
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на 255 м
3
/га больше, чем на контроле. Но на этом варианте получена более высо-

кая урожайность 9,8 т/га, и коэффициент водопотребления составил 218,6 м
3
/т. 

На контрольном варианте водопотребление в среднем составило  

за 2003–2005 гг. 1987 м
3
/га при урожайности 8,8 т/га и коэффициент водопотреб-

ления – 225,8 м
3
/т (таблица 7.16). 

На варианте без орошения коэффициент водопотребления был значительно 

выше, на 48,3 %, чем на орошаемых вариантах, а суммарное водопотребление из-

за недостатка влаги было соответственно ниже на 30 %, чем на контроле. 

На варианте 5 (80 % НВ в слое 0,4 м до цветения и 80 % НВ в слое 0,6 м по-

сле цветения) суммарное водопотребление в среднем за три года составило 

2062 м
3
/га, и коэффициент водопотребления здесь равнялся 226,6 м

3
/т . 

На вариантах со снижением влажности почвы до 70 % НВ в слое 0,4 м и 

70 % НВ в слое 0,6 м суммарное водопотребление было меньше 1781 и 1746 м
3
/га, 

но коэффициент водопотребления возрос до 240,7 и 249,5 м
3
/т соответственно, 

за счет снижения урожайности. 

Анализируя данные по суммарному водопотреблению, можно сделать вы-

вод, что на урожайность овощного гороха оказывают влияние не только количе-

ственные показатели оросительной нормы, но и условия увлажнения года, и про-

должительность периодов вегетации. 

Водопотребление овощного гороха в течение вегетации неодинаково. 

Для определения оптимального режима орошения важно знать критические фазы, 

суммарный расход воды растениями в основные фазы роста и среднесуточное по-

требление влаги (таблица 7.17). 

В начале вегетации, в фазы всходы – ветвление водопотребление ниже и со-

ставляет 10,3–12,9 % от суммарного потребления воды, что составляет 10–12 м
3
/га 

в сутки. В фазы ветвление – цветение расходуется 14,5–18,7 % влаги, а в фазы 

цветение – налив бобов – 12,5–20,7 % суммарного водопотребления (рисунок 7.4). 
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Таблица 7.17 – Водопотребление овощного гороха по фазам роста в зависимости от режима орошения,  

в среднем за 2003–2005 гг. 

Вариант опыта 

Период роста 

Всходы –  

ветвление 

Ветвление –  

цветение 

Цветение – налив 

бобов 

Налив бобов – 

созревание 

Всходы –  

созревание 

м
3
/га % м

3
/га % м

3
/га % м

3
/га % м

3
/га % 

1) 80 % НВ в слое 0,6 м 201,9 10,7 352,9 18,7 343,4 18,2 988,8 52,4 1887 100 

2) 80 % НВ в слое 0,4 м 242,0 11,3 389,8 18,2 409,1 19,1 1101,0 51,4 2142 100 

3) 70 % НВ в слое 0,4 м 183,4 10,3 331,3 18,6 361,5 20,3 904,7 50,8 1781 100 

4) 70 % НВ в слое 0,6 м 183,3 10,5 253,2 14,5 361,4 20,7 948,1 54,3 1746 100 

5) 80 % НВ в слое 0,4 м 

до цветения, 80 % НВ в 

слое 0,6 м 

219,7 11,2 359,0 18,3 357,1 18,2 1026,1 52,3 1962 100 

6) Без орошения 172,3 12,9 208,4 15,6 167,0 12,5 788,2 59 1336 100 
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Рисунок 7.4 – Динамика изменения среднесуточного водопотребления  

овощного гороха, 2003–2005 гг. 

Из анализа данных видно, что среднесуточное водопотребление максималь-

но в фазы налива бобов – созревания, как на контрольном варианте, так и на дру-

гих вариантах, и составляет 35–40 м
3
/га в сутки. На этот период приходится  

50–59 % суммарного водопотребления.  

Таким образом, наиболее оптимальным режимом орошения является вари-

ант с поддержанием влажности почвы в слое 0,4 м не ниже 80 % НВ, где была по-

лучена наибольшая урожайность, в среднем за три года исследований она соста-

вила 9,8 т/га. Суммарное водопотребление овощного гороха составляет при оро-

шении 1746–2142 м
3
/га, а без орошения около 1330 м

3
/га. Более экономно влага 

используется на варианте 2, где на создание 1 т урожая овощного гороха расходу-

ется 218,6 м
3
/т воды против 318,1 м

3
/га на варианте без орошения. 

7.1.3 Продуктивность овощного гороха в зависимости от доз  

минеральных удобрений при различной влагообеспеченности 

В засушливых условиях юга России обеспеченность растений влагой и пи-

тательными веществами является основным фактором, определяющим темпы ро-

ста и накопление сухого вещества в зависимости от доз удобрений и условий 
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увлажнения, изменяется динамика накопления массы сухого вещества в течение 

вегетационного периода. 

Динамика изменения высоты растений овощного гороха в течение вегета-

ционного периода в среднем за 2003–2005 гг. приводятся в таблице 7.18 и на ри-

сунке 7.5. 

Таблица 7.18 – Динамика изменения высоты растений овощного гороха 

в зависимости от питательного режима и влагообеспеченности, 

2003–2005 гг. 

В см 

Вариант опыта 
Дней от начала вегетации 

24 38 54 63 74 

Без орошения 

1) Без удобрений 10,0 15,3 22,8 39,9 51,8 

2) N40P125K0 + ризоторфин 12,4 19,1 28,4 49,7 64,6 

3) N50P155K0 + ризоторфин 13,6 20,9 31,2 54,6 71,0 

4) N60P186K0 + ризоторфин 15,4 23,7 35,2 61,7 80,2 

80 % НВ в слое 0,6 м 

5) Без удобрений 12,3 18,8 28,0 49,1 63,9 

6) N40P125K0 + ризоторфин 15,3 23,5 34,9 61,2 79,6 

7) N50P155K0 + ризоторфин (кон-

троль) 
16,8 25,8 38,4 67,3 87,5 

8) N60P186K0 + ризоторфин 19,0 29,2 43,4 76,0 98,9 

70 % НВ в слое 0,4 м 

9) Без удобрений 11,0 17,0 25,3 44,3 57,5 

10) N40P125K0 + ризоторфин 13,8 21,2 31,5 55,2 71,7 

11) N50P155K0 + ризоторфин 15,1 23,2 34,6 60,6 78,8 

12) N60P186K0 + ризоторфин 17,1 26,3 39,1 68,5 89,1 

Из таблицы 7.18 видно, что наиболее интенсивный рост растений овощного 

гороха отмечался до фазы образования бобов. В зависимости от удобрений и 

условий влагообеспеченности, высота растений в это время составила: на вариан-

те 1 (без орошения и удобрений) – 51,8 см, без орошения при внесении N40P125K0 + 

ризоторфин – 64,6 см; при внесении N50P155K0 + ризоторфин – 71 см; а на варианте 
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8 с внесением N60P186K0 + ризоторфин – 80,2 см; на режиме орошения 80 % НВ 

в слое 0,6 м соответственно 63,9; 79,6; 87,5 и 98,9 см. 

 

Рисунок 7.5 – Динамика высоты растений, вариант 8, среднее за 2003–2005 гг. 

То есть наибольший рост растений овощного гороха отмечался при режиме 

орошения 80 % НВ в слое 0,6 м с внесением расчетной дозы удобрений.  

Такая же тенденция сохранилась и на варианте с режимом орошения  

70 % НВ в слое 0,4 м, где высота растений на варианте без удобрений составила 

57,5 см, при внесении N40P125K0 + ризоторфин высота растений была в среднем 

за 2003–2005 гг. 71,7 см, на варианте с внесением N50P155K0 + ризоторфин высота 

растений составила 78,8 см, а на варианте с дозой удобрений N60P186K0 + ризотор-

фин высота растений была 89,1 см. 

Как видно из приведенных данных, на всех режимах увлажнения наиболь-

шая высота растений овощного гороха наблюдалась на вариантах с внесением 

расчетной дозы минеральных удобрений N60P186K0 + ризоторфин и составляла 

к концу вегетации 80,2; 98,9 и 89,1 см; несколько ниже рост растений был на ва-

риантах с внесением N50P155K0 + ризоторфин и был равен 71,0; 87,5 и 78,8 см. 

Данные по накоплению сухой массы растений овощного гороха в тече-

ние вегетационного периода за 2003–2005 гг. приводятся в таблице 7.19 и 

на рисунке 7.6. 
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Таблица 7.19 – Динамика накопления сухой массы овощного гороха 

в зависимости от питательного режима и влагообеспеченности, 

2003–2005 гг. 

В г/м
2
 

Вариант опыта 
Дней от начала вегетации 

24 38 54 63 74 

Без орошения 

1) Без удобрений 56,0 127,5 242,9 376,8 471,0 

2) N40P125K0 + ризоторфин 69,9 158,9 302,8 469,7 587,1 

3) N50P155K0 + ризоторфин 76,8 174,7 332,8 516,2 645,2 

4) N60P186K0 + ризоторфин 86,8 197,4 376,0 583,3 729,0 

80 % в слое 0,6 м 

5) Без удобрений 69,1 157,1 299,3 464,3 580,3 

6) N40P125K0 + ризоторфин 86,1 195,8 373,1 578,8 723,4 

7) N50P155K0 + ризоторфин 

(контроль) 
94,6 215,2 410 636 794,9 

8) N60P186K0 + ризоторфин 106,9 243,2 463,3 718,7 898,2 

70 % в слое 0,4 м 

9) Без удобрений 62,2 141,5 269,6 418,3 522,8 

10) N40P125K0 + ризотор-

фин 
77,6 176,4 336,1 521,4 651,7 

11) N50P155K0 + ризотор-

фин 
85,2 193,9 369,4 573,0 716,1 

12) N60P186K0 + ризотор-

фин 
96,3 219,1 417,4 647,5 809,2 

 

Рисунок 7.6 – Динамика накопления сухой массы,  

среднее за 2003–2005 гг. 
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Как видно из приведенных данных, наиболее интенсивное накопление су-

хой массы в годы исследований отмечалось, начиная с фазы начала налива бобов, 

достигая максимума в период технической спелости. Самые высокие показатели 

отмечались на вариантах 6, 7 и 8 с расчетными дозами минеральных удобрений и 

на режиме орошения 80 % в слое 0–0,6 м и составляли в фазу технической спело-

сти в среднем за 2003–2005 гг. 723,4; 794,9 и 898,2 г/м
2
 или 7,2; 7,9 и 9 т/га сухой 

биомассы, соответственно. 

При внесении расчетных доз минеральных удобрений на фоне режима оро-

шения 70 % в слое 0,4 м эти показатели были несколько меньше и составляли со-

ответственно 651,7; 716,1 и 809,2 г/м
2
.  

Самые низкие показатели отмечались на варианте без удобрений и без оро-

шения. Сухая масса здесь составила 471 г/м
2
 или 4,7 т/га. На вариантах 5 и 9 

без удобрений при режимах орошения 80 % в слое 0,6 м и 70 % в слое 0,4 м эти 

показатели возрастают до 580,3 и 522,8 г/м
2
 соответственно. 

Накопление сухих веществ оказало влияние на площадь листовой поверхно-

сти. Наблюдения за динамикой нарастания листовой поверхности в течение веге-

тационного периода в среднем за 2003–2005 гг. приводятся в таблице 7.20. 

Таблица 7.20 – Динамика нарастания листовой поверхности овощного гороха 

в зависимости от питательного режима и влагообеспеченности, 

2003–2005 гг. 

В тыс. м
2
/га 

Вариант опыта 
Дней от начала вегетации 

24 38 54 63 74 

1 2 3 4 5 6 

Без орошения 

1) Без удобрений 1,9 7,1 10,4 14,4 15,0 

2) N40P125K0 + ризоторфин 2,4 8,9 13,0 17,9 18,7 

3) N50P155K0 + ризоторфин 2,7 9,8 14,3 19,7 20,6 

4) N60P186K0 + ризоторфин 3,0 11,1 16,2 22,3 23,3 

80 % НВ в слое 0,6 м 

5) Без удобрений 2,4 8,8 12,8 17,7 18,5 



186 

 

Продолжение таблицы 7.20 

1 2 3 4 5 6 

6) N40P125K0 + ризоторфин 3,0 11,0 16,0 22,1 23,1 

7) N50P155K0 + ризоторфин (контроль) 3,3 12,1 17,6 24,3 25,4 

8) N60P186K0 + ризоторфин 3,7 13,7 19,9 27,5 28,7 

70 % НВ в слое 0,4 м 

9) Без удобрений 2,2 7,9 11,5 15,9 16,7 

10) N40P125K0 + ризоторфин 2,7 9,9 14,4 19,9 20,8 

11) N50P155K0 + ризоторфин 3,0 10,9 15,9 21,9 22,9 

12) N60P186K0 + ризоторфин 3,3 12,3 17,9 24,8 25,9 

Из таблицы 7.20 и рисунка 7.7 видно, что наиболее интенсивно прирост ли-

стовой поверхности отмечался в фазу налива бобов и технической спелости. 

В зависимости от вида удобрений и условий влагообеспеченности количество ли-

стовой поверхности овощного гороха в это время составило: на варианте 1 

без орошения и удобрений – 15 тыс. м
2
/га; на варианте без орошения при внесе-

нии N40P125K0 + ризоторфин – 18,7 тыс. м
2
/га; при внесении расчетной дозы мине-

ральных удобрений N50P155K0 + ризоторфин – 20,6 тыс. м
2
/га; а без удобрений и 

при внесении N60P186K0 + ризоторфин листовая поверхность в фазу технической 

спелости составила 23,3 тыс. м
2
/га. 

 

Рисунок 7.7 – Динамика нарастания листовой поверхности, вариант 8, 

среднее за 2003–2005 гг. 

На вариантах с режимом орошения 80 % НВ в слое 0,6 м в среднем  

за 2003–2005 гг. площадь листовой поверхности была соответственно 18,5; 23,1; 

25,4 и 28,7 тыс. м
2
/га. 
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То есть наибольшая площадь листовой поверхности была на варианте 8 при 

внесении N60P186K0 + ризоторфин. Такая же тенденция сохранилась и на варианте 

с режимом орошения 70 % НВ в слое 0,4 м, где площадь листовой поверхности 

составила 16,7; 20,8; 22,9 и 25,9 тыс. м
2
/га соответственно. 

Продуктивность овощного гороха в зависимости от удобрений и орошения 

в среднем за 2003–2005 гг. приводится в таблице 7.21. 

Таблица 7.21 – Урожайность овощного гороха в зависимости от удобрений и 

влагообеспеченности, 2003–2005 гг. 

Вариант опыта 

Урожай-

жай-

ность, 

т/га 

Прибавка 

от орошения от удобрений 

т/га % т/га % 

Без орошения 

1) Без удобрений 3,47 – – – – 

2) N40P125K0 + ризоторфин 3,9 – – 0,43 12,4 

3) N50P155K0 + ризоторфин 4,2 – – 0,73 21 

4) N60P186K0 + ризоторфин 4,87 – – 1,4 28,7 

80 % НВ в слое 0,6 м 

5) Без удобрений 4,71 1,24 35,7 – – 

6) N40P125K0 + ризоторфин 7,74 3,84 98,5 3,03 64,3 

7) N50P155K0 + ризоторфин (кон-

троль) 
8,8 4,6 109,5 4,09 86,8 

8) N60P186K0 + ризоторфин 10,1 5,23 107,4 5,39 114,4 

70 % НВ в слое 0,4 м 

9) Без удобрений 4,16 0,69 19,9 – – 

10) N40P125K0 + ризоторфин 6,32 2,42 62,1 2,16 51,9 

11) N50P155K0 + ризоторфин 7,4 3,2 76,2 3,24 77,9 

12) N60P186K0 + ризоторфин 8,11 3,24 66,5 3,95 95 

НСР05 1,31–1,74 

Как показывают данные таблицы 7.21 в среднем за 2003–2005 гг. расчетная 

норма минеральных удобрений N60P186K0 + ризоторфин при режиме орошения 

80 % НВ в слое 0,6 м обеспечила максимальный урожай зерен овощного гороха – 
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10,1 т/га. Прибавка от орошения составила 5,23 т/га или 107,4 %, от удобрений – 

5,39 т/га или 114,4 %. Несколько ниже была урожайность на контроле, прибавка 

от орошения составила 4,6 т/га или 109,5 %, от удобрений – 4,09 т/га или 86,8 %. 

При внесении дозы минеральных удобрений N40P125K0 + ризоторфин на варианте 

с влажностью почвы в слое 0,6 м не ниже 80 % НВ прибавка от орошения соста-

вила 3,84 т/га или 98,5 %, а от внесения удобрений 3,03 т/га или 64,3 %. На вари-

анте без удобрений прибавка от орошения составила 1,24 т/га или 35,7 %. 

На варианте с режимом орошения 70 % НВ в слое 0,4 м при внесении 

N60P186K0 + ризоторфин прибавка от орошения была 3,24 т/га или 66,5 %, от вне-

сения удобрений – 3,95 т/га или 95 %; на варианте с внесением N50P155K0 + ризо-

торфин прибавка от орошения составила в среднем за 2003–2005 гг. – 3,2 т/га или 

76,2 %, от внесения удобрений 3,24 т/га или 77,9 %; на варианте, где было внесено 

N40P125K0 + ризоторфин прибавка от орошения – 2,42 т/га, что составляет 62,1 %, 

от удобрений 2,16 т/га – 51,9 %; на варианте без удобрений прибавка от орошения 

составила 0,69 т/га или 19,9 % 

Самая низкая урожайность была на вариантах без орошения и удобрений и 

составила 3,47 т/га. Прибавка от внесения N40P125K0 + ризоторфин составила 

0,43 т/га или 12,4 %; на варианте с дозой удобрений N50P155K0 + ризоторфин – 

0,73 т/га или 28,7 %; а на варианте, где было внесено N60P186K0 + ризоторфин – 

1,4 т/га или 28,7 %. 

Далее рассмотрим данные по суммарному водопотреблению и коэффициен-

ту водопотребления овощного гороха в зависимости от питательного режима и 

влагообеспеченности. Эти данные представлены в таблице 7.22. 

Анализ таблицы 7.22 показывает, что суммарное водопотребление меняется 

в зависимости от водного и питательного режимов. Наименьшее суммарное водо-

потребление наблюдалось на варианте 1 (без орошения) 1117–1408 м
3
/га, а на ва-

рианте 8 с режимом орошения 80 % НВ в слое 0,6 м на фоне минеральных удоб-

рений было максимальным 1811–2134 м
3
/га, что на 15 % выше, чем на вариан-

те 12 с влажностью почвы 70 % НВ в слое 0,4 м и на 51 % выше, чем на вариан-

те 4 (без орошения). 
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Таблица 7.22 – Водопотребление овощного гороха в зависимости 

от влагообеспеченности и удобрений, 2003–2005 гг. 

Вариант опыта 

Суммарное 

водопотреб-

ление, м
3
/га 

В том числе 

ороситель-

ная норма, 

м
3
/га 

Урожай-

жай-

ность, 

т/га 

Коэффици-

ент водо-

потребле-

ния, м
3
/т 

Без орошения 

1) Без удобрений 1117 – 3,47 322 

2) N40P125K0 + ризоторфин 1219 – 3,9 312,6 

3) N50P155K0 + ризоторфин 1322 – 4,2 314,8 

4) N60P186K0 + ризоторфин 1408 – 4,87 289,1 

80 % НВ в слое 0,6 м 

5) Без удобрений 1415 980 4,71 300,4 

6) N40P125K0 + ризоторфин 1811 980 7,74 234 

7) N50P155K0 + ризоторфин 

(контроль) 
1887 980 8,8 214,5 

8) N60P186K0 + ризоторфин 2134 980 10,1 211,3 

70 % НВ в слое 0,4 м 

9) Без удобрений 1296 720 4,16 311,5 

10) N40P125K0 + ризоторфин 1634 720 6,32 258,5 

11) N50P155K0 + ризоторфин 1705 720 7,4 230,4 

12) N60P186K0 + ризоторфин 1843 720 8,11 227,3 

На величину коэффициента водопотребления непосредственно повлияла 

урожайность овощного гороха. На варианте 1 (без орошения и без удобрений) 

коэффициент водопотребления был самым высоким и составил 322 м
3
/т; на ва-

рианте 2 с нормой внесения N40P125K0 + ризоторфин – 312,6–322 м
3
/т; на вариан-

тах 3 и 4 N50P155K0 + ризоторфин и N60P186K0 + ризоторфин – 314,8 и 289,1 м
3
/т со-

ответственно. 

Расход воды на получение 1 т овощного гороха на вариантах 5, 6, 7 и 8 

с внесением минеральных удобрений при режиме орошения 80 % НВ в слое 0,6 м 

был наименьшим и составил 300,4; 234,0; 214,5 и 211,3 м
3
/т соответственно. 

На варианте 12 с влажностью почвы в слое 0,4 м не ниже 70 % коэффициент 

водопотребления был несколько выше, чем на варианте 8 с влажностью почвы 
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80 % НВ в слое 0,6 м и составил 311,5; 258,5; 230,4 и 227,3 м
3
/т соответственно. 

С применением минеральных удобрений коэффициент водопотребления 

уменьшается по сравнению с вариантом без удобрений. При улучшении условий 

влагообеспеченности общий расход воды на формирование 1 т урожая овощного 

гороха также снижается: коэффициент водопотребления при дозе минеральных 

удобрений N60P186K0 + ризоторфин превысил тот же показатель на варианте с ре-

жимом орошения 80 % НВ в слое 0,6 м на 77,8 м
3
/т, что составило 37 %, на режи-

ме орошения 70 % НВ в слое 0,4 м – 61,8 м
3
/т или 27 %. 

По результатам исследований отзывчивость овощного гороха на внесение 

удобрений в условиях разных режимов орошения проявляется следующим обра-

зом: эффективность орошения и удобрений повышается от их совместного дей-

ствия. При этом наибольшее влияние проявляется при влажности почвы не ниже 

80 % НВ в слое 0,6 м. 

На основании вышеизложенного можно сделать следующие выводы: 

1 В засушливых условиях Ростовской области орошение является одним 

из определяющих факторов, обеспечивающим получение гарантированно высо-

ких урожаев овощного гороха на уровне 8–10 т/га, что в 2–2,5 раза больше, чем 

без орошения. 

2 Орошение создает более благоприятные условия для роста и развития рас-

тений овощного гороха, что подтверждается увеличением выживаемости растений 

на 8–29 %, вегетационного периода на 1–5 дней, линейного роста на 15–18 см, 

накоплением сухого вещества на 70–300 г/м
2
, площади листовой поверхности 

на 1,4–4,8 тыс. м
2
/га. 

3 Наиболее благоприятный режим орошения овощного гороха создается при 

поддержании влажности почвы в слое 0,4 м выше 80 % НВ в течение всей вегетации, 

где была получена самая высокая урожайность 10,1 т/га. Для этого необходимо про-

вести в среднем 4 полива поливной нормой 300 м
3
/га и оросительной нормой 

1200 м
3
/га. 

4 Наиболее эффективно влага используется при поддержании влажности 

почвы в слое 0,4 м выше 80 % НВ, где коэффициент водопотребления был наибо-
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лее низким и составил 214,5 м
3
/т. 

5 Применение инокуляции семян ризоторфином на фоне оптимального ре-

жима орошения позволяет снизить расчетную дозу азотных удобрений на 60–70 %, 

дефицит которых восполняется за счет симбиоза клубеньковых бактерий и овощ-

ного гороха. 

6 Урожайность зеленых зерен овощного гороха от совместного применения 

орошения при поддержании влажности почвы не ниже 80 % НВ в слое 0,6 м и 

расчетной дозы минеральных удобрений N60P186K0 + ризоторфин увеличилась 

в 2,9 раза и составила 10,1 т/га, против 3,47 т/га на варианте без орошения и удоб-

рений, прибавка от орошения составила 107,1 % и от удобрений – 114 %. 

7.1.4 Продуктивность гибридов сахарной кукурузы в зависимости от срока посева 

В настоящее время в нашей стране большую популярность получила такая 

культура как сахарная кукуруза. Основное ее назначение это использование ее 

в свежем виде и консервирование. При использовании ее в свежем виде основная 

задача при возделывании – это получение как можно раннего урожая, а при кон-

сервировании – это предоставление сырья для консервных заводов как можно 

дольше по времени. Сахарная кукуруза в фазе технической спелости находится 

не более 8–10 дней и поэтому необходимо за счет подбора гибридов различных 

групп спелости и сроков посева регулировать конвейер поставки сырья на кон-

сервные заводы. Поэтому нами были проведены исследования по изучению сро-

ков посева гибридов сахарной кукурузы различных групп спелости нашей и зару-

бежной селекции. Наши исследования, проведенные в 2003–2005 гг. показали, что 

в зависимости от срока посева изменяется и продолжительность вегетации расте-

ний (таблица 7.23). 

Из приведенных данных видно, что при более поздних сроках посева период 

вегетации сокращается до 71 дня у раннеспелых сортов и до 82–90 у среднепоздних 

сортов сахарной кукурузы. Но, при посеве в первой декаде июля процесс созрева-
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ния початков происходит осень, когда среднесуточная температура воздуха снижа-

ется и тем самым происходит увеличение длины вегетационного периода. 

Таблица 7.23 – Продолжительность вегетации гибридов сахарной кукурузы 

в зависимости от срока посева 

В сутках 

Гибрид 

Срок посева 

Ι (25 апреля – 

5 мая) (к) 

ΙΙ (20–30 

мая) 

ΙΙΙ (5–10 

июня) 

ΙV (20–25 

июня) 

V (1–5 

июля) 

Спирит 75 74 72 71 73 

Утренняя песня 75 75 73 71 72 

Краснодарский 

 Ахарный 250 СВ 
78 76 75 73 75 

Роялти  87 86 83 82 85 

Бонус 95 93 91 90 94 

Для получения стабильных урожаев сахарной кукурузы высокого качества 

необходимо производить уборку початков в оптимальные сроки. Для консервной 

промышленности оптимальная влажность сахарной кукурузы в фазе технической 

спелости наступает при влажности 72–74 %. При перезревании зерно грубеет, те-

ряет питательные вещества и снижает пищевую ценность сырья для консервной 

промышленности. Поэтому необходимо согласовывать график уборки сырья и его 

переработки на консервном заводе. Для оптимизации этого процесса необходимо 

высевать несколько гибридов сахарной кукурузы различных групп спелости в не-

сколько сроков и уборку начинать на 2–3 дня раньше наступления технической 

спелости. Для составления плана графика уборки сахарной кукурузы, необходимо 

знать какое количество времени тот или иной сорт находится в фазе технической 

спелости. 

В таблице 7.24 представлена продолжительность нахождения гибридов са-

харной кукурузы различных групп спелости в оптимальной фазе для ее уборки. 

Из приведенных данных видно, что наиболее продолжительно в фазе техни-

ческой спелости находится сорт Бонус от 11 дней при втором сроке посева до 14 

при пятом. Ранние сорта сахарной кукурузы Спирит и Утренняя песня менее все-

го находятся в фазе технической спелости от 7 до 10 дней. При первом сроке по-
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сева все испытуемые сорта быстрее проходили фазу технической спелости, это 

связано с тем, что в это время температура воздуха была наибольшей. При более 

позднем сроке посева происходит увеличение этой фазы, так как температура 

снижается. 

Таблица 7.24 – Продолжительность уборки гибридов сахарной кукурузы 

в зависимости от срока посева 

В сутках 

Гибрид 

Срок посева 

Ι (25 апреля – 

5 мая) (к) 

ΙΙ (20–

30 мая) 

ΙΙΙ (5–10 

июня) 

ΙV (20–25 

июня) 

V (1–5 

июля) 

Спирит 7 8 8 8 10 

Утренняя песня 8 8 9 9 10 

Краснодарский са-

харный 250 СВ 
10 10 10 11 11 

Роялти  11 11 11 11 13 

Бонус 11 11 12 12 14 

Изучение биологических особенностей гибридов сахарной кукурузы раз-

личных групп спелости, дает возможность более рационально подбирать гибриды 

для наиболее благоприятных сроков посева. 

Одним из наиболее важных показателей является накопление абсолютно 

сухого вещества растений, полученными при различных сроках посева, которые 

представлены в таблице 7.25. 

