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сельскохозяйственных наук Золото осени 

Осень не только рисует велико-
лепные картины природы, но и 
дарит возможность испытать 
радость от проделанного труда, 

подвести итоги текущего сельскохозяй-
ственного года, осмыслить, изучить соб-
ственный опыт, достижения своих кол-
лег и наметить перспективы на будущее.

С 4 по 7 октября этого года в Москве 
прошла юбилейная 25-я агропромыш-
ленная выставка «Золотая осень-2023» 
– ключевое событие в российском АПК, 
где были представлены главные дости-
жения в области растениеводства и жи-
вотноводства, технического и научного 
обеспечения АПК России. 

В этом году площадкой проведения 
выставки впервые стал Российский го-
сударственный аграрный университет – 
МСХА имени К.А. Тимирязева, старейшее 
и всемирно известное высшее аграрное 
учебное заведение России. За более чем 
155-летнюю историю в РГАУ-МСХА име-
ни К.А. Тимирязева сформировались 
передовые российские научные школы, 
ученые и педагоги которых составили 

славу отечественной сельскохозяй-
ственной науки и высшего аграрного 
образования. Университет с честью вы-
полняет свою историческую миссию и 
сегодня остается лидером российского 
аграрного образования.

Гостеприимно распахнул свои двери 
университет агропромышленной вы-
ставке, которая в общей сложности за-
нимала 12 тыс. кв. метров в учебных 
корпусах и на его открытых площадках 
принимало участие 100 экспонентов – 
регионов и организаций агропромыш-
ленного комплекса.

Всероссийский НИИ орошаемого зем-
леделия – уже более 20 лет традиционно 
участвует в работе Российской агро-
промышленной выставки. За время ее 
проведения результаты исследований 
ученых института неоднократно были 
отмечены наградами. В этом году труд 
ученых был отмечен шестью медалями.

Из них три золотые по следующим от-
раслевым конкурсам.

Конкурс «За успешное внедрение ин-
новаций в сельском хозяйстве» в но-

минации «Инновационные разработки 
в области мелиорации» за разработку 
«Комплексной технологии водосбере-
жения и сохранения плодородия оро-
шаемых земель с применением водо-
удерживающих сорбентов». Коллектив 
авторов: член-корр., д.т.н. Новиков А.Е., 
д.с.-х.н. Цепляев А.Н., к.т.н. Цепляев В.А., 
д.с.-х.н. Семененко С.Я., Непокрытый 
Р.А., Куприянов А.А.

Применение сорбента в агротехноло-
гиях позволяет более эффективно ис-
пользовать оросительную воду расте-
ниями, что обусловлено  локализацией 
влаги в прикорневой зоне и снижением 
испарения в жаркие дни.  

Для реализации процесса посадки 
клубней картофеля с одновременным 
локальным внесением гидросорбента 
и удобрений в рядок ниже дна посев-
ной борозды разработан специализи-
рованный посевной  агрегат (патент 
№2798920, опубл. 28.07.2023), позво-
ляющий оптимизировать ресурсоза-
траты при возделывании данной куль-
туры.

В конкурсе «За эффективное информационно- 
консультационное обеспечение АПК» одну из золотых медалей 
получил коллектив авторов журнала "Орошаемое земледелие" 
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Конкурс «За эффективное информа-
ционно-консультационное обеспечение 
АПК» в номинации «Разработка, выпуск 
и доведение до потребителей (сельско-
хозяйственные производители, органи-
зации, предприятия АПК, образователь-
ные и научные организации) журналов, 
газет по агропромышленной тематике» 
за выпуск журнала «Орошаемое земле-
делие». Коллектив авторов: член-корр., 
д.с.-х.н., проф. Мелихов В.В., член-корр., 
д.т.н. Новиков А.Е., д.с.-х.н. Новиков А.А., 
к.с.-х.н. Василюк Д.И., Черников В.И. 

Сельскохозяйственный научно-про-
изводственный журнал «Орошаемое 
земледелие» основан в 2013 году. Вы-
ходит ежеквартально. Размещается на 
платформе e-LIBRARY.RU, индексиру-
ется в РИНЦ. Включен в электронный 
каталог Центральной научной сель-
скохозяйственной библиотеки и в би-
блиографическую базу данных АГРОС.  
С 2013 года вышел в свет 41 номер, 
общим тиражом более 40 000 экзем-
пляров. В 2022 году журнал «Орошае-
мое земледелие» включен в Перечень 
ВАК.

Конкурс «За эффективное инфор-
мационно-консультационное обеспе-
чение АПК» в номинации «Разработка, 
выпуск и доведение до потребителей 
(сельскохозяйственные производители, 
организации, предприятия АПК, образо-
вательные и научные организации) из-
даний (научные, научно-практические, 
производственно-практические, нор-
мативные, инструктивно-методические, 
справочные, информационные, перио-
дические издания, учебные пособия) по 
агропромышленной тематике» за цикл 
монографий, посвященных исследова-
нию водного режима и биопродуктив-
ности лиманных лугов Нижней Волги. 
Коллектив авторов: член-корр., д.т.н. 
Новиков А.Е., д.с.-х.н. Мамин В.Ф.

Сформулированная теория управле-
ния водным режимом и составом фито-
ценозов, предопределенная выдвинутой 
ВНИИОЗ агроэкологической концепцией 
мелиорации лиманов, позволила раз-
работать новые принципы водополь-
зования и конструирования технологий 
поверхностного и коренного их улучше-
ния. Реализация этих новых методов 
обеспечивает максимально возможное 
использование кормового потенциала 
лиманных лугов и достижения стабиль-
ного уровня их хозяйственной урожай-
ности 4,0-4,5 т/га сена при одноразовом 
поливе затоплением.

Две серебряные медали получены по 
следующим отраслевым конкурсам:

«За успешное внедрение инноваций 
в сельском хозяйстве» в номинации 
«Инновационные разработки в области 
животноводства» за разработку «Техно-
логии интенсификации прудового рыбо-
ловства: инновации в биосферном мо-

ниторинге и биоремедиации». Коллектив 
авторов: член-корр., д.с.-х.н., проф. Ме-
лихов В.В., д.э.н. Медведева Л.Н., Федо-
ров А.Л., Торопов А.Ю., Московец М.В. 

Более 20 лет ученые ВНИИОЗ изучают 
различные аспекты мониторинга водое-
мов, интенсификации рыбоводных пру-
дов. Разработанные биотехнологии на 
основе использования микроводоросли 
Chlorella vulgaris обеспечивают оздоров-
ление водоемов, что способствует уве-
личению содержания кислорода в воде 
и сохранению рыбных запасов в прудо-
вых хозяйствах. 

За достижение высоких показателей в 
выращивании продукции растениевод-
ства и повышении плодородия почв за 
разработку «Метод биологического мо-
ниторинга интенсивности и направлен-
ности процессов засоления / рассоления 
почв в орошаемых агроландшафтах на 
основе состава и структуры комплексов 
напочвенных жесткокрылых насекомых 
(Coleoptera, Carabidae)». Коллектив авто-
ров: к.б.н. Комаров Е.В., к.с.-х.н. Комаро-
ва О.П. 

Впервые предложен метод биоинди-
кации на основе использования доли 
участия индикаторных видов в струк-
туре сообществ жужелиц для монито-
ринга процессов засоления почв оро-
шаемых агроландшафтов, в том числе 
и на ранних этапах их развития для 
своевременного проведения коррек-
тирующих мероприятий. Многолет-
ними исследованиями энтомофауны 
установлено, что в районе проведе-
ния исследований общая доля гало-
фильных видов за 40 лет сократилась 
практически в 10 раз, при этом ряд га-
лофилов (Poecilus laevicollis, P. nitens, 
Harpalus steveni) полностью элимини-
рованы из комплекса жужелиц ороша-
емого агроландшафта. Учитывая дан-
ные по снижению содержания солей в 
пахотном слое и переходу солей в бо-
лее глубокие горизонты под влиянием 
длительного орошения, подтверждена 
биоиндикационная роль жужелиц при 
оценке почвенно-растительных усло-
вий в агроландшафте.

