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ОСОБЕННОСТИ ВОДОСБЕРЕГАЮЩЕЙ ТЕХНОЛОГИИ
ПОЛИВА ОВОЩНЫХ КУЛЬТУР НА ЮГЕ РОССИИ

Целью исследований является повышение эффективности использования водных
ресурсов для получения планируемой урожайности моркови (гибрида Майор Е1) и сто-
ловой свеклы (сорта Бордо) на уровне 60, 70 и 80 т/га в условиях Волго-Донского между-
речья. Материалы и методы. Исследования проводились в течение 2015—2017 гг.
на светло-каштановых тяжелосуглинистых слабоводопроницаемых почвах Городищен-
ского района Волгоградской области. Опыты проводились по общепринятым рекомен-
дациям Б. А. Доспехова, Г. Ф. Никитенко, В. Н. Плешакова. Поливы осуществлялись
системами капельного орошения с поддержанием заданных порогов влажности почвы

и расчетной глубины промачивания. Результаты: установлено, что поддержание по-
стоянного предполивного порога влажности почвы 80 % НВ и повышение доз внесения
минеральных удобрений до М›1оРтооК2во позволило получить наиболее высокую в поле-
вом опыте урожайность моркови 81,6 т/га. Это происходило одновременно со снижени-
ем коэффициентов водопотребления до минимальных значений 72,2 кубических метра
на тонну, а затрат оросительной воды — до 55,2 кубических метра на тонну. В вариантах
с дифференцированной глубиной увлажнения 0,3—0,5 м при поддержании оптимального
режима орошения 80 % НВ и повышении доз внесения удобрения до МзоР1зоК 1оо урожай-
ность свеклы возрастала до 84,1 т/га. Это вызывало максимальное снижение коэффици-
ентов водопотребления до 59,8 кубических метра на тонну и затрат оросительной воды
до 45,1 кубических метра на тонну. Выводы: представленные результаты исследова-
ний, доказывают, что на светло-каштановых почвах юга России применяемые водосбе-
регающие технологии, сочетающие применение разработанных режимов орошения од-
новременно с внесением расчетных доз минеральных удобрений, позволяют получать
планируемую урожайность столовой свеклы и моркови при капельном орошении
на уровне 60—80 т/га.
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ковь; урожайность; коэффициент водопотребления; затраты оросительной воды; сум-
марное водопотребление; влажность почвы.
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Введение. В настоящее время при выращивании овощных культур

в условиях возрастающего дефицита пресной воды первостепенное значе-

ние приобретает разработка мероприятий по рациональному использова-

нию водных ресурсов; внедрению в орошаемое земледелие ресурсосбере-

гающих технологий; способов полива, снижающих расход воды для полу-

чения 1 т продукции.

Природно-климатические условия Волгоградской области позволяют

ей быть одним из главных производителей овощных культур на юге Рос-

сии. Посевы столовой свеклы и моркови занимают большие площади

в этом регионе. В основном используется капельный полив. Сегодня с уче-

том имеющихся ресурсов (водных, технических, трудовых, финансовых) и

возможностей реализации выращенной продукции перед фермерами не сто-

ит задача получения максимально высоких урожаев овощных культур.

Главная задача заключается в получении планируемых урожаев в любых

погодных условиях. Следовательно, учитывая вышеизложенное, при выра-

щивании овощных культур в настоящее время можно считать целесооб-

разным и перспективным применение капельного орошения, которое соот-

ветствует требованиям рационального и эффективного использования вла-

ги и получения стабильных урожаев [1—5].
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В связи с этим целью научных исследований, которые проводит Вол-

гоградский государственный аграрный университет в Волгоградской обла-

сти, является определение оптимальных сочетаний режима орошения и

минерального питания моркови и столовой свеклы для получения плани-

руемой урожайности 60, 70 и 80 т/га. Одна из основных задач этих иссле-

дований — разработка водосберегающих технологий, сочетающих приме-

нение разработанных режимов орошения одновременно с внесением рас-

четных доз минеральных удобрений, позволяющих значительно снизить

расход воды для получения 1 т продукции.