Таблица 7.25 – Масса абсолютно сухого вещества растений сахарной кукурузы 

при различных сроках посева, 2003–2005 гг. 

В т/га 

Гибрид 

Срок посева 

Ι (25 апреля – 

5 мая) (к) 

ΙΙ (20–

30 мая) 

ΙΙΙ (5–10 

июня) 

ΙV (20–25 

июня) 

V (1–5 

июля) 

Спирит 15,8 16,2 15,1 14,2 13,6 

Утренняя песня 16,1 16,5 15,8 14,3 14,4 

Краснодарский са-

харный 250 СВ 
19,3 19,7 18,8 17,5 16,2 

Роялти  21,7 22,3 20,5 19,3 18,5 

Бонус 22,5 23,1 21,5 20,2 19,4 
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Наши исследования показали, что наибольшая масса сухого вещества 

надземной части растений получена на позднеспелых сортах. Самая высокая про-

дуктивность наблюдалась у среднепозднего сорта Бонус и варьировала от 19,4 

до 23,1 т/га сухого вещества на гектар. В зависимости от сроков посева наиболь-

шие показатели были получены при посеве сахарной кукурузы в 3 декаде мая на 

всех испытуемых сортах. Наименьшая масса – при V сроке посева. 

Различные сорта имеют различную высоту растений, которая зависит, 

прежде всего, от генетически заложенных морфологических особенностей сорта 

или гибрида, а также от агроклиматических условий, питательного и водного ре-

жимов и от многих других факторов. Высота растений гибридов различной груп-

пы спелости представлена в таблице 7.26. 

Таблица 7.26 – Высота растений сахарной кукурузы при различных сроках посева, 

2003–2005 гг. 

В см 

Гибрид 

Срок посева 

Ι (25 апреля – 

5 мая) (к) 

ΙΙ (20–

30 мая) 

ΙΙΙ (5–10 

июня) 

ΙV (20–25 

июня) 

V (1–5 

июля) 

Спирит 191 197 188 184 180 

Утренняя песня 202 210 198 195 188 

Краснодарский са-

харный 250 СВ 
217 223 215 212 207 

Роялти  227 231 222 217 212 

Бонус 240 245 237 232 228 

Анализ таблицы 7.26 показал, что высота растений отличалась не только 

по сортам, но и по срокам посева. Более благоприятные условия сложились при 

втором сроке посева, где растения имели наибольшую высоту. У гибрида Бонус 

она составила 245 см, что на 6–24,3 % больше, чем у других гибридов. 

Аналогичные показатели были получены и по площади листовой поверхно-

сти, которые представлены в таблице 7.27. 

Площадь листовой поверхности изменялась от 30,7–38,9 на сорте Спирит, 

до 38,9–48,4 тыс. м
2
/га. Как и высота растений, наибольшая площадь листовой по-

верхности была получена на втором сроке посева. 



195 

 

Таблица 7.27 – Площадь листовой поверхности сахарной кукурузы при различных 

сроках посева, 2003–2005 гг. 

В тыс. м
2
/га 

Гибрид 

Срок посева 

Ι (25 апреля – 

5 мая) (к) 

ΙΙ (20–

30 мая) 

ΙΙΙ (5–10 

июня) 

ΙV (20–25 

июня) 

V (1–5 

июля) 

Спирит 37,3 38,9 36,3 35,1 30,7 

Утренняя песня 39,5 41,5 38,2 37,2 32,1 

Краснодарский са-

харный 250 СВ 
42,4 44,1 41,5 40,4 35,3 

Роялти  44,4 45,6 42,8 41,3 36,2 

Бонус 46,9 48,4 45,7 44,2 38,9 

Показатели продуктивности оказали непосредственное влияние и на уро-

жайность зерна и товарных початков гибридов сахарной кукурузы (табли-

цы 7.28, 7.29).  

Таблица 7.28 – Урожайность товарных початков сахарной кукурузы 

при различных сроках посева, 2003–2005 гг. 

В т/га 

Гибрид 

Срок посева 

Ι (25 апреля –  

5 мая) (к) 

ΙΙ (20–

30 мая) 

ΙΙΙ (5–10 

июня) 

ΙV (20–25 

июня) 

V (1–5 

июля) 

Спирит 18,6 19,5 17,5 15,7 14,8 

Утренняя песня 19,7 20,7 18,5 16,6 15,4 

Краснодарский са-

харный 250 СВ 
21,2 22,0 20,0 18,1 17,0 

Роялти  22,1 22,8 20,7 18,5 17,4 

Бонус 23,4 24,2 22,1 19,8 18,7 

Таблица 7.29 – Урожайность зерна сахарной кукурузы технической спелости при 

различных сроках посева, 2003–2005 гг. 

В т/га 

Гибрид 

Срок посева 

Ι (25 апреля –  

5 мая) (к) 

ΙΙ (20–

30 мая) 

ΙΙΙ (5–10 

июня) 

ΙV (20–25 

июня) 

V (1–5 

июля) 

1 2 3 4 5 6 

Спирит 11,7 12,5 10,6 9,8 8,8 

Утренняя песня 12,4 13,4 11,2 10,3 9,2 
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Продолжение таблицы 7.29 

1 2 3 4 5 6 

Краснодарский са-

харный 250 СВ 
13,3 14,2 12,2 11,2 10,2 

Роялти  13,9 14,7 12,6 11,5 10,4 

Бонус 14,7 15,6 13,4 12,3 11,2 

НСР, т 0,2 

Показатели продуктивности при посеве в 1 и 2 декаде июня были ниже кон-

трольного варианта на 6–20 %. Самая низкая урожайность была получена у всех 

гибридов сахарной кукурузы на V сроке посева и варьировала от 14,8 у раннеспе-

лого гибрида Спирит до 18,7 т/га товарных початков у среднепозднего сорта Бо-

нус, и соответственно 8,8 и 11,2 т/га зерна. 

Наибольшая урожайность была получена при посеве сахарной кукурузы 

в третьей декаде мая, что свидетельствует о том, что этот срок посева является 

оптимальным при возделывании сахарной кукурузы. 

Накопление сухого вещества гибридами сахарной кукурузы является ком-

плексным показателем потенциальной урожайности. Для этого нами были изуче-

ны динамика и темпы накопления сухого вещества раннеспелого сорта Спирит и 

среднераннего сорта Роялти различного срока посева (таблица 7.30). 

Таблица 7.30 – Динамика и темпы накопления абсолютно сухого вещества 

гибридов сахарной кукурузы при разных сроках посева,  

в среднем за 2003–2005 гг. 

Гибрид 
Срок 

посева 

Дней от начала вегетации Полная 

спелость 7 34 61 73 81 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Накопление сухого вещества, г/м
2
 

Спирит Ι 52 607 1417 1868 – 1883 

Спирит V 56 624 1403 1734 – 1784 

Роялти Ι 58 674 1584 1954 2012 2124 

Роялти V 61 691 1567 1891 1976 2088 

Темпы накопления сухого вещества, г/м
2
 в сут 

Спирит Ι 7,4 20,6 30,0 37,6 – – 
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Продолжение таблицы 7.30 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Спирит V 8,0 21,0 28,9 27,6 – – 

Роялти Ι 8,3 22,8 33,7 30,8 7,3 – 

Роялти V 8,7 23,3 32,4 27,0 10,6 – 

Исследования показали, что в зависимости от скороспелости гибрида и сро-

ка посева изменяются показатели накопления абсолютно сухого вещества, более 

раннеспелые сорта и более поздние сроки посева имеют меньшую продуктив-

ность. Наибольшие показатели накопления сухого вещества получены у гибрида 

Роялти при первом сроке посева и составили 2124 г/м
2
. Темпы накопления сухого 

вещества также неодинаковы, с увеличением продолжительности вегетационного 

периода увеличиваются и темпы его накопления, достигая максимума к периоду 

созревания. 

Для определения потенциальной урожайности большое влияние оказывает и 

динамика изменения высоты растений, которая представлена в таблице 7.31. 

Таблица 7.31 – Динамика изменения высоты растений сахарной кукурузы 

при разных сроках посева, в среднем за 2003–2005 гг. 

Гибрид 
Срок 

посева 

Дней от начала вегетации Полная 

спелость 7 34 61 73 81 

Высота растений, см 

Спирит Ι 15 132 179 187 – 188 

Спирит V 17 136 169 176 – 181 

Роялти Ι 19 144 212 219 224 226 

Роялти V 21 149 208 212 214 215 

Суточный прирост, см/сут 

Спирит Ι 2,1 4,3 1,7 0,7 – – 

Спирит V 2,4 4,4 1,2 0,6 – – 

Роялти Ι 2,7 4,6 2,5 0,6 0,6 – 

Роялти V 3,0 4,7 2,2 0,3 0,3 – 
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Анализируя данные таблицы 7.31 видно, что в начальные периоды на пятом 

сроке посева у обоих сортов показатели высоты растений были больше, чем 

на первом. Но далее его темпы снизились и на 61-й день высота растений на пер-

вом сроке, а уже превосходила пятый срок посева. В конце вегетации высота рас-

тений на первом сроке посева составила 188 и 226 см у гибридов Спирит и Роялти 

соответственно, что на 3,9–5,1 % больше, чем у первого срока посева. 

Для более полного изучения гибридов сахарной кукурузы при различных 

сроках посева нами была изучена динамика нарастания листовой поверхности и 

темпы ее прироста, которая представлена в таблице 7.32. 

Таблица 7.32 – Динамика нарастания площади листовой поверхности  

гибридов сахарной кукурузы при разных сроках посева,  

в среднем за 2003–2005 гг. 

Гибрид 
Срок 

посева 

Дней от начала вегетации Полная 

спелость 7 34 61 73 81 

Площадь листовой поверхности, тыс. м
2
/га 

Спирит Ι 2,2 30,8 40,1 42,6 – 42,8 

Спирит V 2,3 31,1 39,2 41,7 – 41,8 

Роялти Ι 2,4 28,4 43,5 45,2 46,7 46,8 

Роялти V 2,5 29,9 42,4 43,2 44,9 45,1 

Суточный прирост, тыс. м
2
/га 

Спирит Ι 0,3 1,1 0,3 0,2 – – 

Спирит V 0,3 1,1 0,3 0,2 – – 

Роялти Ι 0,3 1,0 0,6 0,1 0,2 – 

Роялти V 0,4 1,0 0,5 0,1 0,2 – 

Из данных таблицы 7.32 можно сделать следующий вывод: динамика нарас-

тания листовой поверхности зависит от срока посева. При летнем сроке посева 

площадь листовой поверхности сахарной кукурузы в начальные фазы роста значи-

тельно опережает растения посеянные весной. Так, на 34-й день после начала веге-

тации она составила у гибрида Роялти на пятом сроке посева 29,9 тыс. м
2
/га, что 

на 5,3 % больше, чем на первом сроке посева. Аналогичная ситуация наблюдается 

и у гибрида Спирит. Но к концу вегетации темпы прироста листовой поверхности 

на втором сроке посева увеличиваются, и площадь ее становится на 2–2,5 % боль-
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ше, чем на пятом сроке посева. Это связано с тем, что на пятом сроке посева про-

исходит снижение температуры и замедляется прирост листовой поверхности. 

При возделывании сельскохозяйственных культур в зоне неустойчивого 

увлажнения важное значение на орошаемых землях имеет эффективное использо-

вание оросительной воды, которое характеризуется суммарным водопотреблени-

ем и коэффициентом водопотребления. Водопотребление гибридов сахарной ку-

курузы различной группы спелости представлено в таблице 7.33. 

Таблица 7.33 – Водопотребление гибридов сахарной кукурузы различной группы 

спелости, в среднем за 2003–2005 гг. 

Гибрид 
Срок  

посева 

Использо-

вание вла-

ги из поч-

вы, м
3
/га 

Осадки, 

м
3
/га 

Ороси-

тельная 

норма, 

м
3
/га 

Суммар-

ное во-

допо-

требле-

ние, м
3
/га 

Уро-

жай-

ность, 

т/га 

Коэффи-

циент во-

допотреб-

ления, 

м
3
/т 

Спирит Ι 628 1380 2200 4208 11,7 359,7 

Спирит V 641 1380 1800 4221 8,8 434,2 

Роялти Ι 458 1570 2500 4528 13,9 325,8 

Роялти V 547 1570 2300 4417 10,4 424,7 

Исследованиями было установлено, что суммарное водопотребление увели-

чивается с удлинением вегетационного периода с 4208 м
3
/га у гибрида Спирит 

до 4528 м
3
/га у Роялти. Коэффициент водопотребления при этом уменьшается 

с 359,7 м
3
/т у раннеспелого гибрида и до 325,8 м

3
/т у позднеспелого при первом 

сроке посева. Анализ полученных результатов позволяет сделать вывод, что 

при летнем сроке посева происходит повышение суммарного водопотребления 

до 2,5 %, но при этом влага расходуется менее продуктивно, коэффициент водо-

потребления увеличивается до 424,7–434,2 м
3
/т. 

7.1.5 Режим орошения сахарной кукурузы 

Для получения стабильно высоких урожаев сахарной кукурузы в зоне недо-

статочного увлажнения необходимо правильно регулировать влажность активно-
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го слоя почвы. Выпадающие в период вегетации осадки, даже во влажные годы, 

не удовлетворяют потребности растений сахарной кукурузы во влаге. Особенно 

это сильно сказывается в критические фазы роста. Для пополнения дефицита 

влажности необходимо проводить вегетационные поливы. Поливные нормы, сро-

ки проведения и количество поливов определяют режим орошения. Определение 

наиболее оптимального режима орошения является одной из актуальных задач 

при получении стабильно высоких урожаев сельскохозяйственных культур. По-

ливные нормы, количество (кратность) поливов оросительная норма по вариантам 

исследований представлена в таблице 7.34. 

Таблица 7.34 – Режим орошения сахарной кукурузы, 2003–2005 гг. 

Год Вариант опыта 

Полив-

ная нор-

ма, м
3
/га 

Количество 

(кратность) 

поливов, 

шт. 

Ороси-

тельная 

норма, 

м
3
/га 

2003 

1) 80 % НВ в слое 0,6 м (контроль) 420 6 2520 

2) 80 % НВ в слое 0,4 м 300 9 2700 

3) 70 % НВ в слое 0,6 м 660 3 1980 

4) 80 % НВ в слое 0,4 м до цветения, 

далее в слое 0,6 м 

300 

420 

7 

1 
2520 

2004 

1) 80 % НВ в слое 0,6 м (контроль) 420 5 2100 

2) 80 % НВ в слое 0,4 м 300 8 2400 

3) 70 % НВ в слое 0,6 м 660 2 1320 

4) 80 % НВ в слое 0,4 м до цветения, 

далее в слое 0,6 м 

300 

420 

6 

1 
2220 

2005 

1) 80 % НВ в слое 0,6 м (контроль) 420 5 2100 

2) 80 % НВ в слое 0,4 м 300 8 2400 

3) 70 % НВ в слое 0,6 м 660 2 1980 

4) 80 % НВ в слое 0,4 м до цветения, 

далее в слое 0,6 м 

300 

420 

6 

1 
2220 

Сред-

нее 

1) 80 % НВ в слое 0,6 м (контроль) 420 5,3 2230 

2) 80 % НВ в слое 0,4 м 300 8,3 2500 

3) 70 % НВ в слое 0,6 м 660 2,3 1540 

4) 80 % НВ в слое 0,4 м до цветения, 

далее в слое 0,6 м 

300 

420 

6,3 

1 
2310 
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Анализ таблицы 7.34 показывает, что количество поливов по годам на вари-

антах исследования варьировало от 2 до 9. В среднесухом 2003 году (ГТК = 0,7) 

по различным вариантам было проведено от 3 до 9 поливов, поливными нормами 

от 300 до 660 м
3
/га. Наибольшее количество поливов было проведено на варианте, 

где влажность в слое 0,4 м поддерживалась не ниже 80 % от НВ, наименьшее ко-

личество поливов – на варианте с влажностью почвы в слое 0,6 м не ниже 70 %. 

На момент посева в 2003 году влажность почвы составила 90–91 % от НВ. 

Для поддержания заданного уровня влажности на контрольном варианте (80 % НВ 

в слое 0,6 м) потребовалось провести 6 поливов поливной нормой 420 м
3
/га. В кон-

це вегетации влажность почвы составила 82,1 % НВ. На втором варианте режима 

орошения (80 % НВ в слое 0,4 м) было проведено 8 поливов нормой 300 м
3
/га, 

влажность почвы в конце вегетации овощного гороха составила 84,3 % от НВ. 

Наименьшее количество поливов (три) проведено на третьем варианте ре-

жима орошения, поливной нормой 660 м
3
/га. На дифференцированном режиме 

орошения, где влажность почвы поддерживалась 80 % НВ в слое 0,4 м до фазы 

цветения и 80 % НВ в слое 0,6 м после цветения, нами было проведено 8 поливов 

нормами 300 м
3
/га и 420 м

3
/га

 
 соответственно. Влажность почвы на этом режиме 

орошения составила к концу вегетации сахарной кукурузы 78,3 %. 

2004 год характеризовался как влажный, ГТК по Селянинову составил 1,06. 

На варианте с влажностью почвы 80 % от НВ в слое 0,6 м было произведено 5 по-

ливов поливной нормой 420 м
3
/га, а на варианте с влажностью почвы в слое 0,6 м 

не ниже 70 % потребовался всего 2 полива нормой 660 м
3
/га. 

В 2004 году осадков выпало больше, но выпадали они неравномерно, по-

этому для поддержания заданного порога увлажнения были проведены поливы. 

На момент посева влажность почвы составила 91–92 % от НВ. 

Условия увлажнения вегетационного периода сахарной кукурузы в 2005 го-

ду характеризуются как средние, ГТК составил 0,86. Восемь поливов было произ-

ведено на варианте 2 (80 % от НВ в слое 0,4 м), оросительная норма составила 

2100 м
3
/га. Наименьшая оросительная норма была на варианте 3 (70 % НВ в слое 

0,6 м), где было проведено 2 полива нормой 660 м
3
/га. 
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В среднем за годы исследований оросительная норма на контрольном вари-

анте (80 % НВ в слое 0,6 м) составила 2230 м
3
/га. На втором варианте (80 % НВ 

в слое 0,4 м) – была выше на 260 м
3
/га. На третьем варианте (70 % НВ в слое 

0,6 м) она была наименьшей и составила 1540 м
3
/га. При дифференцированном 

режиме орошения с поддержанием влажности почвы 80 % НВ в слое 0,4 м до фа-

зы цветения и далее в слое 0,6 м после цветения оросительная норма составила 

2310 м
3
/га. Кратность поливов была больше на варианте 2, где слой промачивания 

составил 0,4 м. С увеличением расчетного слоя до 0,6 м и предполивного порога 

70 % НВ кратность поливов составила от 2,3 на варианте 3 до 5,3 на контроле. 

На всех вариантах опытов соблюдался заданный режим орошения согласно схеме 

опытов. 

Высота растений сахарной кукурузы, как и всех сельскохозяйственных 

культур, является сортовым признаком, но может изменяться в зависимости от 

условий выращивания. Для определения оптимального режима орошения нами 

изучена динамика нарастания высоты растений при различных условиях увлаж-

нения почвы, которая представлена в таблице 7.35 и рисунке 7.8. 

Таблица 7.35 – Динамика изменения высоты растений сахарной кукурузы 

в зависимости от режима орошения, гибрид Утренняя песня,  

2003–2005 гг. 

В см 

Вариант опыта 
Дней от начала вегетации 

7 34 61 73 

1) 80 % НВ в слое 0,6 м (контроль) 17 136 178 185 

2) 80 % НВ в слое 0,4 м 18 139 187 193 

3) 70 % НВ в слое 0,6 м 15 126 174 181 

4) 80 % НВ в слое 0,4 м до цвете-

ния, далее в слое 0,6 м 
17 135 177 184 

В результате обработки данных нами получены зависимости характеризу-

ющие влияние условий увлажнения на динамику нарастания высоты растений са-

харной кукурузы. 

Проведенные исследования показали, что до фазы 5 листа надземная часть 

растений сахарной кукурузы развивается медленно на всех вариантах опыта. 
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Это говорит о том, что в начальные фазы роста происходит развитие корневой си-

стемы. Но, начиная с фазы 5 листа, происходит быстрое нарастание вегетативной 

массы, и в это время на более благоприятных режимах орошения растения сахар-

ной кукурузы обгоняют в росте. Наибольшая высота растений сахарной кукурузы 

получена на варианте с поддержанием влажности почвы не ниже 80 % НВ в слое 

0,4 м. 

 

Рисунок 7.8 – Динамика изменения высоты растений сахарной кукурузы 

в зависимости от режима орошения, вариант 2, 2003–2005 гг. 

Площадь листовой поверхности непосредственно влияет на продуктивность 

сельскохозяйственных культур. Чем больше площадь листовой поверхности, тем 

больше саккумулируется солнечной энергии и как следствие повысится урожай-

ность культуры. Нами изучена динамика нарастания площади листовой поверхно-

сти в зависимости от режима орошения сахарной кукурузы раннеспелого сорта 

Утренняя песня, которая представлена в таблице 7.36. 

Наибольшие показатели площади листовой поверхности получены на вари-

анте 2 и составили 42,4 тыс. м
2
/га, что на 2,4 % больше, чем на контрольном вари-

анте. На варианте, где влажность почвы поддерживалась не ниже 70 % в слое 0,6 

м площадь листовой поверхности была наименьшей – 40,1 тыс. м
2
/га. 

Зависимость нарастания площади листовой поверхности от условий увлажнения 2 

варианта опыта представлена рисунке 7.9. 
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Таблица 7.36 – Динамика нарастания площади листовой поверхности сахарной 

кукурузы в зависимости от режима орошения, гибрид Утренняя 

песня, 2003–2005 гг. 

В тыс. м
2
/га 

Вариант опыта 
Дней от начала вегетации 

7 34 61 73 

1) 80 % НВ в слое 0,6 м (контроль) 2,3 30,8 39,2 41,4 

2) 80 % НВ в слое 0,4 м 2,4 31,6 40,1 42,4 

3) 70 % НВ в слое 0,6 м 2,2 29,7 38,2 40,1 

4) 80 % НВ в слое 0,4 м до цвете-

ния, далее в слое 0,6 м 
2,4 31,7 39,9 41,8 

 

Рисунок 7.9 – Динамика нарастания площади листовой поверности  

сахарной кукурузы в зависимости от режима орошения, 2003–2005 гг. 

В интервалах полученных данных, уравнение регрессии характеризуются 

высокой достоверностью аппроксимации, что позволяет использовать его 

на практике. 

Накопление сухих веществ начинается с момента появления всходов на по-

верхности почвы. С этого момента темпы прироста сухого вещества начинают по-

стоянно возрастать и выявляют тесную связь с увеличивающейся листовой по-

верхностью до самого конца цветения, когда заканчивается рост листьев. Дина-

мика накопления абсолютно сухих веществ представлена в таблице 7.37. 
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Таблица 7.37 – Динамика накопления абсолютно сухих веществ сахарной 

кукурузы в зависимости от режима орошения, гибрид Утренняя 

песня, 2003–2005 гг. 

В т/га 

Вариант опыта 
Дней от начала вегетации 

7 34 61 73 

1) 80 % НВ в слое 0,6 м (контроль) 0,5 5,95 14,3 18,9 

2) 80 % НВ в слое 0,4 м 0,52 6,71 15,9 21,4 

3) 70 % НВ в слое 0,6 м 0,49 5,02 13,3 15,9 

4) 80 % НВ в слое 0,4 м до цвете-

ния, далее в слое 0,6 м 
0,52 5,94 15,7 20,4 

Исследования показали, что в начальные фазы роста растений сахарной ку-

курузы условия увлажнения не оказывали существенного влияния на динамику 

нарастания сухого вещества растений сахарной кукурузы. Но к фазе цветения ко-

личество сухого вещества на 2 варианте было выше, чем на контроле на 1,6 т/га. 

При дифференцированном режиме орошения в фазу технической спелости накоп-

ление сухих веществ было выше, чем на контроле, но 1 т/га меньше, чем на 2 ва-

рианте. 

Зависимость и уравнение регрессии накопления сухих веществ растениями 

сахарной кукурузы от условий влагообеспеченности на втором варианте опыта 

представлена на рисунке 7.10. 

 

Рисунок 7.10 – Накопление абсолютно сухого вещества сахарной кукурузы  

в зависимости от режима орошения, вариант 2, 2003–2005 гг. 
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Показатели продуктивности в зависимости от условий увлажнения, такие 

как высота растений, площадь листовой поверхности, накопление сухого веще-

ства оказали непосредственное влияние на урожайность зерна сахарной кукурузы. 

Урожайность зерна сахарной кукурузы, отклонение от контроля, и прибавка уро-

жая представлена в таблице 7.38. 

Анализ таблицы 7.38 показал, что наибольшая урожайность зерна сахарной 

кукурузы получена на 2 варианте, где влажность почвы поддерживалась не ниже 

80 % НВ в слое 0,4 м. Прибавка урожая по отношению к контролю составила 

1,7 т/га или 14,9 %. Несколько меньший урожай был получен при дифференциро-

ванном режиме орошения – 12,8 т/га, прибавка составила 12,3 %.  

Таблица 7.38 – Урожайность зерна сахарной кукурузы технической спелости 

в зависимости от режима орошения, 2003–2005 гг.  

Вариант опыта 
Средняя  

урожайность, т/га 

Отклонение от (к) 

±Δ, т % 

1) 80 % НВ в слое 0,6 м (контроль) 11,4 – – 

2) 80 % НВ в слое 0,4 м 13,1 1,7 14,9 

3) 70 % НВ в слое 0,6 м 8,8 –2,6 22,8 

4) 80 % НВ в слое 0,4 м до цветения, 

далее в слое 0,6 м 
12,8 1,4 12,3 

НСР05, т 1,2–2,2 

Практика орошаемого земледелия показывает, что необходимо знать зако-

номерности водопотребления растений, без знания которых невозможно обосно-

вать режим орошения. Суммарное водопотребление и коэффициент водопотреб-

ления являются основными показателями использования влаги. Результаты ис-

следования эффективности использования оросительной воды при различных ре-

жимах орошения представлены в таблице 7.39. 

В среднем за годы исследований суммарное водопотребление варьировало 

в зависимости от режима орошения от 3896 до 4217 м
3
/га. Анализ структуры кото-

рого показал, что основная доля влаги использования растениями приходится 

на оросительную норму (1540–2490 м
3
/га). Наиболее продуктивно влага использо-

валась на 2 и 4 варианте, где коэффициент водопотребления составил 321,9 и 
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326,3 м
3
/т соответственно. Наибольший коэффициент водопотребления был полу-

чен на варианте с поддержанием предполивного порога влажности 70 % НВ в слое 

0,6 м. 

Таблица 7.39 – Суммарное водопотребление и коэффициент водопотребления 

сахарной кукурузы в зависимости от режима орошения,  

2003–2005 гг. 

Вариант 

опыта 

Осад

ки, 

м
3
/га 

Ороситель-

ная норма, 

м
3
/га 

Исполь-

зовано из 

почвы, 

м
3
/га 

Суммарное 

водопо-

требление, 

м
3
/га 

Урожай-

жай-

ность, 

т/га 

Коэффици-

ент водопо-

требления, 

м
3
/т 

1) 80 % НВ 

в слое 0,6 м 

(контроль) 

1380 2230 576 4186 11,4 367,2 

2) 80 % НВ 

в слое 0,4 м 
1380 2490 347 4217 13,1 321,9 

3) 70 % НВ 

в слое 0,6 м 
1380 1540 976 3896 8,8 442,7 

4) 80 % НВ 

в слое 0,4 м 

до цвете-

ния, далее 

в слое 0,6 м 

1380 2310 486 4176 12,8 326,3 

Для оценки влияния влагообеспеченности на урожайность сахарной кукуру-

зы нами получены зависимость «урожайность – суммарное водопотребление» и 

«урожайность – оросительная норма» (рисунки 7.11, 7.12). 

 

Рисунок 7.11 – Зависимость урожайности сахарной кукурузы  

от суммарного водопотребления, вариант 2, 2003–2005 гг. 
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Рисунок 7.12 – Зависимость урожайности сахарной кукурузы  

от оросительной нормы, вариант 2, 2003–2005 гг. 

Полученные зависимости в интервале данных позволяют рассчитать уро-

жайность зерна сахарной кукурузы от величины оросительной нормы и суммар-

ного водопотребления. Данные зависимости можно использовать на практике, так 

как они обладают высокой достоверностью аппроксимации. 