Бронзовую медаль завоевали в кон-
курсе «За успешное внедрение иннова-
ций в сельском хозяйстве» в номинации 
«Инновационные разработки в области 
растениеводства» за разработку «Ин-
новационной агробиотехнологии возде-
лывания сортов картофеля с повышен-
ными антиоксидантными свойствами, 
позволяющей получать экологически 
безопасную продукцию при орошении в 
условиях Нижнего Поволжья».  Коллек-
тив авторов: д.с.-х.н. Новиков А.А., к.с.-
х.н. Родин К.А., к.с.-х.н. Гиченкова О.Г. 

Впервые для условий Нижнего По-
волжья при орошении подобраны и 
рекомендованы к производству от-
ечественные сорта, обладающие низ-

ким содержанием крахмала и повы-
шенным – антиоксидантов, а также 
отработаны агротехнологические при-
емы, позволяющие поддерживать био-
химический состав клубней в заданных 
пределах. Наибольшей продуктивно-
стью в исследованиях характеризуется 
сорт Гулливер, урожайность которого в 
зависимости от водного режима почвы 
и систем защиты картофеля измени-
лась от 38,7 до 49,3 т/га.

ВНИИОЗ – одно из крупнейших на-
учных учреждений Российской Феде-
рации, реализующее задачи научного 
обеспечения АПК страны в области 
орошаемого земледелия и мелиора-
ции земель. В 2023 году институт ре-
организован и объединен с ВНИИГиМ. 
Образовавшийся в результате «Феде-
ральный научный центр гидротехники 
и мелиорации имени А.Н. Костякова» 
стал головным научным учреждени-
ем в области гидротехники, водного 
хозяйства, мелиорации и использо-
вания мелиорированных земель в 
различных природных зонах Россий-
ской Федерации. Мелиорация земель 
помогает решить проблему оптими-
зации естественного увлажнения, ко-
торая наблюдается на 80 % площади 
земель, используемых в сельском 
хозяйстве. Все это будет способство-
вать увеличению объема производ-
ства продукции растениеводства, и, 
что самое главное, снижению рисков, 
связанных с недостатком либо из-
бытком влаги.  Безусловно, что ги-
дромелиорация без преувеличения 
является залогом обеспечения про-
довольственной безопасности и вы-
полнения национальных проектов в 
сфере АПК. 

В рамках агропромышленной вы-
ставки Департаментом мелиорации 
Министерства сельского хозяйства 
России проведен круглый стол «Ос-
новные направления обеспечения 
эффективного использования мелио-
ративных систем и отдельных гидро-
технических сооружений в целях реа-
лизации Государственной программы 
эффективного вовлечения в оборот 
земель сельскохозяйственного на-
значения и развития мелиоративного 
комплекса Российской Федерации в 
2023 году», что свидетельствует о вы-
соком интересе государства к пробле-
мам мелиорации в стране. В его работе 
приняли участие директор ВНИИОЗ, 
член-корр. РАН, д.т.н. Новиков А.Е. и 
заместитель директора по научной ра-
боте д.с.-х.н. Новиков А.А.

Созданный в атмосфере 25-й агро-
промышленной выставки позитивный 
настрой позволяет с оптимизмом смо-
треть в будущее развития мелиорации 
в частности, и агропромышленного ком-
плекса, в целом. 



№ 4 (43), декабрь 2023 г. ОРОШАЕМОЕ ЗЕМЛЕДЕЛИЕ 7Растениеводство

УДК 631.674.6 (470.0)                                                                                                                                 DOI: 10.35809/2618-8279-2023-4-1

ОСОБЕННОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ 
МАЛООБЪЕМНОГО ОРОШЕНИЯ ДЛЯ 

ВЫРАЩИВАНИЯ САЖЕНЦЕВ ПЛОДОВЫХ 
КУЛЬТУР В УСЛОВИЯХ РАЗЛИЧНЫХ 

ПРИРОДНО-КЛИМАТИЧЕСКИХ ЗОН РОССИИ

FEATURES OF THE USE OF LOW-VOLUME IRRIGATION 
FOR GROWING SEEDLINGS OF FRUIT CROPS IN VARIOUS 

NATURAL AND CLIMATIC ZONES OF RUSSIA
Н.Н. Дубенок, академик РАН, доктор сельскохозяйствен-
ных наук, профессор, ndubenok@rgau-msha.ru;  
ORCID: 0000-0002-9059-9023
Е.С. Калмыкова, ассистент; К89253785829@yandex.ru;  
ORCID: 0009-0006-6951-030Х
А.В. Гемонов, кандидат сельскохозяйственных наук, 
agemonov@yandex.ru; ORCID: 0000-0002-2561-8179

N.N. Dubenok, Academician of the Russian Academy 
of Sciences, Doctor of Agricultural Sciences, Professor, 
ndubenok@rgau-msha.ru; ORCID: 0000-0002-9059-9023
E.S. Kalmykova, Assistant, К89253785829@yandex.ru;  
ORCID: 0009-0006-6951-030Х
A.V. Gemonov, Candidate of Agricultural Sciences, 
agemonov@yandex.ru; ORCID: 0000-0002-2561-8179

Российский государственный аграрный университет - 
МСХА имени К.А. Тимирязева, Москва, Россия

Russian State Agrarian University - Timiryazev Moscow 
Agricultural Academy, Moscow, Russia

Технология выращивания посадочного материала ока-
зывает сильное влияние на выход саженцев первого сорта, 
вследствие чего необходимо обращать особое внимание на 
факторы, воздействующие на качественные показатели са-
женцев. В России насчитывается 4,5 млн гектаров орошаемых 
сельскохозяйственных земель, из которых более 3,15 млн гек-
таров орошается с применением широкозахватных дожде-
вальных машин. Применение дождевальных машин зачастую 
приводит к водной эрозии, так как водопотребление растений 
периодически изменяется ввиду различных факторов (тем-
пература воздуха и почвы, стадия роста саженцев), а при до-
ждевании количество воды зачастую превышает впитываю-
щую способность почвы. Это обусловливает необходимость 
использования гидромелиоративных систем, которые отве-
чают требованиям ресурсосбережения и экологической без-
опасности и в соответствии с эвапотранспирацией уменьша-
ют расход воды и исключают её поверхностный сток. Этим 
требованиям соответствуют малообъёмные методы ороше-
ния. Малообъёмное орошение – совокупность перспективных 
методов орошения, способных создать оптимальные условия 
для растений. Оно обеспечивает отсутствие водной эрозии, 
так как подаёт соответствующее впитывающей способности 
почвы количество воды посредством её низко интенсивного 
разбрызгивания (<0,1 мм в минуту) или локальной подачи в 
корнеобитаемую зону. Кроме того, в сравнении с дождева-
нием малообъёмные методы орошения в 1,5-2,0 раза сокра-
щают расход воды. Отсутствие теоретических исследований 
применения данной технологии, а также неимение конкрет-
ных режимов орошения препятствуют внедрению систем ма-
лообъёмного орошения в отечественный агропромышленный 
комплекс. В данной статье произведён анализ исследований 
влияния, оказываемого капельным орошением на плодовые 
культуры.