Материалы и методы. Исследования проводились в течение

2015—2017 гг. на светло-каштановых тяжелосуглинистых слабоводопрони-

цаемых почвах Городищенского района Волгоградской области. Опыты

проводились по общепринятым рекомендациям Б. А. Доспехова, Г. Ф. Ни-

китенко, В. Н. Плешакова [6—8]. Дозы минеральных удобрений опреде-

лялись общепринятым методом, сущность которого изложена в трудах

В. И. Филина [9]. В активном слое (0,0-0,5 м) плотность сложения почвы

составляла 1,31 т/м`, содержание гумуса — 1,87—2,02 %, наименьшая влаго-

емкость — 22,93 % массы сухой почвы. Почвы опытного участка не засоле-

ны, рН = 7,0...8,3.

Гибрид моркови Майор Е1 и сорт столовой свеклы Бордо выращива-

ли при капельном орошении.

Для достижения поставленной цели в процессе научных исследова-

ний технологии возделывания моркови изучали два фактора: фактор А —

водный режим почвы, фактор В — дозы минеральных удобрений.

Водный режим почвы (фактор А) исследовали в трех вариантах.

Для моркови рассматривали два варианта с дифференцированным по трем

межфазным периодам предполивным порогом влажности почвы 70-80-70 и

70-90-80 % НВ и один вариант с постоянным 80-80-80 % НВ. Для столовой

свеклы были разработаны три варианта с постоянной предполивной влаж-

ностью почвы 70, 80 и 90 % НВ.
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Фактор В тоже исследовали в трех вариантах. Для моркови изучали

дозы внесения минеральных удобрений Ы150Р60К180‚ Ы180Р80К220‚ Ы210Р100К260‚

а для свеклы — Ы130Р80К20, Ы180Р130К60‚ Ы230Р180К100 КГ Д. в./га соответственно

под урожайность 60, 70 и 80 т/га.

Для столовой свеклы был также заложен третий изучаемый фактор

(фактор С). Это разная глубина увлажнения: 0,5 и 0,3—0,5 м.

Погодные условия по отношению количества выпавших осадков

к сумме температур для двух лёет исследований характеризовались как

острозасушливые и только для одного года как малозасушливые.

Результаты и их обсуждение. Элементы режима орошения и сум-

марное водопотребление моркови показаны в таблице 1. В зависимости

от метеорологических условий года для поддержания принятых вариантов

режима орошения проводилось 15—20 поливов с оросительной нормой

4050—4780 м“/га [10, 11).

Таблица 1 — Элементы режима орошения и суммарное
водопотребление моркови при капельном
орошении в среднем за 2015—2017 гг.

Предпо- Межфазный период Общее | Ороси- | Суммар-
ливная Посев — Формирование | Техниче- | количе- | тельная | ное водо-

влажность | начало фор- | корнеплодов — | ская спе- | ство по- | норма, | потребле-
почвЫ, мирования техническая | лость — | лЛИВОовВ, мУ/га_| ние, м“/га
% НВ корнеплодов спелость уборка шТ.

70-80-70 4/300 9/250 2/300 15 4050 5678
$0-80-80 6/250 9/250 3/250 18 4500 5890
70-90-80 4/300 10/208 6/250 20 4780 5781

Примечание — Числитель — количество поливов, шт.; знаменатель — поливная
норма, мУ/га.

Расчеты показали, что при повышении предполивного порога влаж-

ности почвы в межфазные периоды от 70 до 80 % НВ и далее до 90 % НВ

поливные нормы для моркови, поливаемой системами капельного ороше-

ния, снижались от 300 до 250 м“/га и затем до 208 м`/га.

При увеличении уровня влажности почвы перед поливом от 70-80-70

до 70-90-80 % НВ количество поливов за сезон вегетации возрастало

в среднем от 15 до 20, а оросительная норма — от 4050 до 4780 м“/га.
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Наибольшее суммарное водопотребление (5890 м`/га) было получено в ва-

рианте с постоянным режимом орошения 80-80-80 % НВ.

В научных исследованиях орошения для сравнения вариантов обыч-

но используют два основных показателя. Это коэффициенты водопотреб-

ления и затраты оросительной воды, показывающие эффективность ис-

пользования соответственно общего количества воды (оросительной воды,

осадков, почвенных влагозапасов, грунтовых вод) и только оросительной

воды для получения 1 т продукции.