Для более точного определения сроков полива необходимо знать показатели 

среднесуточного водопотребления по фазам роста и развития растений сахарной 

кукурузы, которое представлено в таблице 7.40 и на рисунке 7.13. 

Таблица 7.40 – Среднесуточное водопотребление сахарной кукурузы по основным 

межфазным периодам в зависимости от режима орошения 

В м
3
/га в сутки 

Вариант опыта 

Фазы роста 

В среднем 

за вегета-

цию 

Всходы 

–  

5 лист 

5 лист – 

выметы-

вание ме-

телки 

Выметы-

вание ме-

телки – 

цветение 

початков 

Цветение 

початков – 

техниче-

ская спе-

лость 

1) 80 % НВ в слое 0,6 м 

(контроль) 
25,1 52,4 58,0 67,1 56,6 

2) 80 % НВ в слое 0,4 м 25,2 52,6 58,3 67,5 57,0 

3) 70 % НВ в слое 0,6 м 24,7 52,1 57,2 66,0 52,6 

4) 80 % НВ в слое 0,4 м 

до цветения, далее в 

слое 0,6 м 

25,1 52,3 58,0 67,2 56,4 
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Рисунок 7.13 – Среднесуточное водопотребление сахарной кукурузы 

в зависимости от режима орошения, вариант 2, 2003–2005 гг. 

Наибольшее среднесуточное водопотребление отмечено на 2 варианте. 

В среднем за период вегетации составило 57 м
3
/га в сутки. На всех вариантах 

опыта наибольшее среднесуточное водопотребление было в фазу «цветение по-

чатков – техническая спелость», это говорит о том, что это период является кри-

тическим при возделывании сахарной кукурузы. 

Таким образом, зная суммарное и среднесуточное водопотребление, нали-

чие влаги в почве и выпавшие осадки в почве можно рассчитать межполивной пе-

риод и не подвергать растения стрессу из-за недостатка влаги. 

7.1.6 Продуктивность сахарной кукурузы в зависимости от минерального питания 

Ю. Либих выдвинул концепцию минимума «рост растения зависит от того 

элемента питания, который присутствует в минимальном количестве». Поэтому 

удовлетворить потребности растений в воде недостаточно для получения стабиль-

но высокого урожая. Для этого необходимо внесение минеральных удобрений. 

Нами проведены исследования по изучению доз внесения минеральных удобрений 

для повышения продуктивности сахарной кукурузы. Дозы удобрений рассчитыва-

лись по М. К. Каюмову на запланированную урожайность зерна сахарной кукурузы 

12 т/га и составили на контрольном варианте N180P80K0. На остальных вариантах 
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опыта изучалось снижение доз минеральных удобрений на 20 и 40 % и повышение 

дозы на 20 %. Динамика показателей продуктивности растений сахарной кукурузы 

в зависимости от доз минеральных удобрений представлена в таблице 7.41. 

Таблица 7.41 – Динамика изменения показателей роста и развития сахарной 

кукурузы в зависимости от доз минеральных удобрений 

Вариант опыта 
Дней от начала вегетации 

Техническая спелость 
7 34 61 73 

Высота растений, см 

1,2 n 19 137 182 189 193 

n (к) 17 136 178 185 187 

0,8 n 16 132 168 177 181 

0,6 n 16 129 166 173 175 

Площадь листовой поверхности, тыс. м
2
/га 

1,2 n 2,3 31,2 39,7 42,1 42,2 

n (к) 2,3 30,8 39,2 41,4 41,5 

0,8 n 2,3 28,1 37,4 39,2 39,4 

0,6 n 2,2 26,3 34,1 33,9 34,2 

Абсолютно сухое вещество, т/га 

1,2 n 0,5 6,1 14,5 19,3 19,4 

n (к) 0,5 5,9 14,3 18,9 19,1 

0,8 n 0,5 5,7 13,8 17,1 17,2 

0,6 n 0,4 5,4 12,7 15,4 15,5 

Исследования показали, что на варианте, где доза минеральных удобрений 

была увеличена на 20 % были получены наибольшие показатели роста, высота 

растений сахарной кукурузы в среднем была выше на 6 см, площадь листовой по-

верхности на 0,7 тыс. м
2
/га и накоплено сухого вещества на 0,3 т/га больше. 

При снижении доз удобрений происходило снижение показателей, что соответ-

ственно привело к снижению урожайности, которая приведена в таблице 6.42. 

Из таблицы 7.42 видно, что при повышении дозы минеральных удобрений 

на 20 % происходило увеличении урожайности зерна сахарной кукурузы на 0,9 т 

или 7,9 %. Это говорит о том, что повышение расчетных доз удобрений выше рас-
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считанных экономически необоснованно. При снижении доз удобрений  

на 20–40 % снижалась и урожайность сахарной кукурузы на 1,3 и 2,7 т или 11,4 и 

23,7 % соответственно. 

Таблица 7.42 – Урожайность зерна сахарной кукурузы технологической спелости 

в зависимости от доз минеральных удобрений 

Вариант опыта Средняя урожайность, т/га 
Отклонение от (к) 

± Δ, т % 

1,2 n 12,3 0,9 7,9 

n (к) 11,4 -  

0,8 n 10,1 1,3 11,4 

0,6 n 8,7 2,7 23,7 

НСР05, т 1,23–1,35 

Суммарное водопотребление и коэффициент водопотребления в зависимо-

сти от доз минеральных удобрений представлены в таблице 7.43. 

Таблица 7.43 – Суммарное водопотребление и коэффициент водопотребления 

в зависимости от доз минеральных удобрений, 2003–2005 гг. 

Вариант 

опыта 

Осад

ки, 

м
3
/га 

Ороси-

тельная 

норма, 

м
3
/га 

Исполь-

зовано 

из поч-

вы, м
3
/га 

Суммар-

ное водо-

потребле-

ние, м
3
/га 

Урожай

жай-

ность, 

т/га 

Коэффици-

ент водопо-

требления, 

м
3
/т 

1,2 n 1380 2230 747 4357 12,3 354,2 

n (к) 1380 2230 576 4186 11,4 367,2 

0,8 n 1380 2230 547 4157 10,1 411,6 

0,6 n 1380 2230 415 4025 8,7 462,6 

На величину суммарного водопотребления оказывают влияние атмосфер-

ные осадки, выпадающие в период вегетации, оросительная норма и расход поч-

венной влаги. В зависимости от доз минеральных удобрений, суммарное водопо-

требление изменялось от 4025 до 4357 м
3
/га, причем чем выше доза минеральных 

удобрений, тем больше суммарное водопотребление. Наиболее продуктивно влага 

расходовалась на варианте с повышенной дозой минеральных удобрений и кон-

трольном варианте. Коэффициент водопотребления составил 354,2 и 367,2 м
3
/т 

соответственно.  
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На основании вышеизложенного можно сделать следующие выводы: 

1 Оптимальным сроком посева сахарной кукурузы является 3 декада мая, 

где была получена наибольшая урожайность, в зависимости от скороспелости ги-

брида она составила 19,5–24,2 т/га товарных початков и 12,5–15,6 т/га зерна тех-

нологической спелости. 

2 Установлено, что суммарное водопотребление увеличивается с удлинени-

ем вегетационного периода с 4208 м
3
/га у гибрида Спирит до 4528 м

3
/га у Роялти. 

Коэффициент водопотребления при этом уменьшается с 359,7 м
3
/т у раннеспелого 

гибрида до 325,8 м
3
/т у позднеспелого при первом сроке посева. Анализ получен-

ных результатов позволяет сделать вывод, что при летнем сроке посева происхо-

дит повышение суммарного водопотребления до 2,5 %, но при этом влага расхо-

дуется менее продуктивно, коэффициент водопотребления увеличивается 

до 424,7–434,2 м
3
/т. 

3 В среднем за годы исследований оросительная норма на контрольном ва-

рианте (80 % НВ в слое 0,6 м) составила 2230 м
3
/га, на втором варианте (80 % НВ 

в слое 0,4 м) – была выше на 260 м
3
/га, на третьем варианте (70 % НВ в слое 0,6 м) 

она была наименьшей и составила 1540 м
3
/га. При дифференцированном режиме 

орошения с поддержанием влажности почвы 80 % НВ в слое 0,4 м до фазы цвете-

ния и далее в слое 0,6 м после цветения оросительная норма составила 2310 м
3
/га. 

4 Наибольшая урожайность зерна сахарной кукурузы технологической спе-

лости получена на 2 варианте, где влажность почвы поддерживалась не ниже 

80 % НВ в слое 0,4 м. Прибавка урожая по отношению к контролю составила 

1,7 т/га или 14,9 %. 

5 При повышении расчетной дозы минеральных удобрений на 20 % проис-

ходило увеличении урожайности зерна сахарной кукурузы на 0,9 т или 7,9 %. При 

снижении расчетной дозы удобрений на 20 и 40 % снижалась и урожайность 

 Ахарной кукурузы на 1,3 и 2,7 т или 11,4 и 23,7 % соответственно. 
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7.1.7 Подбор сортов и гибридов овощного гороха и сахарной кукурузы различных 

групп спелости для конвейерной поставки на консервный завод 

Эффективная работа консервных заводов возможна только при скорректи-

рованной, слаженной работе самого завода и сельхозпредприятий, поставляющих 

овощной горох и сахарную кукурузу технической спелости, по заранее согласо-

ванному графику поставки, т. е. должна быть налажена непрерывная конвейерная 

поставка и переработка сырья. 

При росте концентрации посевов в зоне консервных заводов на орошаемых 

землях уменьшается влияние экологических условий на сроки созревания этих 

культур, и в связи с этим повышается значение правильного подбора сортов и ги-

бридов разных сроков созревания для каждой сырьевой зоны. При этом важно не 

только удлинить период переработки, но и получить высокий урожай и обеспе-

чить наиболее эффективное использование сельхозугодий. 

Научно-аналитический анализ литературных источников и собственный 

опыт показывают, что для производства высококачественных консервов, выращи-

ваемые в хозяйствах сырьевых зон консервных заводов сорта овощного гороха и 

сахарной кукурузы, должны удовлетворять следующим требованиям: 

- давать высокие и устойчивые урожаи при однократной механизированной 

уборке без снижения качества зерна; 

- быть достаточно однородными по размерам, степени зрелости, сахаристо-

сти, консистенции и окраске; 

- быть устойчивыми к болезням и неблагоприятным погодным условиям. 

В набор высеваемых сортов и гибридов должны входить различные по сро-

кам созревания для обеспечения последовательного созревания и уборки на от-

дельных участках. Желательно, чтобы районированные сорта для этих зон давали 

однотипное по технологическим свойствам сырье. 

Сезонная производительность консервных заводов определяется длительно-

стью его работы и равномерностью загрузки в течение сезона. В настоящее время 

многие консервные заводы основным способом удлинения периода сбора овощ-
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ного гороха и сахарной кукурузы считают посев сортов и гибридов различных 

по срокам созревания. Однако посев в различные сроки и использование разных 

почвенно-климатических условий являются дополнительными факторами, влия-

ющими на изменение сроков плодоношения. Наши исследования показали, что 

при посеве имеющихся сортов в один срок в разных условиях увлажнения и ми-

нерального питания период уборки может быть продлен на 5 до 15 дней. Измене-

нием сроков сева одного и того же сорта на орошаемых землях Ростовской обла-

сти можно растянуть сроки созревания вдвое при незначительном снижении уро-

жая. 

Учитывая неодинаковые сроки технологической спелости отдельных сортов 

и гибридов и задержки созревания на участках с более поздними сроками посева, 

нами  установлено оптимальное соотношение площадей посева для конвейерной 

поставки продукции (таблица 7.44). 

Таблица 7.44 – Соотношение площадей по группам спелости сахарной кукурузы и 

овощного гороха 

Группа спелости Площадь, % 

Очень ранний 20 

Ранний 18 

Среднеранний 7 

Средний 20 

Среднепоздний 20 

Поздний 15 

При соблюдении данного соотношения групп спелости сортов, т. е. высев 

5–6 сортов, на консервный завод сырье поступает довольно равномерно. Данные 

по поступлению сырья отображены в таблице 7.45. 

Таким образом, соблюдая данное соотношение групп спелости сортов и ги-

бридов возможно продлить поступление сырья на консервный завод до 130–135 

дней и тем самым повысить сезонную нагрузку завода. Дальнейшее продление 

сроков поставки возможно за счет сроков посева, в т. ч. И летнего срока. 
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Таблица 7.45 – Поступление сырья на консервный завод 

Месяц 

Поступление сырья, % 

Дата 

1–5 6–10 11–15 16–20 21–25 26–30 

Овощной горох 

Июнь 3,8 16,7 18,6 16,5 15,8 9,9 

Июль 9,2 4,8 4,4 0,3 – – 

Сахарная кукуруза 

Июль – – 0,3 3,1 4,5 4,7 

Август 4,8 4,8 5,2 6,1 6,7 9,1 

Сентябрь 9,8 9,6 8,1 7,1 5,7 5,4 

Октябрь 3,2 1,8 – – – – 

На основании вышеизложенного, по главе 7.1 можно сделать следующие 

выводы: 

1 В засушливых условиях Ростовской области орошение является одним 

из определяющих факторов, обеспечивающим получение гарантированно высо-

ких урожаев овощного гороха на уровне 8–10 т/га, что в 2–2,5 раза больше, чем 

без орошения. 

2 Орошение создает более благоприятные условия для роста и развития 

овощного гороха, что подтверждается увеличением выживаемости растений  

на 8–29 %, вегетационного периода на 1–5 дней, линейного роста на 15–18 см, 

накоплением сухого вещества на 70–300 г/м
2
, площади листовой поверхности 

на 1,4–4,8 тыс. м
2
/га. 

3 Наиболее благоприятный режим орошения овощного гороха создается при 

поддержании влажности почвы в слое 0,4 м выше 80 % НВ в течение всей вегетации, 

где был получен самый высокий урожай 10,1 т/га. Для этого необходимо провести 

в среднем 4 полива поливной нормой 300 м
3
/га и оросительной нормой 1200 м

3
/га. 

4 Наиболее эффективно влага используется при поддержании влажности 

почвы в слое 0,4 м выше 80 % НВ, где коэффициент водопотребления был наибо-

лее низким и составил 214,5 м
3
/га. 
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5 Применение инокуляции семян ризоторфином на фоне оптимального ре-

жима орошения позволяет снизить расчетную дозу азотных удобрений  

на 60–70 %, дефицит которых восполняется за счет симбиоза клубеньковых бак-

терий и овощного гороха. 

6 Прибавка урожая от совместного применения режима орошения 80 % НВ 

в слое 0,6 м и расчетной дозы минеральных удобрений N60P186K0 + ризоторфин 

составляет 10,1 т/га, что больше, чем прибавка от одного орошения на 107,1 % и 

одного удобрения на 114 %. 

7 Оптимальным сроком посева сахарной кукурузы является 3 декаде мая, 

где была получена наибольшая урожайность, в зависимости от скороспелости ги-

брида она составила 19,5–24,2 т/га товарных початков и 12,5–15,6 зерна. 

8 Установлено, что суммарное водопотребление увеличивается с удлинени-

ем вегетационного периода с 4208 м
3
/га у гибрида Спирит до 4528 м

3
/га у Роялти. 

Коэффициент водопотребления при этом уменьшается с 359,7 м
3
/т у раннеспелого 

гибрида до 325,8 м
3
/т и у позднеспелого при первом сроке посева. Анализ полу-

ченных результатов позволяет сделать вывод, что при летнем сроке посева проис-

ходит повышение суммарного водопотребления до 2,5 %, но при этом влага рас-

ходуется менее продуктивно, коэффициент водопотребления увеличивается 

до 424,7–434,2 м
3
/т. 

9 В среднем за годы исследований оросительная норма на контрольном ва-

рианте (80 % НВ в слое 0,6 м) составила 2230 м
3
/га. На втором варианте (80 % НВ 

в слое 0,4 м) – была выше на 260 м
3
/га. На третьем варианте (70 % НВ в слое 

0,6 м) она была наименьшей и составила 1540 м
3
/га. При дифференцированном 

режиме орошения с поддержанием влажности почвы 80 % НВ в слое 0,4 м до фа-

зы цветения и далее в слое 0,6 м после цветения оросительная норма составила 

2310 м
3
/га. 

10 Наибольшая урожайность зерна сахарной кукурузы технологической 

спелости получена на 2 варианте, где влажность почвы поддерживалась не ниже 

80 % НВ в слое 0,4 м. Прибавка урожая по отношению к контролю составила 

1,7 т/га или 14,9 %. 
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11 При повышении дозы минеральных удобрений на 20 % происходило 

увеличении урожайности зерна сахарной кукурузы на 0,9 т или 7,9 %. При сниже-

нии расчетной дозы удобрений на 20–40 % снижалась и урожайность сахарной 

кукурузы на 1,3 и 2,7 т или 11,4 и 23,7 % соответственно. 

12 Приблизительное соотношение площадей по группам спелости сортов и 

гибридов должно выглядеть следующим образом: очень ранние сорта 20 % 

от общей площади посева, ранние – 18 %, среднеранние – 7 %, средние – 20 %, 

среднепоздние – 20 %, поздние – 15 %. 

13 Для равномерной загрузки консервного завода необходимо высевать сор-

та различных групп спелости (5–6 сортов) в нескольких сроках посева (2–3 срока), 

и тем самым продлить работу консервного завода до 130–135 дней. 

7.2 Особенности возделывания сорго зернового на орошении 

7.2.1 Режим орошения сорго зернового 

Сорго зерновое считается засухоустойчивой культурой, но результаты по-

левых исследований показывают, что на орошаемых землях, возможно увеличить 

урожайность в 2 и более раз. 

Изучение влияние режима орошения на рост, развитие и урожайность сорго 

зернового проводилось в 6 вариантах согласно схеме опыта. 

Поливной режим сорго зависит от многих биотических и абиотических фак-

торов. Влагообеспеченность опытного участка имела большие колебания в тече-

ние вегетации и в большинстве времени вегетационного периода недостаточна 

для эффективного производства сорго.  

При проведении исследований обеспеченность осадками и теплом по годам 

была различной. Создавшийся дефицит влаги восполнялся поливами. Поливной 

режим приводится в таблице 7.46. 
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Таблица 7.46 – Режим орошения сорго зернового, 2011–2013 гг. 

Вариант опыта 
Поливная норма, 

м
3
/га 

Количество 

поливов, шт. 

Оросительная 

норма, м
3
/га 

1) Без орошения – – – 

2) 80 % НВ в слое 0,6 м 

(контроль, 1 m) 
420 5,3 2240 

3) 0,8 m 340 5,3 1813 

4) 0,6 m 250 5,3 1333 

5) 70–80 % НВ 487 4 1948 

6) 60–80 % НВ 490 4 1960 

На контроле было проведено три полива. Оросительная норма в среднем 

за три года исследований составила 2240 м
3
/га. На 3 и 4 варианте опыта количе-

ство поливов сохранилось, однако оросительная норма снизилась от 20 % на 5 ва-

рианте до 40 % на 4 варианте. На 5 варианте опыта уменьшилось количество по-

ливов до четырех и оросительная норма составила 1948 м
3
/га. 

Исследования показали, что орошение оказывает значительное влияние 

на все процессы жизнедеятельности растений. Возрастает устойчивость растений 

к различным стрессам, и они повышает выживаемость, увеличивается высота рас-

тений, повышаются темпы нарастания листовой поверхности и накопления сухого 

вещества, увеличивается длина вегетации и изменяется ход биохимических реак-

ций и, в конечном итоге, изменяется количество и качество урожая. 

Длина вегетационного периода сорго зависит от группы спелости сорта (ги-

брида), которая может изменяться в больших пределах от 90 до 150 и более суток. 

В наших опытах по изучению режима орошения мы высевали среднеспелый сорт 

сорго Хазине 28, районированный для условий Ростовской области со средним  

вегетационным периодом 120–125 суток. 

В посевах сорго отмечали несколько фенологических фаз роста растений 

всходы, 5 листьев, 9–10 листьев, выметывание, цветение, созревание (табли-

ца 7.47). 

Данные таблицы 7.47 показывают, что продолжительность периода роста 

растений по фазам в начальные периоды роста была одинаковой во всех вариан-
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тах до выметывания, а затем на вариантах 2 и 3 с более высокой обеспеченностью 

влагой выметывание и цветение наступало на 1–2 сутки позже. Сорго еще не со-

зрело, поэтому весь период вегетации мы сможем оценить после уборки урожая. 

Таблица 7.47 – Сроки наступления фаз сорго зернового в зависимости от режима 

орошения 

В сутках 

Вариант опыта 

Продолжительность фенологических фаз роста 
Продолжи-

тельность 

вегетации Всходы 5 лист 9–10 лист 
Выме-

тывание 

Цве-

те-

ние 

1) Без ороше-

ния 
11 21 48 76 95 109 

2) 80% НВ в 

слое 0,6 м (кон-

троль, 1 m) 

11 21 48 76 95 119 

3) 0,8 m 11 21 48 76 95 116 

4) 0,6 m 11 21 48 76 92 112 

5) 70–80 % НВ 11 21 48 76 95 116 

6) 60–80 % НВ 11 21 48 76 92 111 

Высоту растений определяли по основным фазам роста растений. Данные 

приведены в таблице 7.48.  

Таблица 7.48 – Влияние режима орошения на динамику изменения высоты 

растений сорго зернового, 2011–2013 гг. 

Вариант опыта 

Фаза роста 

5 лист 
9–10 

лист 

Выметы-

вание 
Цветение 

Созре-

вание 

Сутки от всходов, дней 21 48 76 95 119 

1) Без орошения 15,7 58,3 118 127,6 136,2 

2) 80 % НВ в слое 0,6 м 

(контроль, 1 m) 
15,7 58,3 121 133,2 152,3 

3) 0,8 m 15,7 58,3 124 129,7 142,4 

4) 0,6 m 15,7 58,3 117 123,4 136,8 

5) 70–80 % НВ 15,7 58,3 118 132,1 142,9 

6) 60–80 % НВ 15,7 58,3 118 130,5 138,8 
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Данные таблицы 7.48 показывают, что до выметывания высота растений 

по вариантам опытов не различалась. После начала поливного сезон, в фазу выме-

тывания в вариантах 2 и 3 растения имели большую высоту на 16 см по сравне-

нию с вариантом без орошения, где она составила 118 см, а в фазу цветения соот-

ветственно на 14 см, т. е. 133,2 см против 127,6 см на варианте без орошения. 

От фазы цветения до созревания высота растений изменилась незначительно. 

Динамику накопления зеленой массы определяли по основным фазам роста. 

Результаты приведены в таблице 7.49. 

Таблица 7.49 – Динамика накопления массы растений 

В т/га 

Вариант опыта 

Динамика накопления зеленой массы 

5 лист 
9–10 

лист 

Выме-

тыва-

ние 

Цве-

тение 

Созревание 

Молочная 

спелость 

Полная 

спелость 

Период вегетации 

от всходов, сут 
21 48 76 95 109 109–119 

Масса растений в пересчете на 1 га, т/га 

1) Без орошения 0,062 5,61 31,2,1 42,3 47,31 45,4 

2) 80 % НВ в слое  

0,6 м (контроль, 1 m) 
0,062 5,61 32,4 64,2 72,4 68,2 

3) 0,8 m 0,062 5,61 32,2 59,1 67,7 66,2 

4) 0,6 m 0,062 5,61 29,4 48,2 57,5 55,3 

5) 70–80 % НВ 0,062 5,61 29,1 55,6 68,7 66,9 

6) 60–80 % НВ 0,062 5,61 30,0 52,1 54,4 62,5 

Проведенные исследования показали, что большую зеленую массу имели 

растения на вариантах 2 и 5. В фазу цветения в этих вариантах она составляла 

64,2 и 55,6 т/га. На варианте без орошения 42,3 т/га или на 23,7 % меньше. 

После цветения рост листовой массы прекратился, и увеличение массы рас-

тений шло, в основном за счет налива зерна и накопления сухих веществ в зерне. 

К моменту созревания (на варианте 2) масса растений составляла 68,2 т/га. 

Площадь листовой поверхности определяли методом высечек по основным 

фазам роста. Полученные данные приведены в таблице 7.50. 
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Таблица 7.50 – Влияние режима орошения на динамику изменения индекса 

листовой поверхности растений 

В м
2
/м

2
 

Вариант опыта 

Фаза роста 

5 лист 
9–10 

лист 

Выметы-

вание 

Цвете-

ние 

Созре-

вание 

1) Без орошения 0,07 0,98 2,53  3,95 2,99 

2) 80 % НВ в слое 0,6 м 

(контроль, 1 m) 
0,07 0,98 2,53 5,65 4,89 

3) 0,8 m 0,07 0,98 2,53 5,11 4,78 

4) 0,6 m 0,07 0,98 2,53 4,57 4,41 

5) 70–80 % НВ 0,07 0,98 2,53 4,82 4,98 

6) 60–80 % НВ 0,07 0,98 2,53 4,81 4,87 

Как видно из данных листовая поверхность в начале вегетации незначи-

тельна. Индекс приближается к 1, т. е. когда отношение площади поверхности 

листьев в м
2
 к учетной площади (в 1 м

2
) после наступления в фазу 10 листа. 

К периоду цветения индекс составляет 5,65 на варианте 2 и 3,95 на варианте без 

орошения, что на 14 % меньше. В дальнейшем показатели уменьшаются в связи 

усыханием нижних листьев. Причем на варианте без орошения индекс был 

наименьшим. 

Урожайность определялась по мере созревания сорго. Наиболее ранние сро-

ки созревания наблюдались на варианте 1 без орошения, и наиболее поздние 

на вариантах 2 и 5 с более благоприятным режимом орошения. Об этом свиде-

тельствует и высота, листовая поверхность и масса растений, приведенная ранее 

в таблицах 6.48–6.50. Для возможности сравнения массы растений влажность ли-

стостебельной массы приведена к стандартной 75 % влажности, а зерно к 14 % 

влажности (таблица 7.51). 

Более высокая урожайность зерна сорго 13,9 т/га была на варианте 2 с под-

держанием влажности почвы не ниже 80 % НВ в слое 0,6 м, против 6,5 т/га на ва-

рианте без орошения. Снижение влагообеспеченности в вариантах 3, 4 и 5 привело 

к снижению урожая зерна соответственно до 12,1; 9,2 и 12,4 т/га соответственно. 
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Таблица 7.51 – Масса растений и урожайность зерна 1 га 

Вариант опыта 

Масса 

растения, 

т/га 

Масса зерна 
Листостебельная 

масса 

т/га % т/га % 

1) Без орошения 41,7 6,5 15,6 35,2 84,4 

2) 80 % НВ в слое 0,6 м 

(контроль, 1 m) 
66,8 13,9 20,8 52,9 79,2 

3) 0,8 m 66,7 12,2 18,3 54,5 81,7 

4) 0,6 m 50,6 8,4 16,6 42,2 83,4 

5) 70–80 % НВ 68,6 12,7 18,5 55,9 81,5 

6) 60–80 % НВ 61,8 11,5 18,6 50,3 81,4 

НСР05 – 1,2 – – – 

Анализ доли зерна в надземной массе растений показывает, что при орошении 

доля зерна возрастает с 15,6 % на варианте без орошения до 20,8 % на варианте 2. 

На различных вариантах опыта в период вегетации и при созревании сорго 

зернового влажность почвы была различной. Значения которой, по вариантам 

опыта, наряду с суммарным водопотреблением и коэффициентом водопотребле-

ния представлены в таблице 7.52.  