The technology of growing planting material has a strong 
influence on the yield of seedlings of the first grade, as a result of 
which it is necessary to pay special attention to the factors affecting 
the quality indicators of seedlings. There are 4.5 million hectares 
of irrigated agricultural land in Russia, of which more than 3.15 
million hectares are irrigated using wide-reach sprinkler machines. 
The use of sprinklers often leads to water erosion, since the water 
consumption of plants periodically changes due to various factors 
(air and soil temperature, the stage of growth of seedlings), and 
when sprinkling, the amount of water often exceeds the absorbency 
of the soil. This necessitates the use of hydro-reclamation 
systems that meet the requirements of resource conservation and 
environmental safety and, in accordance with evapotranspiration, 
reduce water consumption and eliminate its surface runoff. These 
requirements are met by low-volume irrigation methods. Low–
volume irrigation is a set of promising irrigation methods that can 
create optimal conditions for plants. It ensures the absence of 
water erosion, since it supplies the amount of water corresponding 
to the soil's absorbency by means of its low-intensity spraying 
(<0.1 mm per minute) or local supply to the root zone. In addition, in 
comparison with sprinkling, low-volume irrigation methods reduce 
water consumption by 1.5-2,0 times. The lack of theoretical studies 
of the use of this technology, as well as the lack of specific irrigation 
regimes, prevent the introduction of low-volume irrigation systems 
into the domestic agro-industrial complex. This article analyzes 
studies of the impact of drip irrigation on fruit crops.
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Введение. На сегодняшний день од-
ним из ключевых направлений агро-
промышленного комплекса РФ высту-
пает питомниководство. Для получения 
обильного высокосортного урожая важ-
ную роль играет внедрение в рабочие 
процессы современных научно-обосно-
ванных технологий.

Одним из процессов, требующих мо-
дернизации, является орошение. Вне-
дрение новых ресурсосберегающих 
технологий позволит рационализиро-
вать использование воды, эффектив-
но сохранять плодородие и предот-
вращать водную эрозию почв. Вместе 
с тем, важным условием выступает 
снижение расхода воды на единицу 
произведённой продукции. С учётом 
вышесказанного, можно выделить 
малообъёмное орошение как наиболее 
перспективный метод орошения [15].

Материалы и методы. Термин «мало-
объёмное орошение» обобщает такие 
методы, как внутрипочвенное и капель-
ное орошение, синхронное, подкроновое 
и мелкодисперсное импульсивное до-
ждевание. Вышеназванные методики 
объединены общей отличительной чер-
той – строго дозированными поливны-
ми нормами (20-100 м3/га). Объём воды 
определяется в зависимости от водо-
потребления растений для обеспечения 
оптимальной влажности корнеобитае-
мого слоя почвы за счёт возмещения 
эвапотранспирации за предшествую-
щий период.

А. Н. Костяков1 выделил 3 метода рас-
пределения водных ресурсов на ороша-
емых площадях: 

1. Внутрипочвенное орошение (вода 
поступает в активный слой почвы 
по дренам/трубам, заложенным в зем-
ле). В основе 1 метода лежит принцип 
непрерывной подачи воды в почву2.

Ключевые слова: груша, капельное орошение, малообъ-
ёмное орошение, поливная норма, саженцы, слива, сорт-
ность, черешня, яблоня.

Keywords: pear, drip irrigation, low-volume irrigation, irrigation 
rate, seedlings, plum, varie-ty, cherry, apple tree.
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2. Дождевание (вода распределяется 
в виде дождя, увлажняя как почву, так и 
наземные части растений).  

3. Поверхностное орошение (вода рас-
пределяется по поверхности почвы, по-
глощается сверху).

В основе методов 2 и 3 – принцип пе-
риодической подачи воды, аккумуляции 
влаги в почве.

В настоящее время в развитие идей 
А.Н. Костякова были разработаны но-
вые способы орошения. В частности, 
метод, позволяющий увлажнять при-
земный воздушный слой, а также метод, 
основанный на подаче воды в корнеоби-
таемый почвенный слой.

Одним из перспективнейших методов 
орошения почв является капельное оро-
шение (далее – КО). Востребованность 
способа обусловлена возможностью 
автоматизации процесса, а также удоб-
ством подведения воды в корнеобитае-
мую зону растений.

При КО расход водных ресурсов оп-
тимизируется: дозировка жидкости 
определяется в соответствии с физио-
логическими потребностями растений, 
позволяет сократить затраты воды 
на единицу продукции. Это позволяет 
повысить коэффициент земельного 
использования до 95-98 %, а данный 
способ орошения – назвать ресурсосбе-
регающим [15].

КО позволяет повысить производи-
тельность труда. Затраты энергии на 
подачу воды в таких системах состав-
ляют менее 50 % от затрат при поверх-
ностном поливе и менее 10 % от возни-
кающих при дождевании. Кроме того, 
при КО потери воды на сброс и сток 
снижаются, а на снос ветром – полно-
стью исключаются. Всё это позволяет 
отнести технологию к малоотходным и 
энергосберегающим3.

В результате множества исследований 
было получено, что при орошении почв 
традиционными методами (дождева-
ние, поверхностный метод) расход воды 
на 50-70 % больше, чем при капельном 
орошении. Так как для строительства 
оросительной сети применяются поли-
мерные материалы, на экономической 
эффективности КО положительно ска-
зывается низкая металлоёмкость такой 
системы5. 

При КО широко применимо объедине-
ние гербицидов и питательных веществ 
с водой для полива. Одновременная 
подача воды и удобрений в корнеоби-
таемую зону позволяет оказать поло-
жительное влияние не только на рост и 
развитие растений, но и на экономиче-
скую эффективность, вдвое сокраща-
ет количество удобрений в сравнении с 
классическим способом его внесения4. 

За счёт капельной подачи влаги на-
прямую в корнеобитаемый слой воз-
можно избегать высыхания /переувлаж-
нения грунта, так как поддерживается 
постоянный водно-воздушный режим. 
Это оказывает положительное влияние 
на рост и развитие плодовых культур, 
сохранение почв [8, 12].

Благодаря тому, что КО позволяет под-
держивать оптимальные питательный, 
воздушный и водный режимы почвы, 
возрастает качество урожая. Такое преи-
мущество данного метода орошения, как 
отсутствие водной эрозии почв позволя-
ет снизить количество сорных растений. 
Это, в свою очередь, позволяет упро-
стить проведение агротехнических ме-
роприятий или сократить их количество6. 
В ходе многочисленных исследований 
было получено, что при применении КО 
во время полива виноградников и фрук-
товых деревьев с момента их посадки 
корневая система адаптируется к форме 

1Костяков А.Н. Основы мелиорации. М.: Сельхозгиз, 1960. 622 с.
2Губер К.В. Водосберегающие технологии орошения – основа рационального использования водных ресурсов. Теория и практика мелиорации: сб. науч. тр. 
ВНИИГиМ им. Костякова. М., 1989. Т. 75. С. 8.
3Канардов В.И. Техника полива культуры граната на склоновых землях Гиссарской долины // Новая техника орошения для предгорных районов аридной 
зоны // Труды ВНИИГиМ: сб. науч. тр. / ВНИИГиМ им. А.Н. Костякова.
4Григоров М.С. Основы внутрипочвенного орошения. М.: ТСХА, 1993. 107 с.
5Григоров М.С. Сельскохозяйственные мелиорации сегодня и завтра // Труды Волгоградский СХИ: сб. науч. тр. / Волгоградский СХИ. Волгоград, 1993. С. 4-60.
6Howell T., Phene C., Sanders D. A new concept for trickle irrigation of row crops // Irrigation Farmer. 1981. V.8. №3. P. 4-5.
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зоны увлажнения. Однако при переходе с 
классических способов орошения на КО 
для адаптации корневища потребуется 
некоторое время. Это обусловлено тем, 
что развитие новых корней происходит 
в обеспеченных водой зонах7. Стоимость 
установки систем КО высока, так как при 
уплотнении посадок растений диаметр 
труб и расход воды водозаборного узла 
значительно увеличиваются, а в соответ-
ствии с этим – и цена. Тем не менее, при 
закладке новых питомников на юге РФ 
рекомендуется установка данной систе-
мы, поскольку её положительное влияние 
на плодовые культуры (в особенности 
при недостаточном увлажнении грунта) 
настолько велико, что затраты на рас-
сматриваемый вид систем орошения 
быстро окупаются [2].