Коэффициент водопотребления определяется как отношение сум-

марного водопотребления к урожайности, а затраты оросительной воды

как отношение оросительной нормы к урожайности сельскохозяйственных

культур.

Урожайность моркови, коэффициенты водопотребления и затраты оро-

сительной воды по вариантам наших полевых опытов показаны в таблице 2.

Таблица 2 — Коэффициенты водопотребления и затраты
оросительной воды при выращивании моркови
в среднем за 2015—2017 гг.

Вариант опыта Урожайность, т/га | Коэффициент Затраты
Доза удобрений, | Режим оро- | фактиче- | планиру- | водопотребле- | оросительной

кг д. в./га шения, % НВ ская емая ния, мУ/т воды, м`/т
70-80-70 57,9 98,1 70,1

М15оРвоК 180 70-90-80 62,8 60 921 76,1
80-80-80 71,5 82,4 62,9
70-80-70 66,3 85,6 61,1

М1воРвоК 220 70-90-80 72,0 70 80,3 66,4
80-80-80 73,6 80,1 61,1
70-80-70 68,2 83,3 59,4

М»›10Р100К260 70-90-80 727 80 79,5 65,8
80-80-80 81,6 72,2 55,2

Полученные результаты показали, что урожайность моркови при ка-

пельном орошении значительно возрастала при улучшении режима оро-

шения и уровня минеральных удобрений.

Наиболее высокая урожайность опыта (71,5—81,6 т/га) была получена

в вариантах с постоянным режимом орошения 80-80-80 % НВ. Это сопро-

вождалось повышением продуктивности использования влаги (СНИЖ&ЛИСЬ
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коэффициенты водопотребления и затраты оросительной воды до мини-

мальных значений: соответственно 72,2—82,4 и 55,2—62,9 м`/т).

При возрастании доз внесения минеральных удобрений до М0Р тооК 260

урожайность моркови увеличилась от 57,9—71,5 до 68,2—81,6 т/га. Это спо-

собствовало снижению общего расхода и количества оросительной воды

для получения 1 т продукции соответственно до 72,2—83.3 и 55,2—-65,8 мУ/т.

В связи с этим максимальная в нашем опыте урожайность моркови 81,6 т/га

был получена при поддержании влажности почвы на уровне 80-80-80 % НВ

совместно с внесением удобрений нормой М»›10Р100оКово. В этом варианте

вода использовалась наиболее эффективно, поскольку за три года исследо-

ваний коэффициент водопотребления и затраты оросительной воды до-

стигли своих минимальных значений (в среднем 72,2 и 55,2 м`/т).

На основании обработки полученных экспериментальных данных 0 за-

висимости урожайности моркови, находящейся в пределах 60—80 т/га, можно

построить график зависимости величины урожая моркови от изменения ко-

эффициента водопотребления и затрат оросительной воды (рисунки 1, 2).
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Рисунок 1 — График зависимости коэффициента
водопотребления моркови от урожайности
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Рисунок 2 — График зависимости урожайности
моркови от затрат оросительной воды

При выращивании столовой свеклы для поддержания принятых схе-

мой опыта водных режимов почвы с повышением уровня предполивной

влажности с 70 до 90 % НВ количество поливов возрастало от 9 до 32

(для слоя 0,5 м) и от 7—5 до 21-19 (для слоя 0,3—0,5 м). Оросительная норма

тоже увеличилась от 3240 до 3840 (для слоя 0,5 м) и от 3340 до 3855 м“/га

(для слоя 0,3—0,5 м). Однако величина поливной нормы уменьшилась с 360

до 120 м“/га (для слоя 0,5 м) и от 220360 до 75—120 м“/га (для слоя 0,3—-0,5 м)

(таблица 3).

Таблица 3 — Поливной режим столовой свеклы при капельном поливе
в среднем за 2015—2017 гг.

Предполивной порог Поливная Количество Оросительная
влажности, % НВ норма, м“/га | вегетационных поливов, шт. | норма, м`/га

При глубине увлажнения почвы 0,5 м

70 360 9 3240
80 240 15 3600
90 120 32 3840

При глубине увлажнения почвы 0,3—0,5 м

70 220—360 7—5 3340
80 148—240 11-9 3788
90 75—120 21—19 3855

Наши исследования показали, что урожайность столовой свеклы

в условиях полива системами капельного орошения возрастала при глу-
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бине увлажнения почвы 0,3—0,5 м, оптимизации водного режима почвы и

повышении уровня минерального питания (таблица 4).