Таблица 7.52 – Водопотребление сорго при различных режимах орошения,  

слой почвы 1,0 м, 2011–2013 гг. [50] 

Вариант  

опыта 

Использовано 

влаги из почвы 
Осадки 

Ороси-

тельная 

норма 

Суммар-

ное во-

допо-

требле-

ние, 

м
3
/га 

Коэффи-

циент 

водопо-

требле-

ния, м
3
/т 

м
3
/га % м

3
/га % м

3
/га % 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1) Без ороше-

ния 
1550 30 3693 70 – – 5243 738 

2) 80 % НВ  

в слое 0,6 м 

(контроль, 

1 m) 

1059 18 3693 61 1260 21 6012 423 

3) 0,8 m 1255 21 3693 62 1020 17 5968 493 

4) 0,6 m 1505 25 3693 62 750 13 5948 647 
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Продолжение таблицы 7.52 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

5) 70–80 % 

НВ 
1220 20 3693 62 1060 18 5973 482 

6) 60–80 % 

НВ 
1195 21 3693 64 840 15 5728 494 

Суммарное водопотребление складывается из суммы запасов воды в почве, 

оросительной нормы и осадков. Запасы влаги в почве в слое 0–100 см при НВ со-

ставляют 1887 м
3
/га. Перед посевом влажность почвы в слое 1,0 м составила  

95 % НВ, и запасы доступной влаги составили 1770 м
3
/га. К моменту созревания 

влажность почвы на варианте 1 без орошения и варианте 4 (0,6 m) оказалась са-

мой низкой 14,3 и 14,9 % от абсолютно сухой почвы, т. е. приближалась к влаж-

ности завядания растений, равной 13,8 %. На этих вариантах было использовано 

влаги из почвы соответственно 1550 и 1505 м
3
/га. 

Суммарное водопотребление было наибольшим на вариантах 2 и 5, соответ-

ственно 6012 и 5973 м
3
/га. На варианте без орошения оно составило 5243 м

3
/га, 

что связано с недостаточным количеством осадков. 

Анализ эффективности использования влаги показывает, что наименьший 

коэффициент водопотребления 423 м
3
/т был на варианте 2 и наибольший на вари-

анте без орошения – 738 м
3
/т. 

Для оценки влияния влагообеспеченности на продуктивность сорго были 

установлены связи «урожайность – суммарное водопотребление» и «прибавка 

урожая – оросительная норма».  

Анализ связи величины урожая за годы исследований и суммарного водопо-

требления показал высокую тесную линейную связь (рисунок 7.14). 

Корреляционное отношение равно 0,76, а уравнение регрессии имеет вид 

у = 0,005х – 15,8. Полученная связь показывает, что в пределах полученных по-

казателей суммарного водопотребления (от 4157 до 5875 м
3
/га) урожайность 

возрастает. 

В наших исследованиях анализ влияния влагообеспеченности на величину 

прибавки урожая от орошения показал, что в интервале оросительной нормы 
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от 750 до 3360 м
3
/га с увеличением оросительной нормы прибавка урожая также 

увеличивается с 2,1 т/га до 8,2 т/га (рисунок 7.15). 

 

Рисунок 7.14 – Связь между величиной урожая и суммарным  

водопотреблением, в среднем за 2011–2013 гг. [50] 

 

Рисунок 7.15 – Связь между прибавкой урожая и  

оросительной нормой, в среднем за 2011–2013 гг. 

При необходимости ресурсосбережения или введении экологических огра-

ничений на величину оросительной нормы урожайность сорго может снижаться 

по сравнению с оптимальным вариантом режима орошения [44]. Количественную 
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оценку этого снижения для условий Ростовской области мы определяли по мето-

дике, предложенной Г. А. Сенчуковым [308], на основе выявления закономерно-

стей влияния уровня водообеспечения на урожай сорго. 

Показателем водообеспечения служит отношение оросительных норм 

по вариантам опытов ( М ) к оросительной норме ( 0М ) на варианте с достаточным 

увлажнением (контроль), т. е. с изменением почвенных влагозапасов от 60–80 

до 100 % НВ. 

 
0

КВ
М

М
 , (7.1) 

где КВ  – коэффициент водообеспечения сельскохозяйственного угодья. 

На основании экспериментальных данных нами получена зависимость от-

носительной прибавки урожая зерна сорго от уровня водообеспеченности (рису-

нок 7.16). 

 

Рисунок 7.16 – Зависимость «относительная урожайность –  

уровень водообеспеченности» сорго на зерно 

Математическая обработка соответствующих коэффициентов урожайно-

сти (КУ ) ( У  – урожайность в вариантах опыта, 0У  – урожайность при оптималь-

ном режиме орошения) и водообеспечения позволяют утверждать, что в интерва-

ле изменения 0/ММ  от 0,6 до 1,0 (интервал значимого увлажнения) взаимосвязь 
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представлена логарифмической функцией и имеет тесную корреляционную связь. 

 0122,1КВlnКУ а , (7.2) 

где а  – коэффициент культуры, устанавливаемый на основе опытных данных. 

Нами уточнен для сорго на зерно коэффициент культуры а  для условий Ро-

стовской области, который составляет 76,0а . 

Зная коэффициент культуры, можно рассчитать плановую урожайность 

при различной влагообеспеченности и решить задачу по обоснованию норм оро-

шения в зависимости от заданного уровня урожайности или зная заданную влаго-

обеспеченность рассчитать возможный урожай сорго для условий Ростовской  

области. 

Таким образом, полученные зависимости «суммарное водопотребление – 

урожайность сорго», «прибавка урожая – оросительная норма», «относительная 

урожайность – уровень водообеспеченности» являются статистически обоснован-

ными и их можно применять для прогнозирования и корректировки режимов 

орошения. 

7.2.2 Способы полива сорго зернового 

В современных условиях при дефиците дождевальной техники зачастую 

многие сельхозтоваропроизводители используют поверхностные способы полива. 

Поэтому изучение способов полива сорго зернового является актуальным. 

Изучение влияния способов полива на рост, развитие и урожайность сорго 

зернового проводилось по следующей схеме опыта: 

Вариант 1. Без орошения 

Вариант 2. Полив дождеванием с поддержанием влажности почвы в слое 

0,6 м не ниже 80 % НВ от всходов до начала созревания (контроль). 

Вариант 3. Полив по бороздам с поддержанием влажности почвы в слое 

1,0 м не ниже 80 % НВ от всходов до начала созревания. 

Вариант 4. Полив по бороздам-щелям с поддержанием влажности почвы 
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в слое 1,0 м не ниже 80 % НВ от всходов до начала созревания. 

Вариант 5. Комбинированный полив: полив дождеванием до фазы 10–12 ли-

стьев (высота растений 0,4–0,5 м) с поддержанием влажности почвы в слое 0,6 м 

не ниже 80 % НВ, далее полив по нарезанным бороздам-щелям с поддержанием 

влажности почвы в слое 1,0 м не ниже 80 % НВ до начала созревания. 

Вариант 6. Внутрипочвенный струйный полив одновременно с посевом и 

в дальнейшем дождеванием в те же сроки, что и на варианте 2. 

Высеваться районированный сорт зернового сорго Хазине 28 с шириной 

междурядий 0,7 м, и выдерживалась технология возделывания, рекомендованная 

зональными системами земледелия. Полив дождеванием осуществлялся дожде-

вальной машиной ДДА-100 ВХ и поверхностными способами – по глубоким ту-

пым бороздам, нарезанным в каждом междурядье КРН-4,2 и через ряд БЩН-3. 

Учет израсходованной воды по водомерным счетчикам. Размер опытной делянки 

8,4 × 50 м, площадь 420 м
2
, учетная площадь на всех вариантах – 240 м

2
. 

Сложившиеся показатели режима орошения в среднем по вариантам опыта 

приведены в таблице 7.53. 

Таблица 7.53 – Режим орошения сорго зернового, 2011–2013 гг. [288] 

Вариант опыта 
Поливная норма, 

м
3
/га 

Кратность 

поливов, шт. 

Оросительная 

норма, м
3
/га 

1) Без орошения – – – 

2) 80 % НВ в слое 0,6 м 

(контроль) 
420 5,3 2240 

3) Борозды, полив в каж-

дый ряд 
650 3,3 2173 

4) Борозды-щели полив 

через ряд 
460 4 1840 

5) Дождевание – борозды 540 3,7 1967 

6) Внутрипочвенный – 

дождевание 
420 5,3 2290 

На контроле было проведено в среднем по годам исследования 5,3 полива. 

Оросительная норма составила 2240 м
3
/га. В вариантах 3, 4 и 5 с поверхностными 

способами полива количество поливов уменьшилось и тем самым снизилась и 

оросительная норма с 2240 на контроле до 1840 м
3
/га на 4 варианте.  
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В посевах сорго отмечали несколько фенологических фаз роста растений 

всходы, 5 листьев, 9–10 листьев, выметывание, цветение, созревание (таблица 7.54). 

Таблица 7.54 – Фенологические наблюдения, 2011–2013 г.  

Вариант опыта 

Даты наступления фенологических фаз роста 

Всхо-

ды 
5 лист 

9–10 

лист 

Выме-

тыва-

ние 

Цвете-

ние 

Созре-

вание 

1) Без орошения 16.05 26.05 22.06 20.07 7.08 22.08 

2) 80 % НВ в слое 0,6 м 

(контроль) 
16.05 26.05 22.06 20.07 8.08 2.09 

3) Борозды, полив в каж-

дый ряд 
16.05 26.05 22.06 20.07 8.08 2.09 

4) Борозды-щели полив 

через ряд 
16.05 26.05 22.06 20.07 8.08 1.09 

5) Дождевание – борозды 16.05 26.05 22.06 20.07 8.08 2.09 

6) Внутрипочвенный – 

дождевание 
16.05 26.05 22.06 20.07 8.08 2.09 

Данные таблицы 7.54 показывают, что продолжительность периода роста 

растений по фазам в начальные периоды роста была одинаковой во всех вариан-

тах до выметывания, а период цветения на варианте 5 наступил на 1 день раньше. 

Высоту растений определяли по основным фазам роста растений. Данные 

приведены в таблице 7.55. 

Таблица 7.55 – Влияние режима орошения на динамику изменения высоты 

растений, 2011–2013 г. 

Вариант опыта 

Высота растений по фазам роста, см 

5 лист 
9–10 

лист 

Выметы-

вание 

Цвете-

ние 

Созре-

вание 

1) Без орошения 15,7 58,3 118 127,6 136,2 

2) 80 % НВ в слое 0,6 м 

(контроль) 
15,7 58,3 121 135,2 158,4 

3) Борозды, полив в каж-

дый ряд 
15,7 58,3 121 133,4 152,0 

4) Борозды-щели полив 

через ряд 
15,7 58,3 121 131,4 148,2 

5) Дождевание – борозды 15,7 58,3 121 133,2 154,1 

6) Внутрипочвенный – 

дождевание 
15,7 58,3 121 135,4 159,2 
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Данные таблицы 7.55 показывают, что разница в высоте растений наступает 

только с фазы цветения. После цветения рост прекращается. На орошаемых вари-

антах имеется тенденция к снижению высоты растений на вариантах 3 и 4. 

Динамику накопления зеленой массы определяли по основным фазам роста. 

Масса растений определялась на закрепленных участках путем скашивания и 

взвешивания растений. Определялась средняя масса одного растения и с площади 

1 м
2
, полученные данные переведены на 1 га. Для сравнимости вариантов влаж-

ность зеленой массы приведена к 75 % влажности. Результаты приведены в таб-

лице 7.56. 

Таблица 7.56 – Динамика накопления зеленой массы 

Вариант опыта 

Зеленая масса в пересчете на 1 га, т/га 

5 лист 
9–10 

лист 

Выметы-

вание 

Цвете-

ние 

Созре-

вание 

1) Без орошения 0,062 5,61 31,2 38,5 45,4 

2) 80 % НВ в слое 0,6 м 

(контроль) 
0,062 5,61 32,4 65,2 68,2 

3) Борозды, полив в каж-

дый ряд 
0,062 5,61 32,1 64,1 67,4 

4) Борозды-щели полив 

через ряд 
0,062 5,61 31,9 63,8 64,2 

5) Дождевание – борозды 0,062 5,61 32,5 64,8 67,3 

6) Внутрипочвенный – 

дождевание 
0,062 5,61 32,5 65,4 68,5 

Более высокую массу растения имели при поливе дождеванием на вариан-

тах 2 и 6. В фазу цветения в этих вариантах зеленая масса составляла по 65,2 и 

65,4 т/га, а при созревании соответственно 68,2 и 68,5 т/га.  

Площадь листовой поверхности определяли методом высечек по основным 

фазам роста. Полученные данные приведены в таблице 7.57. 

Как видно из данных таблицы 7.57 листовая поверхность сорго, как и 

в опыте по изучению режима орошения, в начале вегетации отличалась по вари-

антам незначительно. К периоду цветения индекс составляет 5,72 на варианте 2 и 

3,99 м
2
/м

2
 на варианте без орошения, что на 30 % меньше. 
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Таблица 7.57 – Влияние способа полива на динамику изменения индекса листовой 

поверхности растений [53] 

Вариант опыта 

Индекс листовой поверхности, м
2
/м

2
 

5 лист 
9–10 

лист 

Выметы-

вание 

Цвете-

ние 

Созре-

вание 

1) Без орошения 0,07 0,98 2,53  3,99 3,21 

2) 80 % НВ в слое 0,6 м 

(контроль) 
0,07 0,98 2,53 5,72 4,89 

3) Борозды, полив в каж-

дый ряд 
0,07 0,98 2,53 5,44 4,38 

4) Борозды-щели полив 

через ряд 
0,07 0,98 2,53 5,12 4,19 

5) Дождевание – борозды 0,07 0,98 2,53 5,64 4,78 

6) Внутрипочвенный – 

дождевание 
0,07 0,98 2,53 5,75 4,91 

Урожайность определялась по мере созревания сорго. Наиболее ранние сро-

ки созревания наблюдались на варианте 1 без орошения, и наиболее поздние 

на вариантах 2 и 6 с более благоприятным режимом орошения. Об этом свиде-

тельствует и высота, листовая поверхность и масса растений, приведенная ранее 

в таблицах 7.54–7.57. Для возможности сравнения массы растений влажность ли-

стостебельной массы приведена к стандартной 75 % влажности, а зерно к 14 % 

влажности (таблица 7.58). 

Таблица 7.58 –Масса растений и урожайность зерна с 1 га 

Вариант опыта 
Масса рас-

тения, т/га 

Масса зерна 
Листостебельная  

масса 

т/га % т/га % 

1) Без орошения 40,6 6,9 17 33,7 83 

2) 80 % НВ в слое 0,6 м 

(контроль, 1 m) 
64,8 13,6 21 51,2 79 

3) Борозды, полив в каж-

дый ряд 
63,5 12,7 20 50,8 80 

4) Борозды-щели полив че-

рез ряд 
60,0 11,4 19 48,6 81 

5) Дождевание – борозды 64,5 14,2 22 50,3 78 

6) Внутрипочвенный – 

дождевание 
65,5 14,4 22 51,1 78 

НСР05, т/га – 1,1 – – – 
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Более высокая урожайность зерна сорго 14,2 и 14,4 т/га была на варианте 4 

с комбинированным орошением дождевание и далее по бороздам и внутрипоч-

венный полив – дождевание, против 7,7 т/га на варианте без орошения. Полив 

по бороздам обеспечил получение высокого урожая в 11,4–12,7 т/га однако оно 

ниже, чем на вариантах 5 и 6. 

Анализ доли зерна в надземной массе растений показывает, что при ороше-

нии доля зерна возрастает 22 % в вариантах 5 и 6.  

При созревании была определена влажность почвы в вариантах с различны-

ми способами полива и рассчитаны показатели суммарного водопотребления 

(таблица 7.59). 

Таблица 7.59 – Водопотребление сорго при различных режимах орошения, слой 

почвы 1,0 м, 2011–2013 гг. [53] 

Вариант опыта 

Использова-

но влаги из 

почвы,  

Осадки 

Ороси-

тельная 

норма 

Сум-

марное 

водопо-

требле-

ние, 

м
3
/га 

Коэффи-

циент 

водопо-

требле-

ния, м
3
/т 

м
3
/га % м

3
/га % м

3
/га % 

1) Без орошения 1550 30 3693 70 0 0 5243 759,9 

2) 80 % НВ в слое 

0,6 м (контроль, 1 m) 
1059 15,1 3693 52,8 2240 32,0 6992 514,1 

3) Борозды, полив в 

каждый ряд 
1210 17,1 3693 52,2 2173 30,7 7076 557,2 

4) Борозды-щели 

полив через ряд 
1390 20,1 3693 53,3 1840 26,6 6923 607,3 

5) Дождевание –  

борозды 
1140 16,8 3693 54,3 1967 28,9 6800 478,9 

6) Внутрипочвен-

ный – дождевание 
1059 15,0 3693 52,4 2290 32,5 7042 489,0 

Суммарное водопотребление складывается из суммы запасов воды в почве, 

оросительной нормы и осадков. К моменту созревания влажность почвы на вари-

анте 1 без орошения оказалась самой низкой 14,3 % от абсолютно сухой почвы, 

т. е. приближалась к влажности завядания растений, равной 13,8 %. На этом вари-

анте было использовано влаги из почвы 1613 м
3
/га. 

Осадки за годы исследований выпадали неравномерно, и их количество бы-
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ло меньше среднемноголетней нормы. Поэтому во всех вариантах доля осадков 

от общего суммарного водопотребления составила от 52,2 % на варианте 3 

до 70 % на варианте без орошения. 

Оросительная норма была наибольшей на вариантах 2 и 6, соответственно 

2240 и 2290 м
3
/га. 

Анализ эффективности использования влаги показывает, что наименьший 

коэффициент водопотребления 478,9 м
3
/т был на варианте 5, а наибольший на ва-

рианте без орошения – 759,9 м
3
/т. 

7.2.3 Влияние удобрений на рост, развитие и урожайность сорго зернового 

Целью исследований было изучение отзывчивости сорго зернового на раз-

личные дозы внесения минеральных удобрений при орошении. Исследования 

проводились в ОАО «Аксайская Нива» Аксайского района Ростовской области 

в 2011–2013 годах. Почвы – чернозем обыкновенный, обеспеченность азотом 

средняя, фосфором и калием высокая. Исходя из показателей наличия питатель-

ных веществ в почве, коэффициентов их использования, наличия действующего 

вещества в удобрениях и коэффициента их использования, были рассчитаны дозы 

удобрений (М. К. Каюмов) [164] на планируемую урожайность сорго от 6 

до 14 т/га зерна. Изучалось 6 вариантов с расчетными дозами удобрений на пла-

нируемую урожайность зерна (таблица 7.60).  

Таблица 7.60 – Расчетные дозы удобрений на планируемую урожайность[54] 

Вариант опыта Планируемая урожайность, т/га Расчетные дозы удобрений, кг 

1 3–4 Без удобрений 

2 6 N140Р60К61 

3 8 N187Р80К82 

4 10 N234Р100К102 

5 12 N280Р120К122 

6 14 N328Р140К143 



233 

 

Фосфорные удобрения вносились в виде аммофоса осенью (в 100 кг содер-

жится действующее вещество N12Р52) под основную обработку 50 % дозы и вес-

ной остальные 50 % – под первую весеннюю культивацию.  

В посевах велись биометрические и фенологические наблюдения по обще-

принятым методикам. В посевах сорго отмечали несколько фенологических фаз 

роста растений: всходы, 5 листьев, 9–10 листьев, выметывание, цветение, созре-

вание (таблица 7.61). 

Таблица 7.61 – Влияние доз удобрений на продолжительность вегетационного 

периода, 2011–2013 гг. 

В сутках 

Вариант опыта 
Период 

Посев – созревание Всходы – созревание 

1) Без удобрения (к) 121 114 

2) N140Р60К61 124 115 

3) N187Р80К82 125 119 

4) N234Р100К102 128 121 

5) N280Р120К122 129 123 

6) N328Р140К143 131 125 

Данные таблицы 7.61 показывают, что вегетационный период у сорго воз-

растает с увеличением доз вносимых удобрений со 114 суток на варианте 1 

до 125 суток на варианте 6. Разница в продолжительности вегетации наблюдается, 

начиная с фазы 5–9 листьев. На вариантах 4, 5 и 6 с высокими дозами удобрений 

фаза выметывания наступает на 1–2 дня позже, чем на варианте без удобрений. 

Линейный рост растений определяли по основным фазам роста растений. 

Данные приведены на рисунке 7.17. 

Полученные кривые показывают, что высота растений увеличивается нарас-

тающими темпами от всходов пропорционально увеличению дозы удобрений. 

С увеличением доз удобрений высота растений возрастает, и в фазу полного со-

зревания составляет от 117 см на варианте без удобрений до 151 см на варианте 6 

с высокими дозами удобрений N328Р140К143. 
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Рисунок 7.17 – Влияние доз удобрений на динамику  

изменения высоты растений, 2011–2013 гг. [54] 

По результатам математической обработки получены кривые зависимости 

высоты растений от дозы удобрений для всех вариантов. Уравнения для вариан-

тов 6 и 1 приведены на рисунке 7.18. Уравнения регрессии (полином третьей сте-

пени) имеют высокую достоверность аппроксимации и могут применяться 

для научных и практических целей при программировании развития сорго 

при орошении, например для варианта 1 (без удобрений) уравнение имеет вид  

увар. 1 = –0,0003х
3
 + 0,0427х

2
 – 0,0405х) и для варианта 6 (самая большая доза) – 

увар. 6 = –0,0002х
3
 + 0,0397х

2
 – 0,4509х). 

 

Рисунок 7.18 – Зависимость величины зеленой массы растений  

от доз удобрений (в период созревания), 2011–2013 гг. 
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Дозы удобрений оказали существенное влияние и на темпы накопления зе-

леной биомассы. Динамику накопления зеленой массы определяли по основным 

фазам роста (таблица 7.62).  

Таблица 7.62 – Динамика накопления зеленой массы сорго, 2011–2013 гг. [54] 

Вариант опыта 

Зеленая масса, т/га 

5 лист 9–10 лист 
Выметыва-

ние 

Цвете-

ние 

Созрева-

ние 

Период вегетации 

от всходов, сут 
21 47 71 100 117 

1) Без удобрения 0,42 2,87 8,47 29,73 36,0 

2) N140Р60К61 0,47 3,16 15,37 42,10 56,1 

3) N187Р80К82 0,51 3,63 18,07 45,30 59,4 

4) N234Р100К102 0,55 4,76 21,87 44,87 62,3 

5) N280Р120К122 0,61 5,42 26,27 49,27 67,3 

6) N328Р140К143 0,71 5,75 27,90 55,80 65,7 

Наименьшая масса растений была на варианте без удобрений. Наблюдает-

ся прямая зависимость количества зеленой массы растений от величины доз 

удобрений.  

Кривая зависимости показывает, что нарастание массы идет интенсивно 

до суммарной дозы удобрений 436 кг д. в./га, что соответствует 4 варианту 

N234Р100К102 (рисунок 7.18). 

Урожайность зерна определялась при созревании сорго. Наиболее ранние 

сроки созревания наблюдались на варианте 1 без удобрения, наиболее поздние – 

на вариантах 5 и 6 с большими дозами удобрений, где создавались более благо-

приятные условия роста. Об этом свидетельствуют данные по высоте, листовой 

поверхности и массе растений. Для возможности сравнения массы растений 

влажность листостебельной массы приведена к стандартной влажности, а зерно 

к 14%-й влажности (таблица 7.63). 

НСР составила по годам от 0,67 до 0,92 т. Более высокая урожайность зерна 

сорго (14,7 т/га) была на варианте 6 с самой большой дозой удобрения N328Р140К143. 

Как показывают кривые на рисунке 7.19, урожайность возрастает большими 
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темпами с повышением доз удобрений до достижения дозы 400–500 кг/га д. в.  

(с 1 по 4 варианты), а в дальнейшем возрастает незначительно [54]. 

Таблица 7.63 – Масса растений и урожайность зерна сорго, 2011–2013 гг. [54] 

Вариант опыта 

Суммарная 

доза удоб-

рений, 

кг/га д. в. 

Масса 

расте-

ния, 

т/га 

Урожай-

ность 

Листосте-

бельная  

масса 

Прибавка 

урожая зер-

на  

на 1 кг д. в., 

кг 
т/га % т/га % 

1) Без удобрения - 36,0 5,1 14 30,9 86 – 

2) N140Р60К61 261 56,1 7,7 14 48,4 86 10,0 

3) N187Р80К82 349 59,4 10,8 18 48,6 82 16,3 

4) N234Р100К102 436 62,3 13,2 21 49,2 79 18,6 

5) N280Р120К122 522 67,3 14,4 21 53,0 79 17,8 

6) N328Р140К143 611 65,7 14,7 22 51,0 78 15,7 

 

Рисунок 7.19 – Зависимость веса биомассы и урожайности зерна  

от суммарной дозы удобрений 

Анализ прибавки урожая показал, что наибольшая прибавка урожая 18,6 кг 

на 1 кг д. в. удобрений была на 4 варианте с дозой 436 кг д. в. (N234Р100К102), 

при снижении дозы удобрений до 261 кг (2 вариант N140Р60К61) или увеличении 

дозы до 611 кг (6 вариант N328Р140К143) происходит снижение прибавки зерна 
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на 1 кг д. в. удобрений соответственно до 10,0 и 15,7 кг, что отражено на графике 

(рисунок 7.20). 

 

Рисунок 7.20 – Прибавка урожая зерна сорго на 1 кг д. в. удобрений, кг [54] 

Для оценки качества урожая проводились биохимические исследования 

зерна сорго и определялись основные показатели качества зерна сырой протеин, 

сырой жир, клетчатка, БЭВ и зола (таблица 7.64). 

Таблица 7.64 – Влияние доз удобрений на качественный состав зерна сорго,  

2011–2013 гг. [54] 

Вариант опыта 

Содержание питательных веществ  

в абсолютно сухом веществе зерна сорго, % 

Сырой  

протеин 
Сырой жир Клетчатка БЭВ Зола 

1) Без удобрения 11,1 3,2 5,6 76,4 3,7 

2) N140Р60К61 11,3 3,2 5,5 76,3 3,7 

3) N187Р80К82 11,8 4,2 3,9 76,5 3,6 

4) N234Р100К102 12,2 3,8 3,9 76,6 3,5 

5) N280Р120К122 12,5 3,8 3,9 76,5 3,3 

6) N328Р140К143 13,1 3,9 3,8 75,8 3,4 
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Как показывают данные таблицы 7.64 увеличение доз удобрений, способ-

ствует повышению доли сырого протеина в зерне на 2 % и наблюдается тенден-

ция повышения содержания сырого жира до 1 %, уменьшается количество клет-

чатки на 1,6 %. 

Анализ данных суммарного водопотребления показал, что оно увеличивает-

ся с увеличением доз вносимых удобрений с 6036 на варианте 1 до 6511 м
3
/га 

на варианте 6. Однако с повышением урожайности коэффициент водопотребле-

ния снижается соответственно с 1193 до 444 м
3
/т (таблица 7.65). 

Таблица 7.65 – Водопотребление сорго при различных дозах удобрения,  

слой почвы 1,0 м, 2011–2013 гг. 

Вариант опыта 
Суммарное  

водопотребление, м
3
/га 

Коэффициент  

водопотребления, м
3
/т 

1) Без удобрения 6036 1193 

2) N140Р60К61 6087 788 

3) N187Р80К82 6207 574 

4) N234Р100К102 6299 478 

5) N280Р120К122 6436 448 

6) N328Р140К143 6511 444 

По результатам проведенных исследований по изучению влияния влаго-

обеспеченности и доз минеральных удобрений на продуктивность сорго зерново-

го можно сделать следующие выводы [57, 58]: 

1 На орошаемых вариантах 2, 3 и 5 создавались более благоприятные усло-

вия для роста и развития растений сорго, так как они имели большую высоту рас-

тений, зеленой массы было больше, листовая поверхность, больше чем на вариан-

те без орошения. 

2 Наиболее благоприятные условия увлажнения для формирования высокой 

урожайности зерна сорго создаются при поддержании влажности почвы не ниже 

80 % НВ в слое 0,6 м, где урожайность составила 13,9 т/га, что на 114 % выше, 

чем на варианте без орошения.  

3 Наибольшее суммарное водопотребление 6012 м
3
/га было на варианте 2 
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с поддержанием влажности почвы не ниже 80 % НВ в слое 0,6 м, против 

5243 м
3
/га на варианте без орошения.  

4 Более экономно влага использовалась на варианте 2, где коэффициент водо-

потребления был наименьший 423 м
3
/т, против 738 м

3
/т на варианте без орошения. 

5 Орошение дождеванием или по бороздам, по сравнению с вариантом без 

орошения, обеспечивает постоянно растения необходимым количеством влаги 

для роста и развития, что подтверждается большей высотой растений на 10–12 %, 

количеством зеленой массы и площадью листовой поверхности.  