При КО растениям не только обеспечи-
вается получение минеральных веществ 
из внесённых удобрений, но и увеличи-
вается поглощение природных запасов 
из верхних слоёв почвы. Ввиду того, 
что концентрация почвенного раствора 
благодаря полезным веществам уве-
личивается, а удобренные культуры ин-
тенсивнее растут и плодоносят, их водо-
потребность возрастает. Именно по этой 
причине важно соблюдение графика и 
норм полива при выращивании удобрен-
ных плодовых культур [13].

На фоне дефицита водных ресурсов КО 
является крайне перспективным способом 
полива, поскольку фертигация и орошение 
напрямую влияют на урожайность пло-
довых культур. В связи с тем, что важную 
роль при капельном орошении играют точ-
ность подачи воды, удобрений и качество 
реализации самой поливной сети, полив 
корнеосвоенного пространства между ря-
дами растений – один из методов повы-
шения их продуктивности [7, 9].

Результаты и обсуждение. В Цен-
тральном Нечерноземье проводились 
исследования влияния разных методик 
орошения на саженцы слив. В результа-
те было получено, что благодаря капель-
ному орошению с применением удобре-
ний корневища деревьев развивались 
интенсивнее. Причём их развитие про-
исходило вдоль капельной линии на не-
большой глубине, что позволяет пере-
саживать саженцы с меньшим ущербом 
для корневой системы [5, 6].

В ходе исследований было получено, 
что оптимальный режим орошения для 
эффективного выращивания культур – с 
поддержанием 80-100 % НВ влажности 
грунта. При этом глубина промачивания 
трехлетних саженцев – 0,5 м, двухлет-
них – 0,4 м, однолетних – 0,3 м. Результат 
анализа подтверждается повышенным 
процентом выхода саженцев 1 категории, 
увеличением размеров плодовых культур.

Данные о том, что при недостаточной 
влажности грунта уменьшается размер 
листовой пластины, листовая поверх-
ность и общее число листьев, были полу-
чены в ходе исследований влияния КО в 
условиях Московской области на сажен-
цы яблонь. Для однолетних саженцев 
яблони оптимальным режимом увлажне-
ния на основании биометрических пока-
зателей считается влажность 70-95 % НВ. 
Также результатом статистической обра-
ботки данных в ходе исследовательской 
работы выступает факт того, что оро-
шение является ключевым фактором, 
влияющим на формирование саженцев 
различных культур. В зависимости от 
возраста саженцев, а также рассматри-
ваемого биологического параметра, это 
влияние может составлять 54-91 % [14].

Исследования влияния капельного оро-
шения на саженцы также проводились в 
условиях Центрального Нечерноземья. 
Здесь в качестве исследуемого объекта 
выступили саженцы груш. Итогом работы 
явилось очередное подтверждение бла-
гоприятного воздействия, оказываемого 
капельным орошением на рост и разви-
тие плодовых культур. Оптимальным ре-
жимом увлажнения грунта для наиболее 
эффективного выращивания саженцев 
груш является уровень 80-85 % НВ. Важно 
отметить, что возраст растения при этом 
не играет роли. Понижение предполивных 
порогов влажности оказывало негативное 
воздействие на прирост однолетних побе-
гов и препятствовало росту листовой по-
верхности [7, 8, 10].

Результаты исследований влияния 
капельного орошения на саженцы ябло-
невого сада интенсивного типа, которые 
проводились в Московской области, по-
казали, что в южно-таёжной зоне с до-
статочным природным увлажнением 
КО – прогрессивный, ресурсосберегаю-
щий и экологически безопасный способ 
полива деревьев, который обеспечивает 
повышение эффективности примене-
ния удобрений и позволяет достичь бо-
лее высоких показателей урожайности. 
Наибольшая урожайность яблок была 
получена при поддержании влажности 
почвы 85 % НВ (в среднем за 3 года – 
21,37 т/га) [3]. 

Ещё одним исследованием, подтверж-
дающим результаты вышеописанных 
экспериментов, является работа, про-
водимая для изучения влияния ороше-
ния почв на саженцы черешни и слив в 
Волгоградской области. Оптимальная 
влажность грунта для данных растений –  
80 % НВ. Если данный уровень опустится до  
70 %, их рост замедлится [11]. 

Комплексные исследования по вли-
янию капельного орошения на урожай-
ность ореховых культур по сравнению с 

применением классического для региона 
полива по бороздам были проведены в 
условиях Габалинского района Шеки-За-
катальской зоны Республики Азербайд-
жан. При применении систем капельного 
орошения экономия оросительной воды 
составила приблизительно 70 %; урожай-
ность в сравнении с поливом по бороз-
дам повысилась в 1,45 раз [1].

КО также оказывает влияние на сумму 
обменных оснований почвы при возде-
лывании яблоневого сада интенсивного 
типа, содержание гумуса и уровень кис-
лотности почв. Это доказал в своих ис-
следованиях А. И. Кузин. Добавление в 
воду низкой концентрации минеральных 
веществ благоприятно влияет на уровень 
калия, фосфора и азота в грунте и ли-
стьях растений [11].

Исследовательские работы по влия-
нию КО на свойства почв под насаждени-
ями актинидии деликатесной показали 
следующие изменения, которые просле-
живаются в грунте:

- усиление уреазной активности почвы 
до средней степени обогащённости (бла-
годаря чему азотное питание растений 
усиливается);

- увеличение содержания аммиачного 
азота и подвижного калия при близости к 
капельнице в 2 и 1,5 раза соответственно; 
при отдалении от неё наблюдается пла-
номерное снижение показателей; 

- миграция нитратов по глубине почвен-
ного профиля, а также вымывание при 
поливах при уровне влажности 90 % НВ [4].

Заключение. Многочисленные ис-
следования по применению различных 
способов малообъёмного орошения для 
выращивания саженцев плодовых рас-
тений в питомниках демонстрируют его 
перспективность в условиях недоста-
точной водообеспеченности или засуш-
ливого климата. Обобщение разработок 
технических средств и технологий мало-
объёмного, и в частности, капельного 
орошения имеет большое значение для 
развития орошения в различных регио-
нах. Эти системы могут быть примене-
ны на различных площадях и землях со 
сложным рельефом, они эффективны 
при поливах плодовых культур на зем-
лях, где другие способы орошения прак-
тически неприменимы ввиду дефицита 
водных ресурсов, изрезанного рельефа, 
малоплодородных почв или крутых 
склонов. Внедрение малообъёмного оро-
шения позволяет поднять коэффициент 
земельного использования до 95 %, а 
значительное снижение или отсутствие 
непроизводительных потерь воды на 
испарение, глубинный и поверхностный 
сброс характеризует его как экологиче-
ски безопасную, безотходную техноло-
гию полива.