Таблица 4 — Коэффициент водопотребления, затраты оросительной
воды и урожайность столовой свеклы в зависимости
от режима орошения и минерального питания в среднем

за 20152017 гг.
Вариант опыта Урожайность, т/га | Коэффициент Затраты

доза удобре- | режим оро- | фактиче- | планируе- | водопотребле- | оросительной
ний, кг д. в./га | шения, % НВ ская мая ния, мУ/т воды, м`/т

При глубине увлажнения почвы 0,5 м
70 49,7 88,9 65,2

МзоРвоК20 80 59,7 60 80,9 60,3
90 56,4 90,1 68,1
70 59,4 74,4 54,6

М0Р 1зоКбо 80 67,3 70 71,8 53,5
90 62,7 80,9 61,2
70 68,3 64,7 47,4

МэзоР18оК 100 80 76,3 80 63,3 47,2
90 74,1 68,5 51,8
При глубине увлажнения почвы 0,3—0,5 м
70 54,9 82,5 60,8

М1зоРзоК0 80 63,7 60 78,9 59,5
90 58,9 86,7 65,4
70 62,3 72,7 53,6

М1воР130Кбо 80 78,3 70 64,3 48,4
90 65,4 78,1 58,9
70 72,0 62,9 46,4

МэзоР 180100 80 841 80 59,8 45,1
90 78,2 65,3 49,3

В вариантах с дифференцированной глубиной увлажнения 0,3—0,5 м

по сравнению с постоянной 0,5 м урожайность свеклы возрастала от

49,7—76,3 до 54,9—84,1 т/га.

В вариантах с дозой внесения удобрения М1зоРзоКоо наиболее низкая

урожайность свеклы 49,7—54,9 т/га наблюдалась при поддержании в тече-

ние всей вегетации нижнего порога влажности 70 % НВ. При повышении

уровня водообеспеченности до 80 % НВ урожайность свеклы возрастала

до 59,7—63,7 т/га. Дальнейшее увеличение предполивной влажности почвы

до 90 % НВ приводило к переувлажнению почвы и снижению урожайно-

сти до 56,4—58,9 т/га. Такая же закономерность наблюдалась в вариантах
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с другими уровнями минерального питания М\1зоР1зоКво И МэзоР 1воКтоо. Сле-

довательно, поддержание в течение всей вегетации предполивного порога

влажности 80 % НВ является оптимальным водным режимом почвы для вы-

ращивания столовой свеклы при поливе системами капельного орошения.

Повышение доз внесения удобрения от М1зоРзоКоо до М»зоР1зоК л00

тоже способствовало увеличению урожайность свеклы от 49,7—59,7

до 68,3—76,3 т/га в вариантах с постоянной глубиной увлажнения 0,5 ми

от 54,9—63,7 до 72,0—84,1 т/га в вариантах с дифференцированной глубиной

увлажнения 0,3—0,5 м.

В результате обработки экспериментальных данных можно постро-

ить график зависимости величины урожая столовой свеклы от изменения

коэффициента водопотребления и затрат оросительной воды при глубине

увлажнения почвы 0,5 и 0,3—0,5 м (рисунки 3—6). Между ними корреляци-

онная связь является достаточно сильной, поскольку фактические значения

коэффициентов корреляции значительно превышают теоретические гра-

ничные значения и стремятся к единице.

100
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е 840
"Н
Ф Ё 20 у = —1.161х + 146,6
2В К = 0,8097

© 0 ! | ! !
Е

8 40 50 60 70 80

Урожайность, т/га

Рисунок 3 — График зависимости коэффициента водопотребления
столовой свеклы от урожайности при глубине увлажнения почвы 0,5 м
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Рисунок 4 — График зависимости урожайности столовой свеклы
от затрат оросительной воды при глубине увлажнения почвы 0,5 м
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Рисунок 5 — График зависимости коэффициента
водопотребления столовой свеклы от урожайности
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Рисунок 6 — График зависимости урожайности столовой свеклы
от затрат оросительной воды при глубине увлажнения почвы 0,3—0,5 м
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В связи с этим наиболее высокая средняя за три года исследований

урожайность свеклы 84,1 т/га была получена в вариантах с дифференциро-

ванной глубиной увлажнения 0,3—0,5 м при поддержании оптимального

режима орошения 80 % НВ в сочетании с внесением удобрений дозой

МозоР 1воК100-

Наши исследования показали, что повышение продуктивности свек-

лы способствовало снижению общего расхода и количества оросительной

воды для получения 1 т продукции.