6 Наиболее благоприятные условия увлажнения для формирования высокой 

урожайности зерна сорго создаются при сочетании дождевания в начальные пе-

риоды роста и затем полив по бороздам по схеме варианта 4 и на варианте с ис-

пользованием внутрипочвенного струйного полива и далее дождевание, где уро-

жайность составила 14,2 и 14,4 т/га, что на 106 и 109 % выше, чем на варианте 

без орошения.  

7 Наибольшее суммарное водопотребление 7076 м
3
/га было на варианте 2 

при поддержании влажности почвы не ниже 80 % НВ в слое 0,6 м, против 

5243 м
3
/га на варианте без орошения, но более экономно влага использовалась 

на варианте 5, где коэффициент водопотребления был наименьший 478,9 м
3
/т, 

против 759,9 м
3
/т на варианте без орошения. 

8 Установлено, что в условиях орошения на черноземах Ростовской области 

внесение минеральных удобрений является основным условием получения высо-

кой урожайности (порядка 14 т/га зерна). Растения сорго увеличивают  высоту 

растений на 33,6 %, площадь листовой поверхности – на 86,9 %, биомассу к концу 

вегетации – на 81,4 %. 

9 Увеличение доз минеральных удобрений способствует повышению уро-

жайности зерна с 5,1 т/га на варианте без удобрений до 14,7 т/га на 4 варианте 

с дозой 436 кг д.в. (N243Р100К102), при снижении дозы удобрений до 261 кг (2 вари-

ант N140Р60К 61) или увеличение дозы до 611 кг (6 вариант N328Р140К143) прибавка 

урожая зерна на 1 кг д. в. удобрений снижается соответственно до 10,0 и 15,7 кг. 
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7.3 Особенности возделывания лука репчатого посевом семенами  

в открытый грунт на орошаемых землях 

7.3.1 Режим орошения лука репчатого 

Высокая продуктивность овощных культур, в том числе и лука репчатого, 

обеспечивается за счет восполнения дефицита влажности почвы поливной водой. 

Особенно недостаток влаги в почве сказывается на урожайности в критические 

фазы роста и развития сельскохозяйственных культур. 

Анализ литературных источников [6, 46–48, 270, 293, 303, 360, 361] позво-

лил сделать вывод, что в условиях юга России, в том числе и в Ростовской обла-

сти, основным лимитирующим фактором получения стабильно высоких урожаев 

репчатого лука является недостаток влаги в почве. 

Поэтому для восполнения дефицита влаги необходимо орошение. Опреде-

ление наиболее оптимального режима орошения, при возделывании лука репчато-

го, в настоящее время является одной из первоочередных задач в орошаемом 

овощеводстве. 

При изучении наиболее рационального режима орошения лука репчатого 

нами был заложен опыт, который включал в себя четыре варианта, результат ко-

торых позволил установить влияние влагообеспеченности на рост и развитие лука 

репчатого. 

Во время проведения исследования (2006–2008 гг.) вегетационные поливы 

проводились согласно схеме опытов. Заданные режимы орошения были выдержа-

ны. Величина поливных норм для каждого варианта опыта определялась по мето-

дике А. Н. Костякова и зависела от принятого слоя увлажнения, предполивного 

порога влажности почвы и ее плотности. 

Поливной режим лука репчатого изменялся по годам исследований и зави-

сел от многих природно-климатических факторов. Так в 2007 году за период веге-

тации выпало наименьшее количество осадков 145,9 мм, что составляет 59,6 % 

от среднемноголетней величины и поэтому потребовалось наибольшее количе-
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ство поливов (от 4 до 9, в зависимости от режима орошения).  

В 2006 и 2008 гг. исследований за период апрель – сентябрь выпало осадков 

больше, чем среднемноголетняя величина, и они составили соответственно 273,4 

и 282,9 мм. В связи с этим снизилось и количество поливов от 7 на варианте № 1, 

до 3 на варианте № 3. 

Изучался также и дифференцированный режим орошения, при котором 

предполивной порог влажности, после окончания формирования листового аппа-

рата, снижался до 70 % НВ. При этом режиме орошения количество поливов в за-

висимости от условий увлажнения года изменялось от 6 во влажные годы, до 7 

в сухой год. 

На варианте без орошения поливы не проводились, запасы влаги в почве 

в летний период снижались до 55–60 % НВ (мертвый запас влаги), что привело 

к сильному угнетению растений и как следствие резкому снижению урожайности.  

Кратность поливов, в среднем за 3 года исследования, на контрольном вари-

анте № 1 составила 7,3, на варианте № 2, где осуществлялся дифференцирован-

ный режим орошения – 6,3, а на варианте, где поддерживалась влажность почвы 

в период вегетации не ниже 70 % НВ – 3,7. 

Соответственно изменялась и оросительная норма, так в среднем за 3 года 

она варьировала от 1540 м
3
/га на варианте № 3, до 2300 м

3
/га на контрольном ва-

рианте № 1 (таблица 7.66). 

Таблица 7.66 – Режим орошения лука репчатого 

Год Вариант опыта 

Поливная 

норма, 

м
3
/га 

Количество 

(кратность) 

поливов, шт. 

Ороси-

тельная 

норма, 

м
3
/га 

1 2 3 4 5 

2006 

1) 80–100 % НВ в слое 0,4 м 

(к) 
300 7 2100 

2) 80–100 % НВ до окончания 

формирования листового ап-

парата, далее 70–100 % НВ 

300 

420 

5 

1 
1920 

3) 70–100 % НВ в слое 0,4 м 420 3 1260 

4) Без орошения – – – 
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Продолжение таблицы 7.66 

1 2 3 4 5 

2007 

1) 80–100 % НВ в слое 0,4 м 

(к) 
300 9 2700 

2) 80–100 % НВ до окончания 

формирования листового ап-

парата, далее 70–100 % НВ 

300 

420 

6 

1 
2220 

3) 70–100 % НВ в слое 0,4 м 420 4 1680 

4) Без орошения – – – 

2008 

1) 80–100 % НВ в слое 0,4 м 

(к) 
300 7 2100 

2) 80–100 % НВ до окончания 

формирования листового ап-

парата, далее 70–100 % НВ 

300 

420 

5 

1 
1920 

3) 70–100 % НВ в слое 0,4 м 420 4 1680 

4) Без орошения – – – 

В сред-

нем 

1) 80–100 % НВ в слое 0,4 м 

(к) 
300 7,3 2300 

2) 80–100 % НВ до окончания 

формирования листового ап-

парата, далее 70–100 % НВ 

300 

420 
6,3 2020 

3) 70–100 % НВ в слое 0,4 м 420 3,7 1540 

4) Без орошения – – – 

При посеве, в ранневесенний период влажность почвы во все годы исследо-

ваний была выше 90 % НВ в слое 0–10 см, что было достаточно для получения 

равномерных и дружных всходов при естественных влагозапасах. 

За годы исследований (2006–2008 гг.) заданные режимы орошения были 

выдержанны полностью и поддерживались согласно исследуемому порогу увлаж-

нения. Ниже планируемого порога увлажнения влажность почвы не опускалась, 

за исключением варианта без орошения. Поливной режим формировался в каж-

дом конкретном году под влиянием погодных условий.  

Проведенные исследования в ЗАО «Нива» Аксайского района показали, что 

орошение, несомненно, оказывает влияние на все жизненные процессы, происхо-

дящие в растениях во время вегетации. Повышается их устойчивость к различным 

стрессам, увеличивается линейный рост, повышается выживаемость растений, 
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увеличиваются темпы нарастания листовой поверхности и накопления сухого ве-

щества, повышается длина вегетационного периода и изменяется ход биохимиче-

ских реакций и, в конечном итоге, изменяется количество и качество урожая. 

В зависимости от группы спелости различных сортов лука репчатого длин-

на вегетационного периода может варьировать в больших пределах (от 85 

до 140 дней). Нами высевался среднеспелый сорт лука Янтарный 29 с длиной ве-

гетационного периода 96–100 дней. 

Лук растение холодостойкое, семена могут прорастать при температуре 

плюс 2–3°С. Оптимальная температура для прорастания семян 18–22°С. Всходы 

могут переносить заморозки до минус 1–2 °С. Такая температура в Центральной 

орошаемой зоне Ростовской области в зависимости от года наступает в третьей 

декаде марта – первой декаде апреля, что совпадает с посевом яровых зерновых 

культур. Эти сроки позволяют своевременно произвести посев и получить друж-

ные всходы лука репчатого. 

Проведенные наблюдения показывают, что на всех вариантах опыта коли-

чество всходов отличается не значительно, но к концу вегетационного периода 

количество растений на орошаемых вариантах было на 30–35 % выше. Выживае-

мость на орошаемых вариантах составила в среднем за 3 года 51–55 %, а на вари-

анте без орошения – 34 % (приложение Ж). 

Посев лука репчатого производился с 22 марта в 2006 году по 7 апреля 

в 2008 году. Всходы появлялись на 18–20 день после посева. В течение вегетации 

на опытных участках отмечались дни наступления основных фаз роста и развития 

растений репчатого лука: всходы, начало формирования луковицы, полегание и 

пожелтение листьев, техническая спелость (приложение И). 

В орошаемых вариантах наступление фазы «начало формирования лукови-

цы» происходило в среднем за 2006–2008 гг. на 34–36 день, а на варианте 

без орошения на 32-е сутки и как следствие укорачивался и вегетационный пери-

од. На период «начало формирования луковицы – полегание и пожелтение листь-

ев» приходится более половины продолжительности вегетационного периода и 

составляет на орошаемых вариантах в среднем 48–53 дня, а на варианте, где оро-
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шение не проводилось – 46 дней. От начала полегания и пожелтения листьев до 

начала уборки проходит в среднем 9–12 суток. 

Длина вегетационного периода была наибольшей на варианте, где влаж-

ность почвы поддерживалась не ниже 80 % НВ и составила в среднем за 3 года 

исследований 101 день. Наименьшая продолжительность вегетационного периода 

наблюдалась на варианте опыта, где орошение не проводилось, и составила 

87 дней. К уборке приступали при подсыхании листьев у 80 % растений репчатого 

лука. 

Полученные даты наступления отдельных фаз роста и развития растений 

репчатого лука позволили нам определить среднюю за три года продолжитель-

ность по наиболее ответственным периодам, которые приводятся в таблице 7.67. 

Таблица 7.67 – Продолжительность вегетации лука репчатого,  

ЗАО «Аксайская нива» Аксайского района,  

в среднем за 2006–2008 гг. 

В сутках 

Вариант  

опыта 

Посев – 

всходы 

Всходы – нача-

ло формирова-

ния луковицы 

Начало форми-

рования луко-

вицы – полега-

ние и пожелте-

ние листьев 

Полега-

ние и 

пожелте-

ние ли-

стьев – 

уборка 

Длина 

вегета-

ционно-

го пе-

риода 

1) 80 % НВ 

в слое 0,4 м 
18 36 53 12 101 

2) 80 % НВ до 

окончания фор-

мирования ли-

стового аппара-

та, далее 70 % 

НВ 

18 36 51 11 98 

3) 70 % НВ в 

слое 0,4 м 
18 34 48 9 91 

4) Без орошения 18 32 46 9 87 

Фенологические наблюдения, проводимые на опытных участках, показали, 

что на орошаемых вариантах (1, 2) продолжительность периодов роста сильно 

не изменяется. На варианте опыта, где поддерживалась влажность почвы не ниже 

70 % НВ в слое 0,4 м, вегетационный период сократился на 7–10 дней, а на вари-
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анте без орошения продолжительность вегетационного периода сократилась за-

метно, и составила в среднем за 3 года 87 дней. 

Таким образом, на орошаемых вариантах вегетационный период лука реп-

чатого увеличивается по сравнению с вариантом без орошения. Увеличение веге-

тационного периода в целом при орошении свидетельствует о более благоприят-

ных условиях роста и развития лука репчатого. Увеличение продолжительности 

фенологической фазы роста и развития – «начало формирования луковицы – по-

легание и пожелтение листьев» на несколько дней позволяет продлить период 

синтеза веществ и их накопление в растениях. Это сказывается и на урожайности 

лука репчатого. 

Высота растений лука репчатого является одним из весомых признаков, ха-

рактеризующих условия произрастания. Наблюдения показали, что на всех вари-

антах опыта растения в начальный период роста и развития росли медленно. 

Это говорит о том, что репчатый лук, как и большинство других растений, разви-

вает в первую очередь корневую систему. В этот период обеспеченность влагой 

существенно не влияет на высоту растений (таблица 7.68). 

Таблица 7.68 – Высота растений лука репчатого, ЗАО «Аксайская нива» 

Аксайского района в среднем за 2006–2008 гг. 

В см 

Вариант опыта 
Фаза 2–3-го 

листа 

Фаза образова-

ния луковицы 

Фаза техниче-

ской спелости 

1) 80–100 % НВ в слое 0,4 м 9,6 36,9 39,4 

2) 80–100 % НВ до окончания 

формирования листового ап-

парата, далее 70–100 % НВ 

9,4 35,4 38,7 

3) 70–100 % НВ в слое 0,4 м 8,8 32,4 33,5 

4) Без орошения 7,6 26,5 27,1 

Фенологические и биометрические наблюдения за развитием и темпами 

нарастания листовой поверхности показали значительное ее увеличение на всех 

вариантах опыта в фазу образования луковицы. Максимальный индекс площади 

листовой поверхности с 1 га площади достигается на контрольном варианте, 

где поддерживалась влажность почвы не ниже 80 % НВ, и составила в среднем 
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за 3 года – 30,6 тыс. м
2
/га (таблица 7.69). 

Таблица 7.69 – Максимальная площадь листовой поверхности,  

ЗАО «Аксайская нива» Аксайского района 

В тыс. м
2
/га 

Вариант опыта 
Год исследований В сред-

нем 2006 2007 2008 

1) 80–100 % НВ в слое 0,4 м (к) 31,6 29,1 31,2 30,6 

2) 80–100 % НВ до окончания формирования ли-

стового аппарата, далее 70–100 % НВ 
30,9 27,2 30,7 29,6 

3) 70–100 % НВ в слое 0,4 м 28,1 25,5 27,6 27,1 

4) Без орошения 18,2 15,5 18,0 17,2 

При этом при снижении предполивного порога влажности до 70 % НВ при-

водило к снижению индекса листовой поверхности до 12–13 %, а на варианте, 

где использовался дифференцированный режим орошения, снижение этого пока-

зателя было незначительно (2–3 %).  

Исследованиями было установлено, что на варианте, где орошение не при-

менялось, уменьшение индекса листовой поверхности было значительно и дости-

гало 45 %. 

Таким образом, можно сказать, что орошение позволяет поддерживать оп-

тимальную влажность почвы и, как следствие, благоприятно влияет на прирост 

листовой поверхности, что приводит к увеличению урожайности. Так, на кон-

трольном варианте максимальная площадь листовой поверхности была наивыс-

шей и составила в среднем за 3 года – 30,6 тыс. м
2
/га. 

Фотосинтетический потенциал лука репчатого является обобщающим пока-

зателем, при помощи которого определяют степень благоприятности систем 

удобрений, норм высева, ухода за посевами, водного и воздушного режимов поч-

вы и т. д. для продуктивности сельскохозяйственных культур. Его определение 

позволяет получить данные, которые характеризуют зависимость между фотосин-

тетическим потенциалом и уровнем урожайности. Для его расчета необходимо 

определить усредненную площадь листовой поверхности и период вегетации. 

Умноженная площадь листьев на продолжительность их работы и определяет ве-
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личину фотосинтетического потенциала посева в тыс. м
2
/га суток. Фотосинтети-

ческий потенциал является одним из необходимых показателей при программи-

ровании урожайности сельскохозяйственных культур. 

Исследования, проведенные в ЗАО «Аксайская нива» Аксайского района 

Ростовской области позволили определить фотосинтетический потенциал лука 

репчатого, который представлен в таблице 7.70. 

Таблица 7.70 – Фотосинтетический потенциал лука репчатого,  

ЗАО «Аксайская нива» Аксайского района, 2006–2008 гг. 

В тыс. м
2
 дней/га 

Вариант опыта 

Год  

исследований В сред-

нем 
2006 2007 2008 

1) 80–100 % НВ в слое 0,4 м (к) 3067 2908 3302 3092 

2) 80–100 % НВ до окончания формирования 

листового аппарата, далее 70–100 % НВ 
2938 2696 3069 2902 

3) 70–100 % НВ в слое 0,4 м 2443 2324 2623 2464 

4) Без орошения 1531 1330 1638 1499 

Анализ таблицы 7.70 показал, что наибольший фотосинтетический потен-

циал лука репчатого был получен на контрольном варианте и составил  

3092 тыс. м
2
 дней/га, при дифференцированном режиме орошения этот показатель 

был ниже на 6,1 %. На варианте опыта, где влажность почвы поддерживалась 

не ниже 70 % в слое 0,4 м площадь листовой поверхности была ниже на 20,3 %, 

чем на контроле. При возделывании лука репчатого без орошения растения угне-

тались из-за нехватки воды и фотосинтетический потенциал был ниже более чем 

в 2 раза. 

Чистая продуктивность фотосинтеза, показатель, характеризующий количе-

ство общей сухой биомассы, образованной растениями в течение суток в расчете 

на 1 м
2
 листовой поверхности. Среднюю продуктивность фотосинтеза листьев 

за весь период вегетации можно определить путем деления массы общего биоло-

гического урожая на показатель фотосинтетического потенциала посевов.  

Чистая продуктивность фотосинтеза лука репчатого за 3 года исследований 

представлена в таблице 7.71. 
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Таблица 7.71 – Чистая продуктивность фотосинтеза лука репчатого, 

ЗАО «Аксайская нива» Аксайского района 

В г/м
2
 в сутки 

Вариант опыта 

Год  

исследований В сред-

нем 
2006 2007 2008 

1) 80–100 % НВ в слое 0,4 м (к) 2,1 2,2 2,5 2,3 

2) 80–100 % НВ до окончания формирования ли-

стового аппарата, далее 70–100 % НВ 
2,0 2,2 2,5 2,2 

3) 70–100 % НВ в слое 0,4 м 1,9 1,9 2,5 2,1 

4) Без орошения 1,5 1,2 2,0 1,6 

Как видно из таблицы 7.71, во влажный 2008 год чистая продуктивность 

фотосинтеза на орошаемых вариантах была одинаковой и составляла 2,5 г/м
2
 в 

сутки. На неорошаемом варианте этот показатель был наименьшим и варьировал 

в за зависимости от условий увлажнения года от 1,2 до 2 2,5 г/м
2
. В среднем 

за 3 года чистая продуктивность фотосинтеза была наивысшей на контрольном 

варианте, где поддерживалась влажность почвы не ниже 80 % НВ. 

Среднесуточный прирост сухого вещества лука репчатого представлен 

в таблице 7.72. 

Таблица 7.72 – Среднесуточный прирост сухого вещества лука репчатого,  

ЗАО «Аксайская нива» Аксайского района 

В кг/га в сутки 

Вариант опыта 
Год исследований В сред-

нем 2006 2007 2008 

1) 80–100 % НВ в слое 0,4 м (к) 67,1 62,7 73,5 67,8 

2) 80–100 % НВ до окончания формирования ли-

стового аппарата, далее 70–100 % НВ 
65,3 59,8 76,2 67,1 

3) 70–100 % НВ в слое 0,4 м 60,4 52,4 73,4 62,3 

4) Без орошения 32,5 21,8 39,6 31,5 

Динамика накопления сухих веществ показывает, что максимальный суточ-

ный прирост, растения имели при достаточном увлажнении в течение всей веге-

тации на варианте, где влажность почвы поддерживалась не ниже 80 % НВ в слое 

0,4 м. 
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Накопление сухих веществ в растениях начинается с момента появления 

всходов. С этого момента темпы прироста сухого вещества начинают постоянно 

возрастать и выявляют тесную связь с постоянно увеличивающейся площадью ли-

стовой поверхности. Эта связь наблюдается до начала фазы пожелтения листьев. 

В дальнейшем накопление сухих веществ идет за счет формирования луко-

вицы, куда стекаются все синтезированные вещества (таблица 7.73). 

Таблица 7.73 – Формирование сухой массы лука репчатого,  

ЗАО «Аксайская нива» Аксайского района 

В т/га 

Вариант опыта 
Год исследований В сред-

нем 2006 2007 2008 

1) 80–100 % НВ в слое 0,4 м (к) 6,51 6,27 7,79 6,85 

2) 80–100 % НВ до окончания формирования ли-

стового аппарата, далее 70–100 % НВ 
6,20 5,92 7,62 6,58 

3) 70–100 % НВ в слое 0,4 м 5,26 4,77 6,98 5,67 

4) Без орошения 2,73 1,87 3,61 2,74 

Проведенные исследования показали, что наибольшее количество сухих 

веществ получено на контрольном варианте и при использовании дифференциро-

ванного режима орошения и составило 6,85 и 6,58 т/га соответственно. 

Урожайность лука репчатого в зависимости от режимов орошения пред-

ставлена в таблице 7.74. 

Таблица 7.74 – Урожайность товарного лука репчатого в зависимости от режима 

орошения, 2006–2008 гг. 

Вариант опыта 
Урожай-

ность, т/га 

Отклонение  

от контроля 

Прибавка  

от орошения 

+ % + % 

1) 80–100 % НВ (кон-

троль) 
46,2 – – 24,8 115,9 

2) 80–100 % НВ до окон-

чания формирования ли-

стового аппарата, далее 

70–100 % НВ 

45,2 –1,0 2,2 23,8 111,2 

3) 70–100 % НВ 41,4 –4,8 10,4 20,0 93,5 

4) Без орошения 21,4 –24,8 53,7 – – 

НСР05, т 2,51 
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Анализ таблицы 7.74 показывает, что наиболее благоприятные условия 

при выращивании лука репчатого создались на варианте 1 и 2 (80–100 % НВ и 

дифференцированный), где была получена наибольшая урожайность и составила 

соответственно 46,2 и 45,2 т/га.  

Суммарное водопотребление и коэффициент водопотребления являются 

неотъемлемыми показателями при изучении режимов орошения сельскохозяй-

ственных культур. Результаты исследований по изучению суммарного водопо-

требления и коэффициент водопотребления лука репчатого представлен в таблице 

7.75. 

Таблица 7.75 – Суммарное водопотребление и коэффициент водопотребления 

лука репчатого, 2006–2008 гг. 

Вариант  

опыта 

Ороси-

тельная 

норма, 

м
3
/га 

Осадки, 

м
3
/га 

Исполь-

зование 

воды из 

почвы, 

м
3
/га 

Суммар-

ное водо-

потребле-

ние, м
3
/га 

Урожай-

жай-

ность, 

т/га 

Коэффи-

циент 

водопо-

требления, 

м
3
/т 

1) 80–100 % 

НВ (кон-

троль) 

2100 2786 148 5034 46,2 109,0 

2) 80–100 % 

НВ до окон-

чания форми-

рования ли-

стового аппа-

рата, далее 

70–100 % НВ 

1920 2786 183 4889 45,2 108,1 

3) 70–100 % 

НВ 
1680 2786 215 4681 41,4 113,1 

4) Без ороше-

ния 
– 2786 378 3164 21,4 150,7 

Из таблицы 7.75 видно, что оросительная норма при возделывании лука 

репчатого варьировала в зависимости от режима орошения от 1680 до 2100 м
3
/га. 

Наиболее экономно вода расходовалась на варианте 2, на котором осуществлялся 

дифференцированный режим орошения (80–100 % НВ до окончания формирова-

ния листового аппарата, далее 70–100 % НВ), коэффициент водопотребления 

на котором составил 108,1 м
3
/т. 
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Таким образом, в условиях Ростовской области при возделывании лука реп-

чатого посевом семенами в открытый грунт наиболее благоприятными режимами 

орошения являются режимы, при которых влажность почвы поддерживается не 

ниже 80 % НВ в слое 0,4 м и дифференцированный (80 % НВ до окончания фор-

мирования листового аппарата, далее 70 % НВ), на которых была получена мак-

симальная урожайность и наименьший коэффициент водопотребления. 

7.3.2 Продуктивность лука репчатого в зависимости от доз минеральных 

удобрений при различной влагообеспеченности 

Для расчета доз минеральных удобрений необходимо изучить изменение 

содержания питательных веществ в почве в течение вегетации. Для этого в тече-

ние вегетационного периода, начиная с посева репчатого лука, велись наблюде-

ния за динамикой изменения содержания питательных веществ в почве на вариан-

тах с удобрениями и без удобрений при различных режимах орошения в пахотном 

(0–30 см) и подпахотном (30–50 см) горизонтах почвы (таблица 7.76). 

Таблица 7.76 – Динамика изменения содержания питательных веществ в почве 

при различной влагообеспеченности, ЗАО «Нива» Весёловского 

района, в среднем 2004–2006 гг. 

Вариант опыта 

Слой 

почвы, 

см 

Содержание питательных веществ, мг/100 г почвы 

N легкогидролизуемый P2O5 K2O 

В
 н

ач
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в
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и
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о
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и
и

 

В
 н
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ал

е 
 

в
ег

ет
ац

и
и

 

В
 к

о
н

ц
е 

 

в
ег

ет
ац

и
и

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

70 % НВ 

N100P90 
0–30 5,6 5,9 5,0 5,1 4,2 51 48 

30–50 3,4 3,5 2,8 3,3 2,8 35 33 

N120P120 
0–30 5,9 6,5 5,1 5,3 4,1 50 47 

30–50 3,5 3,6 2,8 3,4 3,0 35 33 

N140P150 0–30 6,3 6,6 5,1 5,5 4,7 51 45 
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30–50 3,6 3,7 2,7 3,6 3,1 35 32 

Продолжение таблицы 7.76 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Без удобрений 
0–30 3,5 3,1 2,2 2,4 2,0 50 49 

30–50 3,1 2,9 2,7 2,1 1,7 35 34 

80 % НВ 

N100P90 
0–30 5,6 5,8 4,8 5,1 4,0 51 52 

30–50 3,4 3,4 2,7 3,3 2,7 35 33 

N120P120 
0–30 5,9 6,3 4,9 5,3 4,1 51 52 

30–50 3,5 3,6 2,7 3,4 2,9 35 32 

N140P150 
0–30 6,3 6,7 4,8 5,5 4,5 51 51 

30–50 3,6 3,7 2,6 3,6 2,9 35 30 

Без удобрений 
0–30 3,5 2,9 2,0 2,4 2,0 51 48 

30–50 3,1 2,8 2,6 2,1 1,8 35 33 

Без орошения 

N100P90 
0–30 5,6 6,0 5,0 5,1 4,7 51 50 

30–50 3,4 3,6 3,2 3,3 3,1 35 35 

N120P120 
0–30 5,9 6,5 5,2 5,3 4,8 50 50 

30–50 3,5 3,7 3,3 3,4 3,2 35 34 

N140P150 
0–30 6,3 6,8 5,3 5,5 4,8 51 48 

30–50 3,6 3,7 3,4 3,6 3,2 35 33 

Без удобрений 
0–30 3,5 3,3 3,1 2,4 2,1 50 50 

30–50 3,1 2,9 2,6 2,1 1,8 35 35 

Из таблицы 7.76 видно, что содержание легкогидролизуемого азота в почве 

среднее, наблюдается небольшое его увеличение в средине вегетации. Это связа-

но с проведением подкормок. Перед уборкой содержание азота снизилось и со-

ставляло на вариантах с внесением удобрений в пахотном слое от 4,8 

до 5,5 мг/100 г почвы и в подпахотном горизонте 3,4–3,7 мг/100 г почвы. 

Динамика изменения содержания подвижного фосфора на различных вари-

антах опыта во время вегетации имела тенденцию к снижению. В начале вегета-

ции на варианте без удобрений содержание подвижного фосфора в пахотном слое 
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составляло 2,4, в подпахотном 1,7–1,8 мг/100 г почвы.  

На вариантах с внесением удобрений его содержание варьировало в начале 

вегетации от 5,1 до 5,5 мг/100 г почвы в пахотном горизонте и 3,3–3,6 в подпахот-

ном. К концу вегетации содержание подвижного фосфора снизилось до 4,0–4,8 

в пахотном и до 2,7–3,2 мг/100 почвы в подпахотном горизонте почвы. 

По содержанию обменного калия почвы опытных участков относятся к вы-

соко обеспеченными, поэтому калийные удобрения нами не вносились. В начале 

вегетации содержание калия составляло в пахотном горизонте 50–51 мг/100 г 

почвы, в подпахотном 35 мг/100 г почвы. По мере роста и развития репчатого лука 

на вариантах без орошения было незначительное снижение содержания обменного 

калия, но к концу вегетации его содержание в почве практически не изменилось. 