7Петинов Н.С. Физиологические обоснования эффективного использования воды на орошаемых землях //  
Физиология растений. 1974. Т.21. Вып. 3. С. 653-658.
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ОЦЕНКА КОЛЛЕКЦИОННЫХ  
ОБРАЗЦОВ ВЕНИЧНОГО СОРГО  

ПО ХОЗЯЙСТВЕННО-ЦЕННЫМ ПРИЗНАКАМ

ASSESSMENT OF COLLECTION SAMPLES  
OF BROOM SORGUMBY ECONOMICALLY VALUABLE 

CHARACTERISTICS

Создание новых востребованных производством со-
ртов и получение здорового семенного материала всегда 
является приоритетной задачей для селекционеров. В по-
следнее время резко возрос спрос на отечественное сы-
рье для изготовления технических изделий из веничного 
сорго. В связи с этим целью исследований являлось из-
учение имеющегося генофонда веничного сорго для все-
сторонней оценки селекционных, хозяйственно-ценных 
параметров, в том числе устойчивости к заболеваниям. 
Исследования проводились в 2021-2022 гг. на опытном 
поле ФГБНУ РосНИИСК «Россорго». В ходе исследований 
проанализированы образцы веничного сорго, представ-
ляющие интерес для дальнейшей селекции по комплексу 
морфологических признаков в качестве исходного мате-
риала. Дана оценка линейного роста на начальном этапе 
развития и за период вегетации в целом. Проанализиро-
ваны особенности генеративного развития. Рассмотрена 
зависимость длины соцветия от высоты растений кол-
лекционных образцов сорго. Проведена оценка полевой 
устойчивости к полосатой бактериальной пятнистости и к 
головневым заболеваниям, воздействие которых снижа-
ет продуктивность и урожайность культуры. Обсуждены 
вопросы селекции на устойчивость. На основе экспери-
ментальных данных выявлено влияние пыльной головни 

Исследования по изучению генофонда веничного сорго с целью 
выявления наиболее перспективных образцов для включения в 
дальнейший селекционный процесс проведены за счет средств фе-
дерального бюджета по государственному заданию Министерства 
сельского хозяйства Российской Федерации № 082-00219-21-00 
и№082-00084-22-00.

Research to study the gene pool of broom sorghum in order to 
identify the most promising samples for inclusion in the further breeding 
process was carried out at the expense of the federal budget under state 
assignment of the Ministry of Agriculture of the Russian Federation No. 
082-00219-21-00 and No. 082-00084-22-00.
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Creating new varieties in demand and obtaining healthy 
seed material is always a priority for breeders. Recently, the 
demand for domestic raw materials for the manufacture 
of technical products from broom sorghum has sharply 
increased. In this regard, the purpose of the research was 
to study the existing gene pool of broom sorghum for a 
comprehensive assessment of breeding, economically 
valuable parameters, including disease resistance. The 
research was conducted in 2021-2022. on the experimental 
field of the Federal State Budgetary Scientific Institution 
RosNIISK "Rossorgo". During the research, samples of 
broom sorghum were analyzed, which are of interest for 
further selection based on a complex of morphological 
characteristics as source material. An assessment of 
linear growth at the initial stage of development and during 
the growing season as a whole is given. The features of 
generative development are analyzed. The dependence of 
the inflorescence length on the plant height of sorghum 
collection samples is considered. An assessment was 
made of field resistance to bacterial stripe blight and smut 
diseases, the impact of which reduces the productivity and 
yield of the crop. Issues of selection for resistance were 
discussed. Based on experimental data, the influence of 
loose smut on the biochemical composition of seeds of 
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Введение. Веничное сорго – важная 
техническая культура, являющаяся цен-
ным, экономически выгодным и эколо-
гически безопасным материалом для 
производства изделий хозяйственного 
назначения (веники, метлы, щетки, бу-
мажные изделия) [6]. В постсоветский 
период в России резко сократились по-
севные площади, занятые данной куль-
турой, а производители веников начали 
ввозить сырье из-за рубежа. Селекция, 
семеноводство и возделывание венич-
ного сорго на территории Российской 
Федерации были практически приоста-
новлены по причине длительной невос-
требованности данной культуры и упав-
шего до нуля спроса на отечественные 
семена и сырье [2]. В настоящее время 
в условиях сложной геополитической 
обстановки и санкционного давления 
на российскую экономику бизнес стол-
кнулся с невозможностью пользовать-
ся привычными механизмами поставки 
импортного сырья для производства. 
Все это обусловило всплеск интереса к 
отечественным сортам веничного сорго 
и технологиям его возделывания. Сле-
дуя запросу бизнеса, селекционными 
учреждениями взят курс на возобнов-
ление селекции данной культуры и нала-
живание ее семеноводства [6, 8, 9]. 

Необходимо отметить, что целена-
правленная селекция веничного сорго 
ведется небольшим количеством на-
учных учреждений, а в Государствен-
ном реестре селекционных достижений, 
допущенных к использованию, до сих 
пор остаются только 12 сортов [1, 3]
Поэтому расширение ассортимента ве-
ничного сорго за счет создания новых 
высокоурожайных сортов с наилучшим 
качеством сырья, пригодного для про-
мышленного производства, является на 
современном этапе актуальной задачей.

collection samples of broom sorghum and its variability was 
revealed. The results obtained will be used in breeding when 
selecting crossbreeding components (parental forms) of 
sorghum hybrids. It is recommended to include the studied 
samples of broom sorghum in the breeding process as source 
material for various areas of sale. 

на показатели биохимического состава семян коллекци-
онных образцов веничного сорго и его вариабельность. 
Полученные результаты будут использоваться в селек-
ции при подборе компонентов скрещиваний (родитель-
ских форм) сорговых гибридов. Рекомендовано включать 
в селекционный процесс изученные образцы веничного 
сорго в качестве исходного материала для различных на-
правлений реализации.

Ключевые слова: веничное сорго, селекция, генофонд, 
длина метелки, устойчивость, головневые заболевания.

Key words: broom sorghum, selection, gene pool, panicle 
length, resistance, smut diseases.
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Материалы и методы. Исследования 
выполнялись в 2021-2022 гг. В селекци-
онных питомниках по основным хозяй-
ственно-ценным признакам изучались 
образцы (сорта, селекционных линии, 
коллекционные сортообразцы и отборы) 
веничного сорго. Посев осуществлял-
ся на опытном поле ФГБНУ РосНИИСК 
«Россорго» по черному пару кассетной 
сеялкой СКС-6-10 во второй-третьей 
декаде мая. Повторность – трехкрат-
ная. Общая площадь делянки – 7,7 м2 
(длина рядка – 5,5 м, ширина между-
рядий – 70 см). Густота стояния – 100 
тыс. растений/га. Почва опытного поля 
представлена черноземом южным, яв-
ляется типичной для сухих черноземных 
степей Саратовской области и характе-
ризуется среднесуглинистым механи-
ческим составом. Все агротехнические 
приемы применялись в соответствии с 
зональной технологией возделывания 
веничного сорго. В ходе изучения про-
водились наблюдения за фазами роста 
и развития растений на опытных делян-
ках, определялись морфометрические 
параметры в соответствии с «Методи-
кой государственного сортоиспытания 
сельскохозяйственных культур»1, а так-
же по Доспехову Б.А2.  и Якушевскому 
Е.С., Варадинову С.Г., Корнейчуку В.А., 
Баняи Л.3

Для оценки устойчивости образцов 
веничного сорго к головневым и бак-
териальным заболеваниям высеян 
отдельный специализированный пи-
томник на инфицированном фоне. При 
этом учитывались распространенность 
болезни (Р) и интенсивность ее разви-
тия (И). Показатель распространенности 
болезни оценивали по количеству расте-
ний (%) с признаками заболевания от их 
общего числа в пробе и рассчитывался 
по формуле:

Р = n х100 / N, где
Р – распространенность болезни, в %;
N – общее число обследованных рас-

тений в пробе;
n – количество пораженных растений в 

пробе.
Развитие, или интенсивность разви-

тия болезней, отражающих среднюю ин-
тенсивность поражения, определяли по 
формуле А. Е. Чумакова, Т. И. Захаровой 
(1990):

И = ∑ (a *b) / N, где
И – интенсивность развития болезни, в 

% или баллах;
∑ (a*b) – сумма произведений чис-

ла растений на соответствующий % или 
балл поражения;

N – общее количество учтенных расте-
ний (здоровых и больных).