В вариантах с дифференцированной глубиной увлажнения 0,3—0,5 м

коэффициенты водопотребления снижались от 63,3-91,1 до 59,8—86,7, а за-

траты оросительной воды — от 47,2—68,1 до 45,1-65,4 м“/т.

При поддержании оптимального режима орошения 80 % НВ коэф-

фициенты водопотребления и затраты оросительной воды достигали ми-

нимальных значений (соответственно 63,3—80,9 и 47,2—60,3 м`/т для глуби-

ны увлажнения 0,5 ми 59,8—78,9 и 45,1—59,5 — для слоя 0,3—0,5 м).

При улучшении пищевого режима почвы путем увеличения доз вне-

сения удобрений от М,зоРзоКоо до МэзоР1зоКлоо КоОэффициенты водопотребле-

ния уменьшались от 80,9—90,1 до 63,3—68,5 и затраты оросительной воды —

от 60,3—68,1 до 47,2—51,8 м“/т для слоя 0,5 м и соответственно от 78,9—86,7

до 59,8-65,3 и от 59,5—65,4 до 45,1—49,3 м“/т — для слоя 0,3—0,5 м.

Выводы. Проведенные исследования показали, что на светло-

каштановых почвах юга России применяемые водосберегающие техноло-

гии полива создают условия для получения планируемой урожайности

столовой свеклы и моркови при капельном орошении на уровне 60—80 т/га.

Установлено, что водосберегающая технология полива моркови реа-

лизуется при поддержании постоянного предполивного порога влажности

почвы 80 % НВ в слое 0,5 м и внесении минеральных удобрений нормой

до Мэ›10Р1ооКово, которые позволили получить наиболее высокую урожай-

ность моркови 81,6 т/га при одновременном снижении до минимальных

11
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значений коэффициента водопотребления (72,2 м“/т) и затрат ороситель-

ной воды на единицу продукции (55,2 м/т).

Водосберегающая технология полива свеклы столовой создается при

поддержании оптимального режима орошения 80 % НВ, дифференцирован-

ной глубины промачивания почвы 0,3—0,5 м и повышении нормы внесения

удобрений до М»эзоР1звоКлоо, которые позволили получить высокую урожай-

ность 84,1 т/га и снизить коэффициент водопотребления до 59,8 м“/т, затра-

ты оросительной воды на единицу продукции — до 45,1 мЛ.
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высшего образования «Волгоградский государственный аграрный университет»
Адрес организации: пр-т Университетский, 26, г. Волгоград, Российская Федерация,
400002
Е-таи: азКаг-5 @ та!.ги

АКЬтедйоу АзКаг Лапэг-0210
Рестее: Оосюг оЁ ТесЬтса! Устепсе5
Т1Че: РгоЁез5ог
Розиоп: Ргойез5ог
АНшШапоп: Уо1вогстай М1а1е Агтапап Отуегзиу
АНШайпоп айагез5: ауе. Оттует5неКу, 26, Уо1гогтай, Кизяап Рейегапоп, 400002
Е-та!!: азКаг-5 @ та!!.ги

Джамалетдинова Елена Эвриковна
Должность: соискатель
Место работы: федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение
высшего образования «Волгоградский государственный аграрный университет»
Адрес организации: пр-т Университетский, 26, г. Волгоград, Российская Федерация,
400002
Е-тан: Тепа.ай! @ та!.го

Отъата!етоуа НМепа ЕигКоупа
Розоп: АррПсапе
АНшШайпоп: Уо!гвоггай $аге Агегапап Оттуетз у
АНшШайоп айагез5: ауе. Оттует5невКу, 26, Уо1вогтай, Кизяап Рейегапоп, 400002
Е-та!!: Тепа.ай1 @ та!.ги
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