На вариантах с расчетными режимами орошения  во влажные годы наблю-

далось некоторое повышение содержания калия в почве. Это объясняется тем, что 

при высокой влажности почвы более интенсивно происходит переход труднодо-

ступных соединений в легкодоступные, что благоприятно влияет на рост и разви-

тие растений репчатого лука. 

Урожайность лука репчатого в зависимости от различных доз удобрений и 

орошения представлена в таблице 7.77. 

Таблица 7.77 – Урожайность товарного лука репчатого в зависимости от доз 

минеральных удобрений и влагообеспеченности, 2004–2006 гг. 

Вариант  

опыта 

Урожайность, т/га 

2004 г. 2005 г. 2006 г. Средняя 

1 2 3 4 5 

70 % НВ 

N100P90 32,1 26,2 31,4 29,9 

N120P120 39,7 36,4 41,0 39,0 

N140P150 45,6 42,8 47,6 45,3 

Без удобрений 23,5 20,2 23,5 22,4 

80 % НВ 

N100P90 33,4 30,6 34,4 32,8 

N120P120 45,6 41,0 46,6 44,4 

N140P150 52,1 49,1 54,4 51,9 
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Без удобрений 27,3 22,4 26,7 25,5 
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Продолжение таблицы 7.77 

1 2 3 4 5 

Без орошения 

N100P90 15,9 13,0 15,6 14,8 

N120P120 19,4 16,1 19,1 18,2 

N140P150 23,9 20,0 23,6 22,5 

Без удобрений 12,3 11,1 12,6 12,0  

НСР 1,11–1,63 

Из таблицы 7.77 видно, что наибольшая урожайность была получена 

при внесении минеральных удобрений в дозе N140P150 при поддержании предпо-

ливной влажности почвы не ниже 80 % НВ в слое 0,4 м и составила в среднем 

за 2004–2006 гг. 51,9 т/га. 

Самая низкая урожайность была получена на варианте без удобрений и 

орошения 12 т/га. Прибавка от применения удобрений и орошения составила 

39,9 т/га или 332,5%. 

Проведенные исследования показывают, что эффективность удобрений и 

орошения повышается от их совместного применения. При этом наибольшее вли-

яние проявляется при поддержании предполивной влажности почвы не ниже 80 % 

НВ. 

Таким образом, в условиях регулируемого водного режима удобрения дают 

возможность получать стабильно высокие урожаи лука репчатого порядка 50–55 т/га. 

Для оценки эффективности использования рассмотрим данные по суммар-

ному водопотреблению и коэффициент водопотребления лука репчатого в зави-

симости от питательного режима и влагообеспеченности. Эти данные представле-

ны в таблице 7.78. 

Анализ таблицы 7.78 показывает, что суммарное водопотребление и коэф-

фициент водопотребления изменяются в зависимости как от водного режима, так 

и от применения различных доз минеральных удобрений. 

Наиболее рационально вода использовалась при внесении минеральных 

удобрений в дозе N140P150 и составила в зависимости от режима орошения от 104,1 

до 107,4 м
3
/т. 
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Таблица 7.78 – Водопотребление лука репчатого в зависимости  

от влагообеспеченности и доз удобрений 

Вариант 

опыта 

Суммарное во-

допотребление, 

м
3
/га 

В том числе оро-

сительная норма, 

м
3
/га 

Урожай-

ность, т/га 

Коэффициент 

водопотребле-

ния, м
3
/т 

70–100 % НВ 

N100P90 4593 1540 29,9 153,6 

N120P120 4707 1540 39,0 120,7 

N140P150 4856 1540 45,3 107,4 

Без удоб-

рений 
4518 1540 22,4 201,7 

80–100 % НВ 

N100P90 4980 2300 32,8 151,8 

N120P120 5170 2300 44,4 116,4 

N140P150 5403 2300 51,9 104,1 

Без удоб-

рений 
4921 2300 25,5 193 

Без орошения 

N100P90 2860 – 14,8 193,2 

N120P120 3265 – 18,2 179,4 

N140P150 3425 – 22,5 152,2 

Без удоб-

рений 
2849 – 12,0  237,4 

Наибольший коэффициент водопотребления был получен на варианте без 

удобрений и орошения (237,4 м
3
/т). С применением минеральных удобрений и 

улучшении условий увлажнения коэффициент водопотребления снижается. Это 

говорит о том, что влага расходуется более продуктивно. 

Для наглядного представления зависимости урожайности от исследуемых 

факторов были построены поверхности отклика по данным за весь период иссле-

дований. В результате получены трехмерные диаграммы рассеивания, аппрокси-

мируемые полиномом второго порядка.  

Анализ построенных диаграмм показывает, что с увеличением суммарного 

водопотребления и доз минеральных удобрений происходит увеличение уро-
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жайности. Иная ситуация наблюдается у коэффициента водопотребления, где 

при увеличении доз минеральных удобрений и суммарного водопотребления про-

исходит снижение показателей коэффициента водопотребления, а значит влага 

расходуется более рационально (рисунки 7.21, 7.22). 

 

Рисунок 7.21 – Взаимосвязь урожайности, суммарного  

водопотребления и доз удобрений 

 

Рисунок 7.22 – Взаимосвязь коэффициента водопотребления,  

суммарного водопотребления и доз удобрений 
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Зависимость урожайности от суммарного водопотребления и доз минераль-

ных удобрений лука репчатого выражается уравнением: 

У = 59,7888 + 0,1508
сум

Е  – 0,0307 N – 0,0006 2

сум
Е  + 1,1907×10

–6
сум

Е  N +  

+ 5,1519×10
–6

N
2
, 

где У – урожайность, т/га; 

сум
Е  – суммарное водопотребление, м

3
/га; 

N – минеральные удобрения, кг д. в./га; 

R
2
 = 0,81. 

Зависимость коэффициента водопотребления от суммарного водопотребле-

ния и доз минеральных удобрений лука репчатого выражается следующим урав-

нением: 

K = 200,9331 – 0,6795
сум

Е  + 0,0097N + 0,0031 2

сум
Е  – 2,308×10

–6
сум

Е N –  

– 4,0906×10
–6

N
2
, 

где K – коэффициент водопотребления, м
3
/т; 

сум
Е  – суммарное водопотребление, м

3
/га; 

N – минеральные удобрения, кг д. в./га; 

R
2
 = 0,87. 

Таким образом, на основании анализа полученных трехмерных диаграмм, 

были установлены биологически оптимальные нормы водопотребности лука реп-

чатого для условий Центральной орошаемой зоны Ростовской области. Кроме то-

го, полученные зависимости могут быть использованы при обосновании режимов 

орошения и доз минеральных удобрений. 

Выводы 

1 В условиях Ростовской области при возделывании лука репчатого посевом 

семенами в открытый грунт наиболее благоприятными режимами орошения яв-

ляются режимы, при которых влажность почвы поддерживается в пределах  

80 % НВ в слое 0,4 м и дифференцированный (80 % НВ до окончания формирова-

ния листового аппарата, далее 70 % НВ), на которых была получена урожайность 

45,2 т/га и наименьший коэффициент водопотребления 108,1 м
3
/т. 

2 Эффективность удобрений и орошения повышается от их совместного 
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применения. При этом наибольшее влияние проявляется при поддержании пред-

поливной влажности почвы не ниже 80 % НВ и дозе удобрений N140P150, где была 

получена урожайность 51,9 т/га. 

7.4 Уточненные биоклиматические коэффициенты водопотребления  

сельскохозяйственных культур и вынос элементов питания с урожаем  

для условий Центральной орошаемой зоны Нижнего Дона 

Для полноценной оценки природного потенциала тепла и влаги сельскохо-

зяйственно используемой территории рекомендуются следующие комплексные 

показатели: 

- испаряемость (потенциальная эвапотранспирация); 

- атмосферные осадки; 

- активные влагозапасы почвы в диапазоне от НВ (наименьшей влагоемко-

сти) до ВРК (влажности разрыва капиллярной связи); 

- коэффициент природного увлажнения 
у

К , равный соотношению элемен-

тов водного и теплового балансов. 

Для установления эвапотранспирации (суммарного испарения) сельскохо-

зяйственных культур как исходной величины воднобалансовых расчетов при 

определении оросительных норм и других параметров орошения применяется мо-

дификация биоклиматического метода: 

об
КК  ЕЕ

v
 ,      (7.3) 

где 
v

Е  – эвапотранспирация (суммарное испарение), мм; 

Е  – испаряемость (потенциальная эвапотранспирация), мм;  

б
К  – биологический коэффициент, характеризующий роль растений в расхо-

довании влаги сельскохозяйственным полем;  

о
К  – микроклиматический коэффициент, учитывающий изменение микро-

климата сельскохозяйственного поля под влиянием орошения.  

Пропорциональность между суммарным водопотреблением и испаряемо-

стью фиксируется биологическим и микроклиматическим коэффициентами  
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(
б

К  и 
о

К ), для определения которых используются опытные данные, получаемые 

в условиях изучаемого региона. 

Коэффициент 
о

К , отражающий возможное изменение микроклимата 

на сельскохозяйственном поле под влиянием орошения (в результате снижения 

температуры воздуха и скорости ветра, повышения влажности воздуха в призем-

ном слое атмосферы), количественно зависит от размера орошаемой площади и 

природного увлажнения (
у

К ).  

При определении испаряемости нами использована модификация биокли-

матического метода А. М. Алпатьева, согласно которому расчетная формула име-

ет вид [31]: 

Е = Kt  d  f(v),     (7.4) 

где Е – испаряемость, мм;  

Кt – энергетический фактор испарения, мм/мб;  

d – дефицит влажности воздуха, мб;  

f(v) – ветровая функция, учитывающая влияние скорости ветра на интенсив-

ность испарения. 

Входящие в формулу (6.4) факторы определяются по следующим зависимо-

стям: 

Kt = 0,0061(25 + t)
2
/a;

     
(7.5) 

d = a (1 – 0,01 a);     (7.6) 

f(v) = 0,64 (1 + 0,19 V2),     (7.7) 

где t – среднесуточная температура воздуха за расчетный интервал, °С;  

a – упругость насыщенного пара при этой температуре, мб; 

a – относительная влажность воздуха, %;  

V2 – скорость ветра на высоте 2 м от поверхности земли, м/с. 

Биоклиматические коэффициенты водопотребления сельскохозяйственных 

культур 
б

К  в зависимости от суммы среднесуточных температур воздуха нарас-

тающим итогом от начала вегетации в условиях орошения Ростовской области 

представлены в таблице 7.79. 
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Таблица 7.79 – Биоклиматические коэффициенты водопотребления сельскохозяй-

ственных культур 
б

К  в зависимости от суммы среднесуточных 

температур воздуха нарастающим итогом от начала вегетации 

в условиях орошения Ростовской области 

Сумма темпе-

ратур, °С 

Овощной 

горох 

Сахарная 

кукуруза 

Сорго 

зерновое 

Лук реп-

чатый 

Картофель 

летней посадки 

0–200 0,61 0,51 0,51 0,68 0,77 

200–400 0,67 0,54 0,54 0,7 0,88 

400–600 0,77 0,63 0,62 0,81 0,91 

600–800 0,99 0,74 0,73 0,91 0,93 

800–1000 1,07 0,85 0,86 1,01 0,96 

1000–1200 1,03 0,99 0,98 1,05 1,1 

1200–1400 0,76 1,06 1,07 1,06 1,12 

1400–1600 0,73 1,08 1,08 1,07 1,01 

1600–1800 0,66 1,0 1,1 0,98 0,75 

1800–2000 0,52 0,99 0,84 0,85 0,63 

2000–2200 0,5 0,99 0,72 0,73 0,56 

2200–2400 – 0,98 0,66 0,67 – 

2400–2600 – – 0,62 – – 

2600–2800 – – 0,6 – – 

Из приведенных данных видно, что нарастание значений биоклиматических 

коэффициентов сельскохозяйственных культур происходит в начальные периоды 

роста по мере увеличения суммы среднесуточных температур воздуха и достигает 

максимума у овощного гороха (1,07) при сумме температур 800–1000 °С, у сахар-

ной кукурузы (1,08) – 1400–1600 °С, у сорго зернового (1,1) – 1600–1800 °С, у лу-

ка репчатого (1,07) – 1400–1600 °С и у картофеля летней посадки (1,12) –  

1200–1400. Далее происходит снижение показателей биоклиматических коэффи-

циентов и к концу вегетации они составляют у овощного гороха при сумме сред-

несуточных температур воздуха 2000–2200°С – 0,5, у сахарной кукурузы  

(2200–2400 °С) – 0,98, у сорго зернового (2600–2800 °С) – 0,6, у лука репчатого 

(220–2400 °С) – 0,67 и у картофеля летней посадки (2000–2200 °С) – 0,56. 

Взаимосвязь биоклиматического коэффициента овощного гороха с суммой 
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среднесуточных температур воздуха, нарастающим итогом представлена на ри-

сунке 7.23. 

 

Рисунок 7.23 – Взаимосвязь биоклиматического коэффициента  

овощного гороха с суммой среднесуточных температур  

воздуха, нарастающим итогом 

Несколько иначе изменялись биоклиматические коэффициенты у сахарной 

кукурузы (рисунок 7.24) 

 

Рисунок 7.24 – Взаимосвязь биоклиматического коэффициента  

сахарной кукурузы с суммой среднесуточных температур  

воздуха, нарастающим итогом 

На рисунке 7.25 представлена взаимосвязь биоклиматического коэффици-

ента сорго зернового с суммой среднесуточных температур воздуха, нарастаю-

щим итогом. 
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Рисунок 7.25 – Взаимосвязь биоклиматического коэффициента  

сорго зернового с суммой среднесуточных температур  

воздуха, нарастающим итогом  

Взаимосвязь биоклиматического коэффициента лука репчатого с суммой 

среднесуточных температур воздуха, нарастающим итогом представлена на 

рисунке 7.26. 

 

Рисунок 7.26 – Взаимосвязь биоклиматического коэффициента  

лука репчатого с суммой среднесуточных температур  

воздуха, нарастающим итогом 

На рисунке 7.27 представлена взаимосвязь биоклиматического коэффици-

ента картофеля летней посадки с суммой среднесуточных температур воздуха, 

нарастающим итогом, которая имеет свою особенность. 
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Рисунок 7.27 – Взаимосвязь биоклиматического коэффициента  

картофеля летней посадки с суммой среднесуточных температур  

воздуха, нарастающим итогом 

Исходя из полученных результатов исследований можно сделать вывод, что 

биологические коэффициенты каждой культуры имеют свои биологические осо-

бенности. Однако максимальных значений биологические коэффициенты на всех 

сельскохозяйственных культурах достигали в критические по отношению к влаге 

периоды вегетации растений. 

На основании проведенных исследований нами получены нормы водопо-

требности изучаемых культур для Ростовской области на орошении для лет раз-

личной обеспеченностью осадками, которые представлены в таблице 7.80. 

Таблица 7.80 – Нормы водопотребности (нетто, м
3
/га) для орошения 

сельскохозяйственных культур в Ростовской области  

для лет различной обеспеченностью осадками 

Обеспеченность 

года осадками, % 

Овощной 

горох 

Сахарная 

кукуруза 

Сорго 

зерновое 

Лук реп-

чатый 

Картофель 

летней  

посадки 

95 2680 5270 7430 6520 5920 

75 2100 4200 6000 5100 4800 

50 1380 2820 4230 3340 3410 

25 660 1470 2450 1570 2020 

5 90 380 1030 150 900 

Анализ таблицы 7.80 позволяет сделать вывод, что не зависимо от обеспе-

ченности осадками растения испытывают недостаток влаги. Так, при 5 % обеспе-
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ченности осадками необходимо растениям от 90 у овощного гороха до 1030 м
3
/га 

у сорго зернового оросительной воды. Наибольшие значения норм водопотребно-

сти достигаются при 95 % обеспеченностью осадками и составили у овощного го-

роха – 2680, у сахарной кукурузы – 5270, у сорго зернового – 7430, у лука репча-

того – 6520 и у картофеля летней посадки – 5920 м
3
/га соответственно. 

Для получения стабильно высоких урожаев сельскохозяйственных культур 

и сохранения плодородия почвы помимо режима орошения необходимо уделять 

особое внимание и внесению минеральных удобрений. 

В результате проведенных исследований нами уточнены коэффициенты вы-

носа макроэлементов питания с 1 т основной и побочной продукции для условий 

орошения Ростовской области на черноземах обыкновенных, которые представ-

лены в таблице 7.81. 

Таблица 7.81 – Вынос элементов питания с 1 т основной и побочной  

продукцией в условиях орошения Ростовской области 

на черноземах обыкновенных 

Элемент 

питания 

Овощной 

горох 

Сахарная 

кукуруза 

Сорго 

зерновое 

Лук реп-

чатый 

Картофель 

летней посадки 

N 11,8 20,8 19,3 2,4 3,9 

Р 11,6 17,8 16,5 2,7 4,3 

К 7,0 10,9 10,1 3,9 3,9 

Анализ таблицы 7.81 показал, что вынос элементов питания у различных 

сельскохозяйственных культур различен и зависит от биологических особенно-

стей культуры и их продуктивности. Необходимо отметить, что при расчете дозы 

азотных удобрений под овощной горох, при использовании бактериальных удоб-

рений, необходимо снизить ее на 60–70 %, так как растения овощного гороха об-

ладают азотфиксирующей способностью. 

Таким образом, исходя из полученных данных можно сделать вывод, что 

для получения стабильно высоких урожаев сельскохозяйственных культур 

на орошаемых землях необходимо оросительные нормы и дозы минеральных 

удобрений уточнять для конкретных природно-климатических условий. 
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8 ЭКОНОМИЧЕСКАЯ И БИОЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ЭЛЕМЕНТОВ 

ТЕХНОЛОГИИ И ЗВЕНЬЕВ ОРОШАЕМОГО СЕВООБОРОТА 

8.1 Экономическая эффективность звеньев орошаемого севооборота 

Экономическая эффективность звеньев севооборота нами определялась 

на основании фактических данных ЗАО «Нива» Весёловского района Ростовской 

области. Прямые затраты складываются из затрат на проведение всего агроком-

плекса: стоимости семян, ГСМ, удобрений, пестицидов, заработной платы с начис-

лениями, амортизационных отчислений и отчислений на текущий ремонт техники. 

Стоимость валовой продукции сорго зернового и овощей рассчитывалась 

по фактическим ценам, сложившимися на 1 ноября 2014 года. Стоимость сахарной 

кукурузы, сидеральных и промежуточных культур рассчитывалась, как произведе-

ние полученных зерновых единиц на стоимость пшеницы 3 класса. Исходя из сло-

жившихся цен, на 1 октября 2014 года, рассчитана стоимость полученной продук-

ции, а затем определен доход как разность выручки от реализации и прямых затрат. 

Коэффициенты перевода в зерновые единицы представлены в Приказе 

Минсельхоза РФ от 11 января 2013 г. № 6 «Об утверждении коэффициентов пере-

вода в зерновые единицы сельскохозяйственных культур» [252]. 

Необходимо отметить, что на всех вариантах опыта при изучении основные 

агротехнические мероприятия одинаковы, различие было только в возделываемых 

сельскохозяйственных культурах. Поэтому при экономических расчетах принято, 

что по вариантам опытов изменяются только затраты на возделывание сельскохо-

зяйственных культур и связанные с этим величины урожая, на остальные работы 

затраты были одинаковы. 

Расчет экономической эффективности звеньев орошаемых севооборотов 

приводится в таблице 8.1. 

Анализ экономической эффективности звеньев севооборота показал, что 

наибольшая выручка (676,2 тыс. руб./га) получена на контрольном варианте. 

Условный чистый доход на этом варианте был также наивысшим и составил 
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416,8 тыс. руб./га, при урожайности 37,4 т з. е./га. Уровень рентабельности 

на этом варианте составил 160,7 %. 

Таблица 8.1 – Суммарная экономическая эффективность звеньев  

орошаемого севооборота 

Показатель 
Вариант опыта 

1(к) 2 3 4 5 6 

Стоимость валовой продукции,  

тыс. руб./га 
676,2 623,8 551,6 662,9 607,3 530,6 

Затраты на производство, тыс. руб./га 259,4 274,9 251,1 261,2 276,7 252,9 

Условный чистый доход, тыс. руб./га 416,8 348,9 300,5 401,7 330,6 277,7 

Рентабельность, % 160,7 126,9 119,7 153,8 119,5 109,8 

Несколько ниже были получены результаты на 4 варианте. Выручка на со-

ставила 662,9 тыс. руб./га, условный чистый доход 401,7 тыс. руб./га, уровень 

рентабельности 153,8 %. 

На вариантах опыта, где картофель летней посадки возделывался без сиде-

ратов и промежуточной культуры выручка составила 551,6 и 530,6 тыс. руб./га, 

условный чистый доход 300,5 и – 277,7 тыс. руб./га, рентабельность 119,7 и – 

109,8 %. 

Таким образом, исходя из данных таблицы 8.1 видно, что наиболее выгод-

ным является звено севооборота, взятое за контроль, где был получен наиболь-

ший урожай, чистый доход и рентабельность. 

Экономически менее выгодным является звенья севооборота, где картофель 

летней посадки возделывался без сидератов и промежуточной культуры. 

8.2 Ресурсно-экологическая оценка эффективности звеньев  

орошаемого севооборота на биоэнергетической основе 

Энергетический метод дополняет и существенно расширяет возможности 

экономического анализа и способствует поиску энергосберегающих технологий и 

систем. 

Ресурсно-экологическая оценка эффективности звеньев орошаемого сево-
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оборота на биоэнергетической основе позволяет оценить перспективные варианты 

с учетом использования информации об эталонных системах и степени совершен-

ства существующих систем. 

Показатели оценки позволяют проводить сравнительный анализ любых 

почвенно-климатических условий и с любой продолжительностью функциониро-

вания агроэкосистем. Система оценки предусматривает необходимость формиро-

вания данных по продуктивности сельскохозяйственных культур (основная и по-

бочная продукция, поверхностные растительные остатки и корни), по динамике 

органического вещества и элементов питания в почвах, структуре антропогенных 

затрат, по продолжительности функционирования агроэкосистем [225, 227–229]. 

Энергетический анализ изучаемых приемов или технологий основывается 

на сравнении следующих показателей: коэффициента энергетической эффектив-

ности, затрат совокупной энергии и энергоемкости полученной продукции. Ко-

эффициент энергетической эффективности (КЭЭ) или коэффициент полезного 

действия изучаемого приема (технологии) – определяется делением валовой энер-

гии QB, содержащаяся в продукции, на затраты совокупной энергии QЗ.  

Приращение валовой энергии (ПВЭ) на 1 га представляет разницу между 

полученной валовой энергией во всех видах продукции (основной и побочной) и 

затратами совокупной энергии. 

Валовая энергия является результатом фотосинтетической деятельности 

изучаемой культуры в определенных условиях и рассчитывается путем умноже-

ния урожайности на конкретный энергетический эквивалент культуры. 

Затраты совокупной энергии представляют сумму всех затраченных энер-

гий, участвующих на прямую или косвенно в выполнении технологических опе-

раций. К ним относятся: труд человека, расход топлива и смазочных материалов 

всеми видами движителей и сельскохозяйственными машинами, количество се-

мян, удобрений, пестицидов и др. 

Сопоставление показателей оценки позволяют оценить степень совершен-

ства предлагаемых вариантов звеньев орошаемых севооборотов (таблица 8.2). 
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Таблица 8.2 – Биоэнергетическая оценка звеньев орошаемого севооборота 

Показатель 
Вариант опыта 

1(к) 2 3 4 5 6 

Урожайность в пересчете на зерновые 

единицы звена севооборота, т/га 
37,4 33,6 28,2 36,4 32,7 27,0 

Выход энергии в основном продукте, 

ГДж/га 
284,3 273,5 204,1 290,1 278,6 200,7 

Затраты совокупной энергии на возде-

лывание и уборку, ГДж/га 
182 215,3 176,3 186,2 219,5 180,5 

Приращение валовой энергии, ГДж/га 102,3 58,2 27,8 103,9 59,1 20,2 

Коэффициент энергетической эффек-

тивности 
1,6 1,3 1,2 1,6 1,3 1,1 

Выход энергии в основном продукте с 

учетом побочной продукции, ГДж/га 
410,9 395,4 295,1 419,3 402,7 290,0 

Приращение валовой энергии с учетом 

побочной продукции, ГДж/га 
308,6 337,2 267,2 315,4 343,6 269,9 

Коэффициент энергетической эффек-

тивности с учетом побочной продук-

ции 

2,3 1,8 1,7 2,3 1,8 1,6 

Энергоемкость 1 т з. е. продукции, 

ГДж/т 
4,9 6,4 6,3 5,1 6,7 6,7 

Из данных таблицы 8.2 видно, что валовая энергия урожая с учетом побоч-

ной продукции составила на контрольном варианте – 410,9 ГДж/га, наибольшие 

показатели были получены на 4 варианте – 419,3 ГДж/га, на вариантах, где во вто-

рой год исследований возделывалась промежуточная культура (овощной горох) 

выход валовой энергии был несколько ниже и составил – 395,4–402,7 ГДж/га. Ко-

эффициент энергетической эффективности с учетом побочной продукции был 

максимальным на вариантах, где возделывались сидераты – 2,3, что на 21,7–30 % 

% выше, чем на других вариантах опыта. Энергоемкость 1 т з. е. изменялась в за-

висимости от варианта опыта и варьировала от 4,9 на контрольном варианте, 

до 6,7 на 5 и 6 варианте опыта. 

Таким образом, лучшие показатели энергетической эффективности получе-

ны на вариантах опыта, где во второй год исследования возделывались сидераты. 
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8.3 Экономическая эффективность режимов орошения и доз  

минеральных удобрений сельскохозяйственных культур 

При расчете экономической эффективности элементов технологии возделы-

вания сельскохозяйственных культур на орошении использованы методики 

ВНИИ кормов им. В. Р. Вильямса, КубГАУ, ВНИИОЗа, Волгоградского агроуни-

верситета и др. [226, 230–234, 250, 365]. 

Экономическая эффективность возделывания нами определялась на основа-

нии фактических данных полученных в хозяйствах. Прямые затраты складывают-

ся из затрат на проведение всего агрокомплекса: стоимости семян, ГСМ, удобре-

ний, пестицидов, заработной платы с начислениями, амортизационных отчисле-

ний и отчислений на текущий ремонт техники. 

Необходимо отметить, что во всех опытах и на всех вариантах основные аг-

ротехнические мероприятия одинаковы, различие было только в количестве по-

ливов, величине их норм и дозах минеральных удобрений. Поэтому при экономи-

ческих расчетах принято, что по вариантам опытов изменяются только затраты 

на проведение поливов и стоимости минеральных удобрений и затраты, связан-

ные с величиной урожая, на остальные работы затраты были одинаковы. 

Исходя из сложившихся цен (1 т овощного гороха стоит 2900 рублей 

в ценах на 1.10.2005 г.) рассчитана стоимость полученной продукции, а затем 

определен доход как разность выручки от реализации и прямых затрат.  

Расчет экономической эффективности возделывания овощного гороха в за-

висимости от режима орошения приводится в таблице 8.3. 

Анализ экономической эффективности возделывания овощного гороха в за-

висимости от режимов орошения показал, что дополнительные затраты связанные 

с орошением находятся в пределах от 1,6 до 2,9 тыс. руб./га. Наибольшая выручка 

(28,42 тыс. руб./га) получена на варианте, где влажность почвы поддерживалась 

в слое 0,4 м не ниже 80 % НВ. Чистый доход на этом варианте был также наивыс-

шим и составил 14,022 тыс. руб./га, в том числе от орошения 13,3 тыс. руб./га при 

урожайности 9,8 т/га. Уровень рентабельности на этом варианте составил 97 %. 
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Таблица 8.3 – Экономическая эффективность режимов орошения овощного гороха  

Вариант опыта 

Урожай-

ность овощ-

ного гороха, 

т/га 

При-

бавка 

урожая, 

т/га 

Выруч-

ка от 

реали-

зации, 

тыс. 

руб./га 

Ороси-

тельная 

норма, 

м
3
/га 

Общие затраты,  

тыс. руб./га 

Доход, тыс. 

руб./га Рента-

бель-

ность, 

% 
всего 

в т. ч.  