Оценка интенсивности развития сте-
пени поражения растений велась по 4-х 
балльной шкале: 0 – отсутствие призна-
ков болезни; 1 балл – единичные пораже-
ния; 2 балла – среднее поражение; 3 бал-
ла – сильная степень поражения. 

При оценке устойчивости сортов сорго 
к бактериальной полосатой пятнисто-
сти использовался интегральный пока-
затель – индекс поражения (ИП) (ИП = 
Р/100х И/100) [5].

Результаты и обсуждение. К важней-
шим хозяйственно-ценным признакам, 
которыми необходимо руководство-
ваться при создании новых сортов и 
гибридов веничного сорго, относятся 
такие показатели, как высота растений, 
площадь формируемых листьев, пара-
метры соцветий [11]. В ходе наблюдений 
и учетов в коллекционном питомнике ве-
ничного сорго были выявлены наиболее 
ценные образцы, которые в дальнейшей 
селекции перспективно будет использо-
вать в качестве источников отдельных 
хозяйственно-ценных признаков. 

1Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. М., 1985. 267 с.
2Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований): учебник для студентов высших сельскохо-
зяйственных учебных заведений по агрономическим специальностям. Изд. 6-е, стер., 1985 г. М.: Альянс, 2011. 350 с.
3Широкий унифицированный классификатор СЭВ и международный классификатор СЭВ возделываемых видов рода Sorghum Moench / Е.С. Якушевский, 
С.Г. Варадинов, В.А. Корнейчук, Л. Баняи. Л.: Всесоюзный научно-исследовательский институт растениеводства им. Н.И. Вавилова (ВИР), 1989. 46 с.
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При изучении параметра «высота 
растений» было установлено, что наи-
большими темпами линейного роста на 
начальных фазах вегетации обладают 
коллекционные образцы веничного сорго 
к-396 и к-416, линейный размер которых 
через 30 дней после всходов составил 
75,0 см и 94,0 см соответственно (табли-
ца 1). Это, несомненно, является ценным 
селекционным признаком, поскольку в 
целом сорговые культуры отличаются 
достаточно медленным развитием в по-
слепосевной период и имеют сниженную 
конкурентоспособность по сравнению с 
сорной растительностью. В связи с этим 
образцы к-396 и к-416 представляют 
огромный интерес для селекции на уско-
ренный стартовый рост. 

К моменту технической спелости не-
которые образцы веничного сорго до-
стигали в высоту более 3 м. Высокорос-
лость – двоякий хозяйственный признак. 
С одной стороны, она обусловливает на-
копление большой биомассы, которую 
можно использовать на кормовые цели. 
С другой стороны, данный признак не га-
рантирует высокого качества метёлки, 
но при этом способствует полеганию 
растений, что затрудняет уборку, а ино-
гда делает ее невозможной. Наибольшей 
высокорослостью выделились образцы 
к-396 и к-113В – 294,3 см и 300,9 см соот-
ветственно. Наименьшая высота расте-
ний к моменту уборки отмечена у к-6376 
и к-1007.

Также изучаемые образцы веничного 
сорго имели значимые различия по фор-
мированию ассимиляционного аппарата. 
Так, например, максимальная площадь 
наибольшего и флагового листьев дости-
галась у к-416 – 488,6 см2 и 371,7 см2 со-
ответственно. Это преимущество данно-
го образца перспективно использовать 
в селекции на кормовые цели. При соз-
дании сортов технического направления 
использования более ценными являются 
образцы, формирующие меньшую ли-
стостебельную массу. К их числу отно-
сятся к-6376 и к-34 (таблица 1).

В деле получения качественного сырья 
для производства технических изделий 
главную роль играет длина соцветия и 
отсутствие на нем центральной оси (та-
блица 2). 

По крупности метелок выделились 
коллекционные образцы к-6376, к-113В 
(длина соцветий 56,4 см и 51,4 см соответ-
ственно), а по технологичности – к-34 и 
к-396 (незначительная величина или пол-
ное отсутствие центрального стержня). 

Понимание взаимосвязей таких пока-
зателей, как высота растения и длина ме-
телки в фазу технической спелости играет 
важнейшую роль для целенаправленного 
селекционного процесса веничного сорго 
на повышение технологичности в части 

пригодности к механизированной уборке 
и получения высококачественного сырья. 
При рассмотрении сопряженности изуча-
емых признаков в условиях 2021-2022 гг. 
установлено, что длина соцветия зависит 
от высоты растений, что подтверждается 
уравнением регрессии y = 1,4286x + 44,1 
(рисунок 1).

Наиболее перспективными в данном 
направлении селекции являются средне-
рослые формы с крупной метелкой. К 
их числу можно отнести образец к-6376, 
который формирует самую длинную ме-
телку (56,4 см) при минимальном значе-
нии – по высоте растений (194,5 см).

Семенная продуктивность веничного 
сорго является важным показателем для 

Образец
Высота растений, см Площадь листьев, см2

стартовый рост перед уборкой наибольшего флагового
К-1007 66,0 206,5 350,0 174,3
К-113В 66,0 300,9 448,3 204,1
К-34 69,5 251,0 309,4 280,7
К-396 75,0 294,3 424,3 251,6
К-416 94,0 255,7 488,6 371,7
К-6376 53,0 194,5 287,2 225,4
Fфакт. 54,75* 42,76* 58,17* 9,95*
НСР05 5,77 21,06 33,43 58,35

Таблица 1 – Сравнительная характеристика наиболее ценного селекционного 
материала веничного сорго по высоте растений и площади листьев

Образец

Параметры соцветия, см Семенная продуктивность

длина  
соцветия

длина  
центрального 

стержня

выдви-
нутость 
ножки

урожайность 
семян, т/га

масса 1000 
семян, г

К-1007 46,2 5,5 21,0 3,04 16,8
К-113В 51,4 6,0 0,0 1,82 19,0
К-34 43,0 0,0 3,2 2,05 15,5
К-396 48,3 1,0 0,0 2,03 19,9
К-416 49,3 10,0 0,0 1,07 16,1
К-6376 56,4 14,8 1,0 1,61 14,7
F факт. 11,41* 326,61* 366,12* 170,98* 21,62*
НСР 05 4,27 0,97 1,37 0,16 1,39

Таблица 2 – Особенности генеративного развития наиболее ценного  
селекционного материала веничного сорго

организации успешного семеноводства 
данной культуры. В ходе оценки сортов 
и линий веничного сорго отмечалось пол-
ное вызревание изучаемых образцов, а 
также установлена урожайность семян в 
пределах 1,07-3,04 т/га. Наибольшая уро-
жайность семян достигалась у образца 
к-1007, наименьшая – у образца к-416 
(таблица 2).

Помимо вышеуказанных хозяйствен-
но-ценных признаков, коллекционные 
образцы обязательно должны оцени-
ваться по устойчивости к болезням4. Как 
свидетельствуют многолетние исследо-
вания, среди обширного многообразия 
болезней сорго наиболее распространен-

4Пурдик Н.П. Селекция сорго на устойчивость к головневым болезням // Проблемы и задачи по селекции, семеноводству и технологии производства и 
переработки сорго в СССР: сб. науч. тр. Зерноград, 1990. С. 32-36.