на орошение 
всего 

в т. ч. 

от 

оро-

шения 
тыс. 

руб./га 
% 

80 % НВ в слое  

0,6 м (контроль) 
8,8 – 25,5 980 13,8 2,4 17,2 11,7 10,9 84 

80 % НВ в слое  

0,4 м 
9,8 1,0 28,4 1200 14,4 2,9 20,2 14,0 13,3 97 

70 % НВ в слое  

0,4 м 
7,4 –1,4 21,4 700 13,2 1,7 13,0 8,3 7,6 63 

70 % НВ в слое  

0,6 м 
7,0 –1,8 20,3 660 13,1 1,6 12,4 7,2 6,5 55 

80 % НВ в слое  

0,4 м до цветения,  

80 % НВ в слое  

0,6 м после цветения 

9,1 0,3 26,3 880 13,6 2,1 15,8 12,8 12,1 94 

Без орошения 4,2 –4,6 12,1 – 11,5 – – 0,7 – 6 
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Несколько ниже были получены результаты на контроле и на варианте 

с влажностью почвы не ниже 80 % НВ до фазы цветения влажность почвы под-

держивалась в слое 0,4 м, а после в слое 0,6 м. Выручка на этих вариантах соста-

вила 25,52 и 26,39 тыс. руб./га, чистый доход 11,65 и 12,76 тыс. руб./га, уровень 

рентабельности 84 и 94 % соответственно. 

На варианте без орошения выручка составила 12,18 тыс. руб./га, чистый до-

ход 0,7 тыс. руб./га, рентабельность 6 %. 

Таким образом, исходя из данных таблицы 8.3 видно, что наиболее выгодным 

является возделывание овощного гороха при режиме орошения 80 % НВ в слое поч-

вы 0,4 м, где был получен наибольший урожай в среднем за 2003–2005 гг. – 9,8 т/га 

и чистый доход составил более 14 тыс. руб./га и рентабельность 97 %. 

Экономическая эффективность применения удобрений с инокуляцией семян 

при различной влагообеспеченности овощного гороха приводится в таблице 8.4. 

На контрольном варианте – при внесении расчетной дозы минеральных 

удобрений, на запланированную урожайность овощного гороха 10 т/га, на режиме 

орошения, где влажность почвы поддерживалась в слое 0,6 м не ниже 80 % НВ 

при урожайности в среднем за 2003–2005 гг. была получена урожайность 8,8 т/га, 

общие затраты на возделывание составили 13,87 тыс. руб./га, в том числе 

на удобрения 2,22 тыс. руб./га. Рентабельность этого варианта составила 84 %. 

Наилучшие результаты были получены на варианте, где влажность почвы 

поддерживалась в слое 0,6 м не ниже 80 % и нормой удобрений N60P186K0 + ризо-

торфин. Урожайность на этом варианте составила 10,1 т/га при общих затратах 

14,574 тыс. руб./га и рентабельности 101 %. 

Анализируя данные таблицы 8.4, можно сделать следующий вывод: овощ-

ной горох отзывчив на внесение минеральных и бактериальных удобрений 

при оптимальных режимах орошения. Чистый доход от применения удобрений 

составляет от 5,789 до 11,889 тыс. руб./га. 

Расчет экономической эффективности возделывания сахарной кукурузы 

в зависимости от режима орошения приводится в таблице 8.5 (стоимость 1 т зерна 

сахарной кукурузы в ценах 01.10.2005 г. 3200 рублей). 
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Таблица 8.4 – Экономическая эффективность применения удобрений с инокуляцией семян овощного гороха 

при различной влагообеспеченности 

Вариант опыта 

Сум

ма 

NPK, 

кг/га 

д. в. 

Уро-

жай-

ность, 

т/га 

При-

бавка 

урожая, 

т/га 

Общие затраты,  

тыс. руб./га 
Доход, тыс. руб./га Доход на 

1 кг д. в. 

удобре-

ний, руб. 

Рента-

бель-

ность, 

% 
всего 

в т. ч. на 

удобре-

ния 

всего 
в т. ч. от 

удобрения 

Без орошения 

Без удобрений – 3,47 – 9 – 1,1 – – 11,9 

N40P125 165 3,90 0,85 10,9 1,8 0,4 – – 3,4 

N50P155 205 4,20 1,40 11,5 2,2 0,7 – – 6,1 

N60P186 246 4,87 2,00 12,0 2,7 2,0 1,0 3,9 16,7 

80 % НВ в слое 0,6 м 

Без удобрений – 4,71 – 10,8 – 2,8 – – 26,1 

N40P125 165 7,74 3,03 13,2 1,8 9,2 6,4 38,8 69,9 

N50P155 (к) 205 8,80 4,09 13,9 2,2 11,7 8,8 43,0 84,0 

N60P186 246 10,10 5,39 14,6 2,7 14,7 11,9 48,3 101,0 

70 % НВ в слое 0,4 м 

Без удобрений – 4,16 – 10,3 – 1,7 – – 16,8 

N40P125 165 6,32 2,16 12,5 1,8 5,8 4,1 24,6 46,2 

N50P155 205 7,40 3,24 13,2 2,2 8,3 6,5 31,9 62,6 

N60P186 246 8,11 3,95 13,8 2,7 9,7 8,0 38,5 70,6 

 



274 

 

Таблица 8.5 – Экономическая эффективность режимов орошения  

сахарной кукурузы 

Вариант опыта 

Урожай

жай-

ность, 

т/га 

Прибав-

ка уро-

жая, т/га 

Выручка 

от реа-

лизации, 

тыс. 

руб./га 

Общие 

затра-

ты, тыс. 

руб./га 

Доход, 

тыс. 

руб./га 

Рента-

бель-

ность, % 

80 % НВ в слое 

0,6 м (контроль) 
11,4 – 36,5 18,9 17,6 93,0 

80 % НВ в слое 

0,4 м 
13,1 1,7 41,9 19,7 22,2 112,5 

70 % НВ в слое 

0,4 м 
8,8 –2,6 28,2 16,7 11,4 68,5 

80 % НВ в слое 

0,4 м до цветения, 

далее в слое 0,6 м 

12,8 1,4 41,0 18,6 22,3 119,8 

Анализ таблицы 8.5 показал, что наибольшая выручка от реализации полу-

чена на варианте, где влажность почвы поддерживалась на уровне не ниже  

80 % НВ в слое 0,4 м и составила 41,9 тыс. руб./га. Наибольший доход и рента-

бельность получена при дифференцированном режиме орошения и составили 

22,3 тыс. руб./га и 119,8 % соответственно. 

Таким образом, расчет экономической эффективности показал, что наибо-

лее рациональным режимом орошения является дифференцированный режим 

орошения, где влажность почвы поддерживалась 80 % НВ в слое 0,4 м до цвете-

ния, далее в слое 0,6 м. 

Экономическая эффективность доз минеральных удобрений сахарной куку-

рузы представлена в таблице 8.6. 

Таблица 8.6 – Экономическая эффективность минеральных удобрений  

сахарной кукурузы 

Вариант 

опыта 

Урожай-

ность, 

т/га 

При-

бавка 

урожая, 

т/га 

Выручка 

от реали-

зации, тыс. 

руб./га 

Общие 

затраты, 

тыс. 

руб./га 

Доход, 

тыс. 

руб./га 

Рента-

бель-

ность, % 

1,2 n 12,3 0,9 39,4 19,7 19,7 99,8 

n (к) 11,4 – 36,5 18,9 17,6 93,0 

0,8 n 10,1 –1,3 32,3 18,1 14,2 78,6 

0,6 n 8,7 –2,7 27,8 17,3 10,5 60,9 
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Расчет экономической эффективности доз минеральных удобрений показал, 

что при повышении дозы минеральных удобрений на 20 % от расчетной урожай-

ность сахарной кукурузы повысилась на 0,9 т/га, доход при этом повысился 

на 2,1 тыс. руб./га, а рентабельность на 6,8 %. 

При снижении дозы удобрений на 20 и 40 % урожайность снижалась на 1,3 

и 2,7 т/га, доход – на 3,4 и 7,1 тыс. руб./га и рентабельность на 14,4 и 32,1 % соот-

ветственно. 

Таким образом, анализ таблицы 8.6 показал, что сахарная кукуруза отзыв-

чива на высокие дозы минеральных удобрений, но при дальнейшем повышении 

доз удобрений необходимо следить за качеством продукции. 

Расчет экономической эффективности возделывания лука репчатого в зави-

симости от режима орошения приводится в таблице 8.7 (стоимость 1 т лука в це-

нах 01.10.2008 г. 3500 рублей). 

Анализ таблицы 8.7 показал, что лук репчатый, как и большинство овощных 

культур отзывчив на орошение. На варианте без орошения при затратах на 1 га 

74,1 тыс. руб. получен доход 3,5 тыс. руб. при рентабельности 4,9 %. 

Наибольший доход получен на контрольном варианте, где влажность почвы 

поддерживалась на уровне не ниже 80 % НВ в слое 0,4 м и составил 78 тыс. руб./га, 

прибавка от орошения составила 74,5 тыс. руб. при рентабельности 93,2 %. 

Экономическая эффективность доз минеральных удобрений лука репчатого 

при различной влагообеспеченности представлена в таблице 8.8. 

Расчет экономической эффективности применения минеральных удобрений 

при разной влагообеспеченности лука репчатого показал, что данная культура от-

зывчива не только на орошение, но и на минеральное питание. Так на вариантах 

без орошения доход на 1 кг д. в. удобрений составил 26,5–27,3 руб., когда на оро-

шаемых вариантах этот показатель был 546,7–647,5 руб. Наибольшая рентабель-

ность была получена на варианте при поддержании влажности не ниже 80 % НВ и 

дозе удобрений N140P150. 

Расчет экономической эффективности возделывания зернового сорго 

при различных режимах орошения приводится в таблице 8.9 (стоимость 1 т зерна 

сорго в ценах 01.01.2013 г. 8000 рублей).  
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Таблица 8.7 – Экономическая эффективность режимов орошения лука репчатого 

Вариант 

Урожай-

ность лука 

репчатого, 

т/га 

При-

бавка 

урожая, 

т/га 

Выруч-

ка от 

реали-

зации, 

тыс. 

руб./га 

Ороси-

тельная 

норма, 

м
3
/га 

Общие затраты,  

тыс. руб./га 

Доход,  

тыс. руб./га Рента-

бель-

ность, 

% 
всего 

в т. ч.  

на орошение 
всего 

в т. ч. 

от 

ороше-

ния 
тыс. 

руб./га 
% 

80–100 % НВ  

(контроль) 
46,2 – 161,7 2100 83,7 12,3 14,7 78 74,5 93,2 

80–100 % НВ до 

окончания формиро-

вания листового ап-

парата, далее  

70–100 % НВ  

45,2 –1,0 158,2 1920 83,5 12,1 14,5 74,7 71,2 89,5 

70–100 % НВ 41,4 –4,8 144,9 1680 82,8 11,4 13,8 62,1 58,6 75,0 

Без орошения 21,4 –24,8 74,9 – 71,4 – – 3,5 – 4,9 



 

 

2
7
7
 

Таблица 8.8 – Экономическая эффективность применения минеральных удобрений при разной влагообеспеченности 

лука репчатого 

Вариант опыта 

Сумма 

NPK, 

кг/га 

д. в. 

Уро-

жай-

ность, 

т/га 

При-

бавка 

урожая, 

т/га 

Общие затраты,  

тыс. руб./га 
Доход, тыс. руб./га 

Доход на 

1 кг д. в. 

удобре-

ний, руб. 

Рента-

бель-

ность, 

% 
всего 

в т. ч. на 

удобрения 
всего 

в т. ч. от 

удобрения 

70–100 % НВ 

N100P90 190 29,9 –15,4 79,5 6,2 104,7 26,3 550,8 131,6 

N120P120 240 39 –6,3 81,1 7,8 136,5 58,1 568,8 168,3 

N140P150 (к) 290 45,3 – 82,8 9,5 158,6 80,2 546,7 191,5 

Без удобрений – 22,4 –22,9 73,3 – 78,4 – – 107,0 

80–100 % НВ  

N100P90 190 32,8 –12,5 80,4 6,2 114,8 25,5 604,2 142,8 

N120P120  240 44,4 –0,9 82 7,8 155,4 66,1 647,5 189,5 

N140P150 290 51,9 6,6 83,7 9,5 181,7 92,4 626,4 217,0 

Без удобрений – 25,5 –19,8 74,2 – 89,3 – – 120,3 

Без орошения 

N100P90 190 14,8 –30,5 68,1 6,2 51,8 9,8 27,3 76,1 

N120P120 240 18,2 –27,1 69,7 7,8 63,7 21,7 26,5 91,4 

N140P150 290 22,5 –22,8 71,4 9,5 78,75 36,75 27,2 110,3 

Без удобрений – 12 –33,3 61,9 – 42 – – 67,9 
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Таблица 8.9 – Экономическая оценка возделывания сорго на зерно при разных 

режимах орошения, 2011–2013 гг.  

Вариант опыта 

Урожай-

жай-

ность, 

т/га 

Прямые затраты, 

тыс. руб./га 

Доход,  

тыс. руб./га 
Рента-

бель-

ность, 

% 
всего 

в т. ч. на 

ороше-

ние 

всего 

в т. ч. от 

ороше-

ния 

1) Без орошения 6,5 26,82 – 17,98 – 67 

2) 80 % НВ в слое 

0,6 м (контроль, 1m) 
13,9 31,42 4,6 84,58 66,60 269 

3) 0,8 m 12,2 30,52 3,70 71,88 53,89 235 

4) 0,6 m 8,4 29,58 2,76 31,22 13,24 106 

5) 70–80 % НВ 12,7 30,77 3,95 79,63 61,65 259 

6) 60–80 % НВ 11,5 30,87 4,05 65,93 47,95 214 

Как видно из данных таблицы 8.9, прямые затраты на орошение возрастали 

на варианте 4 с 2,76 до 4,60 тыс. руб./га на варианте 2 по мере улучшения водо-

обеспеченности растений, однако при этом отмечалось увеличение дохода соот-

ветственно с 31,24 до 84,58 тыс. руб./га. Рентабельность так же возросла с 106 

до 269 %. 

Таким образом, наиболее эффективным оказался 2 вариант режима ороше-

ния с поддержанием влажности почвы не ниже 80 % НВ при расчетном слое про-

мачивания 0,6 м. 

Экономическая эффективность различных способов полива приведена 

в таблице 8.10. 

Данные таблицы 8.10 показывают, что наибольший доход был получен 

на варианте 5 – 84,68 тыс. руб./га и варианте 6 – 83,51 тыс. руб./га. Рентабель-

ность на этих вариантах была также высокой 297 и 264 %. 

Дозы действующего вещества удобрений на вариантах переводились в фи-

зическую массу и по стоимости удобрений и затрат на их внесение определялись 

общие затраты на применение удобрений. Показателем эффективного использо-

вания удобрений на вариантах является урожайность, доход и рентабельность. 

Расчеты экономической эффективности возделывания сорго при различных 
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дозах минеральных удобрений показали, что при увеличении доз минеральных 

удобрений по сравнению с расчетной наблюдалась тенденция повышении затрат 

на возделывание сорго (таблица 8.11). 

Таблица 8.10 – Прямые затраты на возделывание сорго при различных способах 

полива, 2011–2013 гг. 

Вариант опыта 

Прямые 

затраты на 

возделыва-

ние, тыс. 

руб./га 

Урожай-

ность, 

т/га 

Реализационная 

стоимость урожая Доход, 

тыс. 

руб./га 

Рента-

бель-

ность, % 
тыс. 

руб./т 

тыс. 

руб./га 

1) Без орошения 26,82 6,9 8 55,2 28,38 106 

2) 80 % НВ в слое 

0,6 м (контроль) 
31,42 13,55 8 108,4 76,98 245 

3) Борозды, полив в 

каждый ряд 
28,20 12,7 8 101,6 73,40 260 

4) Борозды-щели 

полив через ряд 
28,06 11,4 8 91,2 63,14 225 

5) Дождевание – 

борозды-щели 
28,52 14,15 8 113,2 84,68 297 

6) Внутрипочвен-

ный полив – дожде-

вание  

31,69 14,4 8 115,2 83,51 264 

Таблица 8.11 – Прямые затраты на возделывание сорго при разных дозах 

удобрений при орошении, 2011–2013 гг.  

Вариант опыта 

Затраты на 

возделы-

вание, тыс. 

руб./га 

Урожай-

жай-

ность, 

т/га 

Реализационная 

стоимость  

урожая 
Доход, 

тыс. 

руб./га 

Рента-

бель-

ность, 

% 
тыс. 

руб./т 

тыс. 

руб./га 

1) Без удобрения 18,04 5,1 8 40,5 22,44 124 

2) N140Р60К61 26,05 7,7 8 61,8 35,73 137 

3) N187Р80К82 28,74 10,8 8 86,5 57,79 201 

4) N234Р100К102 31,42 13,2 8 105,3 73,91 235 

5) N280Р120К122 34,06 14,4 8 114,9 80,87 237 

6) N328Р140К143 36,90 14,7 8 117,3 80,43 218 

Так, если при внесении расчетной дозы на планируемую урожайность зерна 

10 т/га затраты на возделывание сорго зернового составили 31,42 тыс. руб. из них 

5,34 тыс. руб. на удобрения, то при расчетной дозе на 14 т/га затраты на возделы-
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вание возросли до 36,9 тыс. руб./га. Однако за счет получения более высокой 

прибавки урожая доход возрос с 73,91 до 80,43 тыс. руб./га. Остается высоким до-

ход и на вариантах 4–6. Рентабельность была выше на вариантах 4 и 5. 

Для определения эффективности применения сидератов под картофель лет-

ней посадки была проведена экономическая оценка технологии возделывания. 

Расчет экономической эффективности возделывания картофеля в зависимо-

сти от используемого сидерата приводится в таблице 8.12 (стоимость 1 т картофе-

ля в ценах 01.01.2014 г. 8000 рублей). 

Таблица 8.12 – Экономическая эффективность возделывания картофеля 

в зависимости от используемого сидерата, 2011–2014 гг. 

Вариант  

опыта 

Урожай-

жай-

ность, 

т/га 

При-

бавка 

урожая, 

т/га 

Выручка от 

реализа-

ции, тыс. 

руб./га 

Общие 

затраты, 

тыс. 

руб./га 

Доход, 

тыс. 

руб./га 

Рента-

бель-

ность, 

% 

Гречиха 38,3 3,0 306,4 122,4 184,0 150,3 

Люпин 41,8 6,5 334,4 123,7 210,7 170,3 

Горчица 43,5 8,2 348,0 126,1 221,9 176,0 

Рапс 39,8 4,5 318,4 122,3 196,1 160,3 

Горох 42,6 7,3 340,8 124,1 216,7 174,6 

Без сидерата (к) 35,3 – 282,4 116,3 166,1 142,8 

Рентабельность дополнительных затрат при использовании сидератов 

под картофель летней посадки представлена в таблице 8.13. 

Таблица 8.13 – Окупаемость дополнительных затрат при использовании 

сидератов на картофеле летней посадки  

Вариант 

опыта 

Прибавка 

урожая, т/га 

Дополнитель-

ные затраты  

на сидерацию, 

тыс. руб./га 

Дополнитель-

ный доход от 

сидерации, тыс. 

руб./га 

Рентабель-

ность допол-

нительных  

затрат, % 

Гречиха 3,0 6,1 24,0 390 

Люпин 6,5 7,4 52,0 700 

Горчица 8,2 9,8 65,6 670 

Рапс 4,5 6,0 36,0 600 

Горох 7,3 7,8 58,4 750 

Без сидерата 

(к) 
– – – – 
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Экономическая эффективность возделывания картофеля в зависимости 

от используемого сидерата показала, что картофель отзывчив на сидерацию при-

бавка урожая составила от 3 до 8,2 т/га в зависимости от вида сидерата. Наиболь-

шие показатели получены на варианте, где в качестве сидерата использовалась 

горчица сарептская, доход составил 221,9 тыс. руб./га при рентабельности 

176,0 %. 

Окупаемость дополнительных затрат, приведенная в таблице 7.13, позволя-

ет сделать вывод, что использование сидерации под картофель летней посадки 

позволяет получить дополнительный доход в размере от 24,0–65,6 тыс. руб./га. 

На основании полученных данных по разделу(главе) 8 можно сделать сле-

дующие выводы: 

1 Экономически более выгодным является контрольный вариант (сахарная 

кукуруза – сидерат + картофель летней посадки – лук), где были получены: 

наибольший условный чистый доход 416,8 тыс. руб./га и рентабельность 160,7 %  

2 Энергетически более выгодными являются варианты, где возделывалась 

промежуточная культура. Приращение валовой энергии с учетом побочной про-

дукции составило – 337,2 и 343,6 ГДж/га. 

3 Использование сидеральных культур позволяет получать несколько ниже 

показатели приращения энергии, но КЭЭ на этих вариантах был наибольший – 

2,3, энергоемкости 1 т з. е. продукции составила 4,9–5,1 ГДж/га. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

1 Разработанная концепция «Система агромелиоративных приемов повы-

шения эффективности использования орошаемых земель и их плодородия на 

орошаемых черноземах обыкновенных юга России» предполагает использование 

системы агромелиоративных приемов воспроизводства плодородия почв и повы-

шения эффективности использования орошаемых земель включающих следую-

щие мероприятия: 

- мониторинг плодородия почвы орошаемых земель, структуры посевных 

площадей и чередования сельскохозяйственных культур в звеньях орошаемых се-

вооборотов, используемых технологий орошения и показателей эффективности 

использования орошаемых земель;  

- интенсивное использование в севооборотах минеральных удобрений и си-

деральных культур для сокращения дефицита элементов питания и органического 

вещества в почве, улучшения фитосанитарного состояния посевов и повышения 

урожайности сельскохозяйственных культур;  

- совершенствование технологии орошения сельскохозяйственных культур, 

включающие рациональные режимы орошения, способы полива, приемы рацио-

нального использования водных ресурсов и снижения водопотребления на основе 

использования математических моделей и программного обеспечения; 

- повышение эффективности использования орошаемых земель на основе 

подбора культур и севооборотов по результатам их энергетической и экономиче-

ской оценки. 

2 Установлено, что наиболее благоприятный режим орошения овощного 

гороха создается при поддержании влажности почвы в слое 0,4 м не ниже 

80 % НВ в течение всей вегетации, где была получена самая высокая урожайность 

зерна 10,1 т/га. Для этого необходимо провести в среднем 4 полива поливной 

нормой 300 м
3
/га и оросительной нормой 1200 м

3
/га; наибольшая урожайность 

зерна сахарной кукурузы получена на варианте, где влажность почвы поддержи-

валась не ниже 80 % НВ в слое 0,4 м, прибавка урожая по отношению к контролю 
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составила 1,7 т/га или 14,9 %; наиболее благоприятные условия увлажнения для 

формирования высокой урожайности зерна сорго зернового создаются при соче-

тании дождевания в начальные периоды роста, а затем продолжение полива по 

бороздам и на варианте с использованием внутрипочвенного струйного полива 

при посеве и далее дождевания, где урожайность зерна составила 14,2 и 14,4 т/га, 

что на 106 и 109 % выше, чем на варианте без орошения; при возделывании лука 

репчатого посевом семенами в открытый грунт наиболее благоприятными режи-

мами орошения создается при поддержании влажности почвы не ниже 80 % НВ в 

слое 0,4 м и дифференцированный (80 % НВ до окончания формирования листо-

вого аппарата, далее 70 % НВ), на которых была получена урожайность 45,2 т/га и 

наименьший коэффициент водопотребления 108,1 м
3
/т. 

3 Установлено, что применение инокуляции семян овощного гороха ризо-

торфином на фоне оптимального режима орошения позволяет снизить расчетную 

дозу азотных удобрений на 60–70 %, дефицит которых восполняется за счет сим-

биоза клубеньковых бактерий и овощного гороха. Урожайность зеленых зерен 

овощного гороха от совместного применения орошения при поддержании влажно-

сти почвы не ниже 80 % НВ и расчетной дозы минеральных удобрений N60P186K0 + 

ризоторфин увеличилась в 2,9 раза и составила 10,1 т/га, против 3,47 т/га на вариан-

те без орошения и удобрений, прибавка от орошения составила 107,1 % и от удоб-

рений – 114 %. Расчетная доза удобрений по М. К. Каюмову на 12 т/га сахарной 

кукурузы составила N180P80. При повышении расчетной дозы минеральных удоб-

рений на 20 % происходило увеличении урожайности зерна сахарной кукурузы на 

0,9 т или 7,9 %. При снижении расчетной дозы удобрений на 20 и 40 % снижалась 

и урожайность сахарной кукурузы на 1,3 и 2,7 т или 11,4 и 23,7 % соответственно. 

Увеличение доз минеральных удобрений способствует повышению урожайности 

зерна сорго зернового с 5,1 т/га на варианте без удобрений до 14,7 т/га на 4 вари-

анте с дозой 436 кг д. в. (N243Р100К102), при снижении дозы удобрений до 261 кг 

(2 вариант N140Р60К61) или увеличение дозы до 611 кг (6 вариант N328Р140К143) при-

бавка урожая зерна на 1 кг д. в. удобрений снижается соответственно до 10,0 и 

15,7 кг. При возделывании лука эффективность удобрений и орошения повышает-
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ся от их совместного применения. При этом наибольшее влияние проявляется при 

поддержании предполивной влажности почвы не ниже 80 % НВ и дозе удобрений 

N140P150, где была получена урожайность 51,9 т/га. 

4 Уточнены биоклиматические коэффициенты водопотребления сельскохо-

зяйственных культур для орошаемых черноземов обыкновенных юга России во 

взаимосвязи с суммой среднесуточных температур воздуха, нарастающим итогом 

от начала вегетации. Нарастание значений биоклиматических коэффициентов 

сельскохозяйственных культур происходит в начальные периоды роста по мере 

увеличения суммы среднесуточных температур воздуха и достигает максимума у 

овощного гороха (1,07) при сумме температур 800–1000 °С, у сахарной кукурузы 

(1,08) – 1400–1600 °С, у сорго зернового (1,1) – 1600–1800 °С, у лука репчатого 

(1,07) – 1400–1600 °С и у картофеля летней посадки (1,12) – 1200–1400 °С. Далее 

происходит снижение показателей биоклиматических коэффициентов и к концу 

вегетации они составляют у овощного гороха при сумме среднесуточных темпе-

ратур воздуха 2000–2200 °С – 0,5, у сахарной кукурузы (2200–2400 °С) – 0,98, 

у сорго зернового (2600–2800 °С) – 0,6, у лука репчатого (2200–2400 °С) – 0,67 и у 

картофеля летней посадки (2000–2200 °С) – 0,56. 

5 Разработаны уравнения, связывающие биоклиматический коэффициент с 

суммой среднесуточных температур воздуха, нарастающим итогом:  

- для овощного гороха – y = – 0,5×10
–6

x
2
 + 0,001x + 0,4736, R

2
 = 0,81;  

- для сахарной кукурузы – y = – 0,2×10
–6

x
2
 + 0,0008x + 0,3549, R

2
 = 0,93;  

- для сорго зернового – y = 0,3×10
–12

x
4
 – 0,2×10

–9
x

3
 + 0,3×10

–5
x

2
 – 0,0009x +  

+ 0,5916, R
2
 = 0,96;  

- для лука репчатого – y = – 0,3×10
–6

x
2
 + 0,0008x + 0,5275, R

2
 = 0,92;  

- для картофеля летней посадки – y = 0,4×10
–12

x
4
 – 0,2×10

–8
x

3
 + 0,2×10

–5
x

2
 –  

– 0,0007x + 0,8562, R
2
 = 0,89. 

6 Уточнены нормы водопотребности (нетто, м
3
/га) для орошения сельскохо-

зяйственных культур на орошаемых черноземах обыкновенных юга России для 

лет различной обеспеченностью осадками, которые изменяются у овощного горо-

ха от 90 м
3
/га при 5 % обеспеченностью осадками до 2680 м

3
/га при 95 %, 
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у сахарной кукурузы от 380 до 5270 м
3
/га, у сорго зернового от 1030  

до 7430 м
3
/га, у лука репчатого от 150 до 6520 м

3
/га, у картофеля летней посадки 

от 900 до 5920 м
3
/га. 