Рисунок 1 – Зависимость длины соцветия от высоты растений  
коллекционных образцов веничного сорго
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ными и вредоносными во всех зонах его 
возделывания являются головневые за-
болевания: покрытая (твердая) – возбу-
дитель Sphacelothecasorghi (Link) Clinton, 
пыльная (метельчатая) – возбудитель 
Sorosporiumreilianum (Kuhn) McAlpine f. 
sorghiGeschele и мелкопузырчатая – воз-
будитель Sphacelothecacruenta (Kuhn) 
Potter [9]. Доказано, что головневые за-
болевания негативно сказываются на ро-
сте и развитии растений веничного сорго, 
их фотосинтетической деятельности, а 
также могут привести к частичному или 
полному уничтожению генеративных ор-
ганов. В итоге это приводит к резкому со-
кращению выхода конечной продукции с 
единицы площади либо сильному ухудше-

нию ее качества. Поиск новых источников 
устойчивости к головневым заболевани-
ям у сорговых культур является важным 
направлением селекции [5]. Кроме этого, 
серьезный урон посевам веничного сорго 
может нанести поражение растений поло-
сатой бактериальной пятнистостью.

В целях выявления наиболее перспек-
тивных образцов, обладающих устойчи-
востью к головневым заболеваниям и 
полосатой бактериальной пятнистости, в 
естественных условиях и на искусствен-
ном зараженном фоне был обследован 
коллекционный питомник веничного сор-
го. Большинство образцов (к-113В, к-117, 
к-324, к-34, к-396, к-6376, Мастер, Вен-
скор) продемонстрировали резистент-

ность ко всем видам патогенов. Образ-
цы к-1007 и Приусадебное поражались 
головневыми заболеваниями, а у образ-
ца к-416 выявлена восприимчивость к 
возбудителям полосатой бактериальной 
пятнистости (таблица 3).

С целью изучения влияния патогенных 
микроорганизмов на биохимический со-
став семян веничного сорго проводилась 
сравнительная оценка отдельных коллек-
ционных образцов, выращенных на есте-
ственном и на искусственно зараженном 
фонах. Было установлено, что содержа-
ние протеина в семенах веничного сорго 
на инфицированном фоне значимо сни-
жалось у образцов к-324 и Мастер, прак-
тически не изменялось у образца Венскор 
и немного повышалось у образца Приуса-
дебное (таблица 4, рисунок 2). 

У всех изучаемых образцов на зара-
женном фоне отмечалось существенное 
снижение содержания жира – в 1,6-2,3 
раза. Количество зольных элементов и 
клетчатки значимо повышалось у образ-
ца Венскор, а у остальных наблюдалось 
существенное снижение данных пока-
зателей. У образца Венскор практически 
отсутствовала реакция на воздействие 
патогенов по содержанию в семенах 
крахмала и БЭВ, у других образцов отме-
чалось повышение этих биохимических 
составляющих. 

Наибольшую изменчивость на инфи-
цированном фоне изучаемые образцы 
проявили по накоплению жира в семенах 
(рисунок 3). Наиболее стабильными по-
казателями можно назвать содержание 
крахмала и безазотистых экстрактивных 
веществ.

Образец
Бактериальная пятнистость Головневые заболевания
Р, % И, балл ИП Р, % И, балл ИП

К-1007 устойчив 22,2 0,80 3,30
К-113В устойчив устойчив
К-117 устойчив устойчив
К-324 устойчив устойчив

К-34 устойчив устойчив
К-396 устойчив устойчив
К-416 20,0 0,20 0,04 устойчив
К-6376 устойчив устойчив
Венскор устойчив устойчив
Мастер устойчив устойчив
Приусадебное устойчив 29,4 0,3 2,00

Таблица 3 – Оценка полевой устойчивости к патогенам некоторых  
коллекционных образцов веничного сорго

Примечание: Р – распространенность болезни; И – интенсивность развития болезни; 
ИП – индекс поражения.

Образец Фон*
Биохимический состав зерна, % на сухое вещество

протеин жир зола клетчатка крахмал БЭВ

К-324
1 12,00 5,50 3,50 8,10 55,10 70,90
2 8,08 3,35 3,11 6,52 61,97 78,94

Венскор
1 11,10 5,20 2,50 6,50 55,50 74,70
2 10,44 2,86 3,59 6,80 57,49 76,31

Мастер
1 11,20 6,10 2,70 6,30 58,40 73,70
2 8,53 3,57 2,31 4,57 69,60 81,01

Приусадебное
1 9,30 6,20 3,20 5,50 52,80 75,80
2 10,08 2,70 2,00 3,73 69,71 81,49

x ̅±sх 10,09±0,48 4,43±0,52 2,86±0,20 6,00±0,48 60,07±2,30 76,61±1,30
S2 1,87 2,15 0,33 1,87 42,18 13,45
S 1,37 1,46 0,58 1,37 6,49 3,67
V,% 13,6 33,0 20,1 22,8 10,8 4,79
А±sa -0,23±0,74 0,04±0,74 -0,17±0,74 -0,36±0,74 0,79±0,74 -0,01±0,74
E±se -1,14±1,36 -2,21±1,36 -1,37±1,36 0,07±1,36 -0,89±1,36 -0,88±1,36
НСР 05 0,74 0,36 0,20 0,44 4,83 5,41

Таблица 4 – Влияние пыльной головни на показатели биохимического состава семян веничного сорго, 2023 г. 

Примечание: x ̅±sх – средняя и ее ошибка; S – стандартное отклонение; V – коэффициент вариации; А±sa – коэффициент асимметрии и 
его ошибка; E±se – коэффициент эксцесса и его ошибка; *фон 1 – естественный агрофон; фон 2 – зараженный агрофон пыльной головней
4Пурдик Н.П. Селекция сорго на устойчивость к головневым болезням // Проблемы и задачи по селекции, семеноводству и технологии производства и 
переработки сорго в СССР: сб. науч. тр. Зерноград, 1990. С. 32-36.
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Рисунок 2 – Изменение показателей биохимического состава семян  
веничного сорго на зараженном агрофоне

Примечание: ↑ – изменение показателя признака в сторону увеличения относительно 
естественного агрофона; ↓ – изменение показателя признака в сторону уменьшения; 
равн – значимые различия отсутствуют.
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Рисунок 3 – Вариабельность биохимического состава коллекционных  
образцов веничного сорго

Таким образом, проведение биохими-
ческого анализа семян зараженных и 
здоровых растений веничного сорго по-
зволяет сделать вывод о том, что жиз-
недеятельность патогенных микроор-
ганизмов даже при отсутствии внешних 
проявлений заболевания сильно отра-
жается на внутренних процессах, проте-
кающих в растительном организме.

Заключение. Генофонд веничного 
сорго, который имеется в распоря-
жении ФГБНУ РосНИИСК «Россорго», 
достаточно разнообразный, что по-
зволяет вести селекцию в различных 
направлениях. Для использования на 
кормовые цели перспективно исполь-
зовать такой образец, как к-416, фор-
мирующий большую листостебельную 
массу. Для создания сортов и гибридов 
технического направления источни-
ками хозяйственно-ценных призна-
ков являются к-6376 и к-34, которые 
демонстрируют оптимальное соотно-
шение вегетативного и генеративного 
развития. В селекции на резистент-
ность к различным патогенам целесо- 
образно использовать образец Вен-
скор, который даже на инфицирован-
ном фоне характеризовался комплекс-
ной устойчивостью, проявившейся как 
в отсутствии внешних признаков забо-
левания, так и в стабильности биохими-
ческих процессов.
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Динамичное развитие овощеводства, которое наблюдает-
ся в последние годы, напрямую зависит от применения рас-
садного метода, используемого в открытом и защищенном 
грунте – от 60 % до 90 %. Особое значение отводится кругло-
годичному производству овощной продукции, а это невоз-
можно без использования в промышленном овощеводстве 
высококачественной рассады. В настоящее время большой 
интерес у производителей вызывает привитая рассада, по-
скольку характеризуется более высокими качественными и 
количественными показателями по сравнению с обычной. 
Производство привитой рассады – достаточно дорогой тех-
нологический процесс, затраты составляют более 30 % себе-
стоимости овощей, но эти затраты оправданы и окупаются 
за счет закладки большего числа завязей, более раннему 
созреванию и устойчивости растений к болезням корневой 
системы, таких как фузариоз, антракноз, корневые грибко-
вые гнили. Однако просто проведения хирургических работ 
с подвоем и привоем недостаточно для высокого процента 
сращивания растений, требуется изучение дополнительных 
агроприемов, активизирующих образование каллусной тка-
ни и рост корневой системы. В данной статье представлены 
результаты исследований по изучению влияния досвечи-
вания и режима увлажнения на сращивание привитой рас-
сады арбуза. Наблюдения показали, что применение до-
свечивания и дифференцированного режима увлажнения 
значительно повышает процент сращивания. В результате 
проведенных исследований установлено, что примене-
ние стимулятора корнеобразования на рассаде во время 
сращивания на фоне светодиодного освещения позволя-
ет формировать корневую систему на два дня раньше по 
сравнению с контрольным вариантом. Наибольший прирост 
корневой массы отмечен на фоне применения стимулято-
ров роста Радифарм с поддержанием влажности 90-85 %, на 
этом варианте масса корней увеличивалась на 47 % в срав-
нении с вариантом без применения стимуляторов роста.