7 Уточнены коэффициенты выноса элементов питания с 1 т основной и по-

бочной продукции в условиях орошения Ростовской области для черноземов 

обыкновенных. Для овощного гороха они равны 11,8 кг/ т азота, 11,6 кг/т фосфо-

ра, 7,0 кг/т калия; для сахарной кукурузы 20,8 кг/т азота, 17,8 кг/т фосфора, 10,9 

кг/т калия; для сорго зернового 19,3 кг/т азота, 16,5 кг/т фосфора, 10,1 кг/т калия; 

для лука репчатого 2,4 кг/т азота, 2,7 кг/т фосфора, 3,9 кг/т калия; для картофеля 

летней посадки 3,9 кг/т азота, 4,3 кг/т фосфора, 3,9 кг/т калия. 

8 Установлено, что при возделывании горчицы сарептской в качестве сиде-

рата различного срока посева в почву заделывается от 8,3–9,7 т/га на неорошае-

мых участках и до 9,2–11,6 т/га сухого органического вещества, где осуществля-

лось регулярное орошение. Наибольшее количество сухого вещества, 11,0 т/га, 

было получено при осеннем сроке посева, что говорит о целесообразности приме-

нения горчицы в качестве сидерата в осенний период под яровые культуры. 

9 Определено, что наибольшая урожайность картофеля летней посадки по-

лучена на участках, где в качестве сидеральной культуры использовалась горчица 

и составила 43,5 т/га, после гороха урожайность составила – 46,2 т/га, после лю-

пина – 41,8 т/га, после рапса – 39,8 т/га, после гречихи – 38,3 т/га, на контрольном 

варианте, без сидерации – 35,3 т/га. 

10 Установлено, что в звеньях севооборота наибольшее количество зерно-

вых единиц в суме за 3 года получено на первом варианте опыта, где в звене сево-

оборота возделывались сахарная кукуруза (поле 1), горчица в качестве сидерата 

под картофель летней посадки (поле 2) и лук посевом семенами в грунт (поле 3) и 

составило 37,4 т з. е. На варианте опыта, где в первый год возделывалось сорго 

зерновое вместо сахарной кукурузы продуктивность звена севооборота снизилась 

на 1 т з. е. или на 2,7 %. На втором и пятом варианте опыта, где вместо сидерата 

возделывался овощной горох, продуктивность составила 33,6 и 32,7 т з. е. соот-

ветственно. На вариантах опыта, где во второй год исследований проводилась об-
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работка под картофель летней посадки по типу полупара продуктивность гектара 

пашни была наименьшей и составила 28,2 и 27,0 т з. е. 

11 Определено, что экономически более выгодным звеном севооборота яв-

ляется контрольный вариант (сахарная кукуруза – сидерат + картофель летней по-

садки – лук), где были получены: наибольший условный чистый доход 416,8 тыс. 

руб./га и рентабельность 160,7 %; энергетически более выгодными являются ва-

рианты, где возделывалась промежуточная культура. Приращение валовой энер-

гии с учетом побочной продукции составило – 337,2 и 343,6 ГДж/га. Использова-

ние сидеральных культур позволяет получать на этих вариантах КЭЭ – наиболь-

ший – 2,3, энергоемкости 1 т з. е. продукции составила 4,9–5,1 ГДж/га. 
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ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВУ 

1 Для получения стабильно высоких урожаев сельскохозяйственных куль-

тур на орошаемых черноземах обыкновенных юга России, необходимо использо-

вать следующие режимы орошения. Для овощного гороха влажность почвы и са-

харной кукурузы влажность почвы рекомендуется  поддерживать в течение всей 

вегетации не ниже 80 % НВ в слое 0,4 м; у сорго зернового – при сочетании дож-

девания в начальные периоды роста, а затем полив по бороздам и на варианте 

с использованием внутрипочвенного струйного полива и далее дождевания, лука 

репчатого посевом семенами в открытый грунт 80 % НВ в слое 0,4 м и дифферен-

цированный (80 % НВ до окончания формирования листового аппарата, далее 

70 % НВ). 

2 Для расчета доз минеральных удобрений рекомендуется использовать 

уточненные коэффициенты выноса макроэлементов питания с 1 т основной и по-

бочной продукции на орошаемых черноземах обыкновенных юга России, которые 

равны: для овощного гороха 11,8 кг/т азота, 11,6 кг/т фосфора, 7,0 кг/т калия; для 

сахарной кукурузы 20,8 кг/т азота, 17,8 кг/т фосфора, 10,9 кг/т калия; для сорго 

зернового 19,3 кг/т азота, 16,5 кг/т фосфора, 10,1 кг/т калия; для лука репчатого 

2,4 кг/т азота, 2,7 кг/т фосфора, 3,9 кг/т калия; для картофеля летней посадки 

3,9 кг/т азота, 4,3 кг/т фосфора, 3,9 кг/т калия. 

3 В звенья орошаемого севооборота необходимо включать промежуточ-

ные (овощной горох) и сидеральные (горчицу сарептскую) культуры, которые 

способствуют восполнению плодородия почвы, повышается биопродуктив-

ность орошаемого гектара, улучшается качество сельскохозяйственной про-

дукции. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

Метеорологические показатели за годы исследований  

Таблица А.1 – Метеорологические показатели за годы исследований (2003–2014 гг.) 

Год 

Месяц Сумма (среднее) 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
за 

год 

за апрель – 

сентябрь 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Осадки, мм 

Среднемноголетние  25 25 25 35 40 50 45 40 35 30 35 35 586,9 266,2 

2003 49,8 52,2 37,9 21 13,8 30,6 91,5 70,2 39,1 111,3 44,1 25,4 808,8 336,3 

2004 105,4 155,8 34,9 21,8 44,3 84,3 56,2 97,6 32,1 44,1 65,6 66,7 598,4 243,2 

2005 87,4 55,4 79,8 22,6 45,9 76,7 68,2 28,8 1,0 65,1 30,4 37,1 624,9 273,4 

2006 87,6 56,6 101,4 10,3 35,1 105,8 27,0 61,4 33,8 40,2 53,5 12,2 367,7 145,9 

2007 56,2 17,4 30,5 15,7 10,7 56,6 22,8 12,6 27,5 32,4 44,3 41,0 538,0 282,9 

2008 33,3 16,4 102,1 103,9 27,7 30,7 73,7 1,0 45,9 23,7 40,2 39,4 596,5 216,5 

2009 47,2 52,0 106,4 17,3 47,3 15,7 23 36,9 76,3 22,8 54 97,6 526,8 226,7 

2010 70,3 26,6 48,6 42,6 89,4 10 65,7 3,4 15,6 38 39,4 77,2 476,2 305,2 

2011 39,3 18,1 20,4 31,5 35,2 114,0 35,5 53,8 35,2 37,1 24,7 31,4 586,9 370,3 

2012 40,7 37,1 33,2 28,6 114,9 64,0 49,1 99,4 14,3 37,8 15,5 52,3 611 173,2 

2013 94,1 18,4 64,9 10,6 9,2 31,3 39,4 47,1 35,6 156,6 31,2 72,6 463,8 283,9 



 

 

3
3
0
 

Продолжение таблицы А.1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

2014 38,2 14,6 36,3 52,5 104 62,2 3,7 2,5 59 22,9 6,4 61,5 586,9 266,2 

Среднемесячная температура, град. 

Среднемноголетние  –6 –5,2 4,5 9 15 19,8 23,1 22,1 16,1 9,6 2,2 –2,9 3294,8 3205,6 

2003 –3 0 0,3 8,1 19,6 18,5 21,4 21,8 15,8 10 4,7 –1,2 3528,3 3208,6 

2004 0 –0,3 5 9,9 16,1 19 21,6 22,2 17,7 10,3 4,4 –0,4 3817,3 3248,3 

2005 0,6 –4,7 –0,4 11,8 19,4 20,4 22,3 23,5 19,1 11,1 4,7 –0,2 3881,2 3553,3 

2006 –10,4 –6,0 4,0 11,2 16,2 22,3 22,0 26,4 18,4 11,5 4,6 1,6 3704,8 3553,3 

2007 3,2 –1,3 4,7 9,6 19,7 23,3 25,7 26,9 18,9 12,0 1,6 –1,8 4334,4 3785,1 

2008 –6,7 –1,1 6,7 6,7 15,7 21,1 23,6 25,1 16,2 11,1 3,1 –1,1 3662,2 3306,2 

2009 –4,5 0,2 3,6 8,8 16,4 21 27,6 21,4 17,6 12,7 5,6 –1,3 3926,8 3440,4 

2010 –6,4 –2,8 1,3 11,4 16,9 25 26,7 27,3 18,9 7,4 9,3 2 4167,1 3849,1 

2011 –4,7 –7,0 +0,7 +9,3 18,3 22,5 26,4 22,8 18,6 9,5 –0,2 +2,3 3604,4 3596,0 

2012 –4,8 –9,1 –0,2 14,6 19,7 23,5 25,2 24,5 17,1 13,3 5,4 –3,0 3838,6 3800,3 

2013 –1,0 0,7 3,1 11,7 21,1 23,6 24,4 24,4 16,1 8,5 2,4 –3,9 3987,6 3699,7 

2014 –7,3 –2,4 4,7 10,3 19,4 21,0 24,6 25,6 17,3 7,9 1,6 –0,7 3710,8 3605,1 

Относительная влажность воздуха, % 

Среднемноголетние  87 84 82 72 67 67 65 67 70 72 86 89 76 68 

2003 86 74 81 73 63 70 82 77 72 83 90 88 78 73 
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Продолжение таблицы А.1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

2004 88 89 80 76 66 74 80 78 76 84 90 91 81 75 

2005 89 82 74 67 72 74 75 68 68 82 88 90 77 71 

2006 77 80 72 72 70 66 57 54 60 79 82 82 71 63 

2007 84 75 70 63 56 54 50 45 63 68 77 86 66 55 

2008 77 72 74 74 65 56 63 50 65 81 80 81 70 62 

2009 92 90 85 53 69 48 50 54 64 77 90 89 72 56 

2010 88 88 79 63 70 55 50 33 57 74 81 93 69 55 

2011 88 77 75 63 65 54 50 49 61 78 79 88 69 57 

2012 90 85 77 63 55 57 49 51 53 70 78 85 68 55 

2013 91 83 75 75 51 49 48 50 62 86 75 86 69 56 

2014 89 90 76 65 66 59 49 45 57 70 82 92 70 57 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 

Баланс питательных веществ на орошаемом поле по звеньям 

Таблица Б.1 – Баланс питательных веществ на орошаемом поле (1 звено) 

Показатель 

Органиче-

ское веще-

ство (гумус), 

т/га 

Легкогид-

ролизуе-

мый азот, 

кг/га 

Подвижный 

фосфор, 

кг/га 

Подвижный 

калий, кг/га 

1 год 

Наличие в почве вес-

ной, слой 0–30 см 
166,3 75 142 1335 

Внесено с минераль-

ными удобрениями 
– 180 80 80 

Вынос с урожаем ку-

курузы сахарной 
4,2 237 203 124 

Наличие в пожнивных 

остатках кукурузы са-

харной 

1,7 49 63 52 

2 год 

Наличие в почве вес-

ной, слой 0–30 см 
163,8 67 82 1343 

Заделано в почву с си-

дератами 
7,8 161 57 98 

Внесено с минераль-

ными удобрениями 
– 150 170 85 

Вынос с урожаем кар-

тофеля 
4,1 174 191 174 

Наличие в пожнивных 

остатках картофеля 
0,8 33,4 22,2 24,1 

3 год 

Наличие в почве вес-

ной, слой 0–30 см 
168,3 237 140,2 1376,1 

Внесено с минераль-

ными удобрениями 
– 140 150 120 

Вынос с урожаем лука 3,8 129 138 206 

Наличие в пожнивных 

остатках лука 
0,7 31,2 25,7 36,1 

Наличие в почве после 

уборки лука 
165,2 279,2 177,9 1326,2 

Баланс питательных 

веществ 
–1,1 204,2 35,9 –8,9 
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Таблица Б.2 – Баланс питательных веществ на орошаемом поле (2 звено) 

Показатель 

Органическое 

вещество (гу-

мус), т/га 

Легкогид-

ролизуемый 

азот, кг/га 

Подвиж-

ный фос-

фор, кг/га 

Подвиж-

ный калий, 

кг/га 

1 год 

Наличие в почве вес-

ной, слой 0–30 см 
166,3 75 142 1335 

Внесено с минераль-

ными удобрениями 
– 180 80 80 

Вынос с урожаем ку-

курузы сахарной 
4,2 237 203 124 

Наличие в пожнивных 

остатках кукурузы са-

харной 

1,7 49 63 52 

2 год 

Наличие в почве вес-

ной, слой 0–30 см 
163,8 67 82 1343 

Внесено с минераль-

ными удобрениями 
– 60 186 60 

Вынос с урожаем 

овощного гороха 
3,2 28,7 102,5 57,4 

Наличие в пожнивных 

остатках овощного го-

роха 

2,2 70,4 31,2 34,1 

Внесено с минераль-

ными удобрениями 
– 150 170 85 

Вынос с урожаем кар-

тофеля 
4,1 174 191 174 

Наличие в пожнивных 

остатках картофеля 
0,8 33,4 22,2 24,1 

3 год 

Наличие в почве вес-

ной, слой 0–30 см 
159,5 178 197,9 1314,8 

Внесено с минераль-

ными удобрениями 
– 140 150 120 

Вынос с урожаем лука 3,8 126,9 138 203 

Наличие в пожнивных 

остатках лука 
0,7 20,8 25,1 35,4 

Наличие в почве после 

уборки лука 
156,4 211,9 235 1267,2 

Баланс питательных 

веществ 
–9,9 136,9 93 –67,8 
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Таблица Б.3 – Баланс питательных веществ на орошаемом поле (3 звено) 

Показатель 

Органиче-

ское веще-

ство (гумус), 

т/га 

Легкогид-

ролизуе-

мый азот, 

кг/га 

Подвижный 

фосфор, 

кг/га 

Подвижный 

калий, кг/га 

1 год 

Наличие в почве вес-

ной, слой 0–30 см 
166,3 75 142 1335 

Внесено с минераль-

ными удобрениями 
– 180 80 80 

Вынос с урожаем ку-

курузы сахарной 
4,2 237 203 124 

Наличие в пожнивных 

остатках кукурузы са-

харной 

1,7 49 63 52 

2 год 

Наличие в почве вес-

ной, слой 0–30 см 
163,8 67 82 1343 

Внесено с минераль-

ными удобрениями 
– 150 170 85 

Вынос с урожаем кар-

тофеля 
3,9 141,2 155,3 141,2 

Наличие в пожнивных 

остатках картофеля 
0,7 30,4 19,8 20,4 

3 год 

Наличие в почве вес-

ной, слой 0–30 см 
160,6 106,2 116,5 1307,2 

Внесено с минераль-

ными удобрениями 
– 140 150 120 

Вынос с урожаем лука 3,7 122 136,6 195,3 

Наличие в пожнивных 

остатках лука 
0,7 24,8 25,1 35,4 

Наличие в почве после 

уборки лука 
157,6 149 155 1267,3 

Баланс питательных 

веществ 
–8,7 74 13 –67,7 
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Таблица Б.4 – Баланс питательных веществ на орошаемом поле (4 звено) 

Показатель 

Органиче-

ское веще-

ство (гумус), 

т/га 

Легкогид-

ролизуе-

мый азот, 

кг/га 

Подвижный 

фосфор, 

кг/га 

Подвижный 

калий, кг/га 

1 год 

Наличие в почве вес-

ной, слой 0–30 см 
166,3 75 142 1335 

Внесено с минераль-

ными удобрениями 
– 180 80 80 

Вынос с урожаем сорго 

зернового 
4,3 247 209 131 

Наличие в пожнивных 

остатках сорго зерно-

вого 

1,85 47 65 62 

2 год 

Наличие в почве вес-

ной, слой 0–30 см 
163,85 55 78 1346 

Заделано в почву с си-

дератами 
7,8 161 57 98 

Внесено с минераль-

ными удобрениями 
– 150 170 85 

Вынос с урожаем кар-

тофеля 
4,0 169 186 169 

Наличие в пожнивных 

остатках картофеля 
0,8 33,4 22,2 24,1 

3 год 

Наличие в почве вес-

ной, слой 0–30 см 
168,45 230,4 141,2 1384,1 

Внесено с минераль-

ными удобрениями 
– 140 150 120 

Вынос с урожаем лука 3,75 128 138 205 

Наличие в пожнивных 

остатках лука 
0,7 31,2 25,7 36,1 

Наличие в почве после 

уборки лука 
165,4 273,6 178,9 1335,2 

Баланс питательных 

веществ 
–0,9 198,6 36,9 0,2 
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Таблица Б.5 – Баланс питательных веществ на орошаемом поле (5 звено) 

Показатель 

Органическое 

вещество 

(гумус), т/га 

Легкогидро-

лизуемый 

азот, кг/га 

Подвиж-

ный фос-

фор, кг/га 

Подвиж-

ный калий, 

кг/га 

1 год 

Наличие в почве вес-

ной, слой 0–30 см 
166,3 75 142 1335 

Внесено с минераль-

ными удобрениями 
– 180 80 80 

Вынос с урожаем сорго 

зернового 
4,2 237 203 124 

Наличие в пожнивных 

остатках сорго зерно-

вого 

1,7 49 63 52 

2 год 

Наличие в почве вес-

ной, слой 0–30 см 
163,8 55 78 1346 

Внесено с минераль-

ными удобрениями 
– 60 186 60 

Вынос с урожаем 

овощного гороха 
3,2 28,7 102,5 57,4 

Наличие в пожнивных 

остатках овощного го-

роха 

2,2 70,4 31,2 34,1 

Внесено с минераль-

ными удобрениями 
– 150 170 85 

Вынос с урожаем кар-

тофеля 
4,0 169 186 169 

Наличие в пожнивных 

остатках картофеля 
0,8 33,4 22,2 24,1 

3 год 

Наличие в почве вес-

ной, слой 0–30 см 
160,5 171,1 199,9 1322,8 

Внесено с минераль-

ными удобрениями 
– 140 150 120 

Вынос с урожаем лука 3,8 126,9 138 203 

Наличие в пожнивных 

остатках лука 
0,7 20,8 25,1 35,4 

Наличие в почве после 

уборки лука 
157,4 205 236 1276,2 

Баланс питательных 

веществ 
–8,9 130 94 –58,8 
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Таблица Б.6 – Баланс питательных веществ на орошаемом поле (6 звено) 

Показатель 

Органиче-

ское веще-

ство (гумус), 

т/га 

Легкогид-

ролизуе-

мый азот, 

кг/га 

Подвижный 

фосфор, 

кг/га 

Подвижный 

калий, кг/га 

1 год 

Наличие в почве вес-

ной, слой 0–30 см 
166,3 75 142 1335 

Внесено с минераль-

ными удобрениями 
– 180 80 80 

Вынос с урожаем ку-

курузы сахарной 
4,2 237 203 124 

Наличие в пожнивных 

остатках кукурузы са-

харной 

1,7 49 63 52 

2 год 

Наличие в почве вес-

ной, слой 0–30 см 
163,8 55 78 1346 

Внесено с минераль-

ными удобрениями 
– 150 170 85 

Вынос с урожаем кар-

тофеля 
3,4 134 148 134 

Наличие в пожнивных 

остатках картофеля 
0,5 24,3 16,2 16,1 

3 год 

Наличие в почве вес-

ной, слой 0–30 см 
160,9 95,3 116,2 1313,1 

Внесено с минераль-

ными удобрениями 
– 140 150 120 

Вынос с урожаем лука 3,6 118 135,5 189 

Наличие в пожнивных 

остатках лука 
0,7 24,8 25,1 35,4 

Наличие в почве после 

уборки лука 
158 142,1 155,8 1279,5 

Баланс питательных 

веществ 
–8,3 67,1 14,8 –55,5 
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 

Баланс питательных веществ на орошаемом поле по культурам 

Таблица В.1 – Баланс питательных веществ на орошаемом поле (горох) 

Показатель 

Органическое 

вещество  

(гумус), т/га 

Легкогидролизуе-

мый азот, кг/га 

Подвижный 

фосфор, кг/га 

Подвижный 

калий, кг/га 

Наличие в поч-

ве весной, слой 

0–30 см 

163,8 67 82 1263 

Заделано в поч-

ву с сидератами 
4,2 116 28 91 

Внесено с ми-

неральными 

удобрениями 

– 150 170 85 

Наличие в поч-

ве перед летней 

посадкой кар-

тофеля 

168 333 280 1439 

Вынос с урожа-

ем картофеля 
3,4 141 155 141 

Наличие в по-

жнивных остат-

ках картофеля 

0,6 29,7 20,3 22,1 

Наличие в поч-

ве после уборки 

картофеля 

165,2 221,7 145,3 1320,1 

Баланс пита-

тельных веществ 
1,4 154,7 63,3 57,1 

Таблица В.2 – Баланс питательных веществ на орошаемом поле (горчица) 

Показатель 

Органическое 

вещество  

(гумус), т/га 

Легкогидролизуе-

мый азот, кг/га 

Подвижный 

фосфор, кг/га 

Подвижный 

калий, кг/га 

1 2 3 4 5 

Наличие в поч-

ве весной, слой 

0–30 см 

163,8 67 82 1263 

Заделано в поч-

ву с сидератами 
7,8 161 57 98 

Внесено с ми-

неральными 

удобрениями 

– 150 170 85 
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Продолжение таблицы В.2 

1 2 3 4 5 

Наличие в поч-

ве перед летней 

посадкой кар-

тофеля 

171,6 378 309 1446 

Вынос с урожа-

ем картофеля 
4,1 174 191 174 

Наличие в по-

жнивных остат-

ках картофеля 

0,8 33,4 22,2 24,1 

Наличие в поч-

ве после уборки 

картофеля 

168,3 237,4 140,2 1296,1 

Баланс пита-

тельных веществ 
4,5 170,4 58,2 33,1 

Таблица В.3 – Баланс питательных веществ на орошаемом поле (гречиха) 

Показатель Органическое 

вещество  

(гумус), т/га 

Легкогидролизуе-

мый азот, кг/га 

Подвижный 

фосфор, кг/га 

Подвижный 

калий, кг/га 

Наличие в поч-

ве весной, слой 

0–30 см 

163,8 67 82 1263 

Заделано в поч-

ву с сидератами 

4,8 71 13 26 

Внесено с ми-

неральными 

удобрениями 

– 150 170 85 

Наличие в поч-

ве перед летней 

посадкой кар-

тофеля 

168,6 288 265 1374 

Вынос с урожа-

ем картофеля 

3,7 153 169 153 

Наличие в по-

жнивных остат-

ках картофеля 

0,7 32,1 21,4 23,1 

Наличие в поч-

ве после уборки 

картофеля 

165,6 167,1 117,4 1244,1 

Баланс пита-

тельных веществ 

1,9 100,1 35,4 –18,9 
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Таблица В.4 – Баланс питательных веществ на орошаемом поле (люпин) 

Показатель 

Органическое 

вещество  

(гумус), т/га 

Легкогидролизу-

емый азот, кг/га 

Подвижный 

фосфор, 

кг/га 

Подвижный 

калий, кг/га 

Наличие в поч-

ве весной, слой 

0–30 см 

163,8 67 82 1263 

Заделано в 

почву с сиде-

ратами 

3,2 96 26 66 

Внесено с ми-

неральными 

удобрениями 

– 150 170 85 

Наличие в поч-

ве перед лет-

ней посадкой 

картофеля 

167 313 278 1414 

Вынос с урожа-

ем картофеля 
3,5 167 184 167 

Наличие в по-

жнивных 

остатках кар-

тофеля 

0,65 32,7 21,8 23,5 

Наличие в поч-

ве после убор-

ки картофеля 

164,2 178,7 115,8 1270,5 

Баланс пита-

тельных ве-

ществ 

0,4 111,7 33,8 7,5 

Таблица В.5 – Баланс питательных веществ на орошаемом поле (рапс) 

Показатель 

Органическое 

вещество  

(гумус), т/га 

Легкогидролизуе-

мый азот, кг/га 

Подвижный 

фосфор, кг/га 

Подвижный 

калий, кг/га 

1 2 3 4 5 

Наличие в поч-

ве весной, слой 

0–30 см 

163,8 67 82 1263 

Заделано в поч-

ву с сидератами 
5,7 107 23 218 

Внесено с ми-

неральными 

удобрениями 

- 150 170 85 
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Продолжение таблицы В.5 

1 2 3 4 5 

Наличие в поч-

ве перед летней 

посадкой кар-

тофеля 

169,5 324 275 1566 

Вынос с урожа-

ем картофеля 
3,7 159 175 159 

Наличие в по-

жнивных остат-

ках картофеля 

0,7 32,4 21,3 23,1 

Наличие в поч-

ве после уборки 

картофеля 

166,5 197,4 121,3 1430,1 

Баланс пита-

тельных ве-

ществ 

2,7 130,4 39,3 167,1 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г 

Густота стояния растений и выживаемость зеленого горошка в зависимости от режима орошения 

Таблица Г.1 – Густота стояния растений и выживаемость зеленого горошка в зависимости от режима орошения,  

в среднем за 2003–2005 гг. 

Вариант  

опыта 

Норма  

высева,  

млн шт./га 

Число растений при уборке, млн шт./га  Выживаемость, % 

2003 г. 2004 г. 2005 г. среднее 2003 г. 2004 г. 2005 г. среднее 

80 % НВ в слое 

0,6 м 
1,0 0,89 0,94 0,91 0,91 89 94 91 91 

80 % НВ в слое 

0,4 м 
1,0 0,87 0,89 0,87 0,88 87 89 87 88 

70 % НВ в слое 

0,4 м 
1,0 0,71 0,79 0,73 0,74 71 79 73 74 

70 % НВ в слое 

0,6 м 
1,0 0,66 0,74 0,70 0,70 66 74 70 70 

80 % НВ в слое 

0,4 м до цвете-

ния, далее в 

слое 0,6 м 

1,0 0,85 0,91 0,88 0,88 85 91 88 88 

Без орошения 1,0 0,56 0,67 0,62 0,62 56 67 62 62 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Д 

Длина вегетационного периода в зависимости от режима орошения 

Таблица Д.1 – Длина вегетационного периода в зависимости от режима орошения, 2003–2005 гг. 

В днях 

Вариант опыта 
Год исследований Среднее  

за 2003–2005 гг. 2003 2004 2005 

80 % НВ в слое 0,6 м 80 89 85 85 

80 % НВ в слое 0,4 м 82 90 85 86 

70 % НВ в слое 0,4 м 80 87 83 83 

70 % НВ в слое 0,6 м 79 86 82 82 

80 % НВ в слое 0,4 м 

до цветения, далее в 

слое 0,6 м 

81 89 85 85 

Без орошения 78 85 81 81 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Ж 

Густота стояния растений и выживаемость лука репчатого в зависимости от режима орошения 

Таблица Ж.1 – Густота стояния растений и выживаемость лука репчатого в зависимости от режима орошения,  

в среднем за 2006–2008 гг. 

Вариант опыта 

Норма  

высева, 

млн шт./га 

Число растений при уборке, млн шт./га  Выживаемость, % 

2006 г. 2007 г. 2008 г. среднее 2006 г. 2007 г. 2008 г. среднее 

80–100 % НВ в 

слое 0,4 м 
1,3 0,71 0,7 0,73 71 55 54 56 55 

80–100 % НВ 

до окончания 

формирования 

листового ап-

парата, далее 

70–100 % НВ 

1,3 0,7 0,7 0,71 0,7 54 54 55 54 

70–100 % НВ в 

слое 0,4 м 
1,3 0,65 0,63 0,7 0,66 50 48 54 51 

Без орошения 1,3 0,44 0,43 0,47 0,45 34 33 36 34 
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ПРИЛОЖЕНИЕ И 

Продолжительность вегетационного периода в зависимости от режима орошения 

Таблица И.1 – Продолжительность вегетационного периода в зависимости от режима орошения, 2006–2008 гг. 

В днях 

Вариант опыта 
Год исследований Среднее  

за 2006–2008 гг. 2006 2007 2008 

80–100 % НВ в слое 0,4 м 97 100 106 101 

80–100 % НВ до окончания 

формирования листового ап-

парата, далее 70–100 % НВ 

95 99 100 98 

70–100 % НВ в слое 0,4 м 87 91 95 91 

Без орошения 84 86 91 87 
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ПРИЛОЖЕНИЕ К 

Акты внедрения 

 