The dynamic development of vegetable growing, which 
has been observed in recent years, directly depends on the 
application of the seedling method used in open and protected 
ground from 60 % to 90 %. Special importance is given to 
the year-round production of vegetable products, and this 
is impossible without the use of high-quality seedlings in 
industrial vegetable growing. Currently, grafted seedlings 
are of great interest to manufacturers because they are 
characterized by higher qualitative and quantitative indicators 
compared to conventional ones. The production of grafted 
seedlings is a rather expensive technological process and 
costs account for more than 30 % of the cost of vegetables, 
but these costs are justified and recouped by laying more 
ovaries, earlier maturation and resistance of plants to root 
system diseases such as fusarium, anthracnose, root fungal 
rot. However, simply carrying out surgical work with rootstock 
and graft is not enough for a high percentage of plant fusion, 
it requires the study of additional agricultural techniques that 
activate the formation of callus tissue and the growth of the 
root system. This article presents the results of studies on the 
effect of additional illumination and humidification regime on 
the splicing of grafted watermelon seedlings. Observations 
have shown that the use of additional illumination and a 
differentiated humidification regime significantly increases the 
percentage of splicing. As a result of the conducted studies, 
it was found that the use of a root formation stimulator on 
seedlings during splicing against the background of LED 
lighting allows the root system to be formed two days earlier 
compared to the control option. The greatest increase in 
root mass was noted against the background of the use of 
Radiopharm growth stimulants with maintaining humidity 
of 90-85 %, in this variant the root mass increased by 47 % 
compared to the variant without the use of growth stimulants.
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Введение. Прививка рассады ово-
щей – уникальная технология в овоще-
водстве, практикуемая в течение многих 
лет в Восточной Азии для решения про-
блем, связанных с интенсивным выра-
щиванием и использованием ограничен-
ных пахотных земель. Эта технология 
была внедрена в Европу и другие страны 
в конце 20 века [8].

В России выращивание привитых ово-
щей семейства тыквенных было впер-
вые применено в середине 1920-х годов 
С.П. Лебедевой на овощной опытной 
станции Тимирязевской академии. Ос-
новные данные по возделыванию при-
витых дынь в Центральной России были 
получены в 1930–1940-х годах. В Южной 
Корее и Японии прививают на разные 
устойчивые подвои около 95 % арбузов, 
более 50 % огурцов защищенного грунта 
и до 30 % огурцов открытого грунта [13].

В процедуре прививки участвуют тка-
ни двух разных растений. Два сегмента, 
подвой и привой, соединяются и обра-
зуют привитой саженец с желаемыми 
характеристиками. Вкратце, прививка 
повышает устойчивость растений к био-
тическим (т.е. почвенным патогенам) и 
абиотическим (т.е. тяжелым металлам, 
засолению и т.д.) [6, 9].

Производство привитой рассады ар-
буза делится на три отдельных этапа: 
выращивание привоя и подвоя (этап I), 
прививка и сращивание растений (этап 
II) и акклиматизация привитых сажен-
цев (этап III). На каждом этапе растения 
должны быть высокого качества, чтобы 
рассада была доступна для дальнейше-
го выращивания [4, 5,12].

Одним из основных этапов прививки 
является выбор фазы развития привоя 
и подвоя и правильное соединение двух 
растений в процессе заживления, чтобы 
вырастить здоровый и крепкий саженец 
[11,12].

Процесс сращивания двух растений – 
очень важный этап, при котором проис-
ходят гистологические и физиологиче-
ские изменения в подвое и привое. Такие 
изменения включают формирование 
единой сосудистой системы, состоящей 
из плазмодесм, которые соединяют со-
седние клеточные стенки двух растений 
[2, 10]. Более того, широко практикует-
ся метод повышения эффективности 
прививки арбуза и огурца, при котором 
удаляется корневая система у рассады 
тыквы (подвой), она формируется в пе-

Ключевые слова: рассада, прививка, досвечивание,  
стимуляторы роста, светодиоды, защищенный грунт. 

Keywords: seedlings, grafting, additional illumination, growth 
stimulators, LEDs, protected soil.
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риод срастания растений в камере сра-
щивания [3, 8].

До недавнего времени сращивание 
привитых растений проводилось в тун-
нелях внутри теплицы, но в настоящее 
время туннели заменили на современ-
ные камеры с полным контролем ми-
кроклимата [7].

Материалы и методы. В опыте ис-
пользовались в качестве подвоя се-
мена межвидового гибрида Рут Пауэр 
F1 (компания Sakata), а привоя – арбуз 
Каристан F1 (компания Syngenta). Пред-
ставленный подвой часто используется 
в рассадных комплексах.

Опыт закладывался в 3-х кратной по-
вторности по 96 растений. 01.09.22 прове-
ли посев привоя (арбуз), 06.09.22 – подвоя 
(тыквы). Через 15 дней (16.09.22) от мо-
мента посева привоя и 11 дней от посева 
подвоя была проведена прививка.

При закладке эксперимента руковод-
ствовались методическими рекоменда-
циями по технологическому проектиро-
ванию теплиц и тепличных комбинатов 
для выращивания овощей и рассады 
(РД-АПК 1.10.09.01-14 п. 7.1.5. и ГОСТ Р 
59370-2021 «Зеленые стандарты»)

После процесса прививки контроль-
ные образцы разметили в камере сра-
щивания: часть под освещение, другую 
часть – на тролли без света.

Результаты и обсуждение. Для полу-
чения качественной прививки во вре-
мя процесса сращивания необходимо 
контролировать такие факторы среды, 

как освещенность, температура и влаж-
ность, при этом за этот короткий про-
межуток времени необходимо успеть 
нарастить корневую систему у подвоя.

Поэтому целью исследования явля-
лась отработка параметров микрокли-
мата в камере сращивания и подбору 
корнеобразующих стимуляторов для 
привитой рассады.

В задачи исследования входило:
1. Выявить воздействие освещения 

в камере сращивания привитых расте-
ний светодиодными лампами (синий и 
красный спектры) на процесс срастания 
подвоя и привоя и формирование кор-
невой системы у подвоя.

2. Выявить зависимость плавного 
снижения влажности в камере на при-
живаемость привитых растений и фор-
мирование корневой системы у подвоя.

3. Установить влияние применения 
стимуляторов-корнеобразователей на 
процент приживаемости привитой рас-
сады и на формирование корневой си-
стемы у подвоя.

На остальных привитых растениях 
провели обработку следующими стиму-
ляторами-корнеобразователями:

- Радифарм 0,4 % (полисахариды, сте-
роиды глюкозидов, аминокислоты и бе-
таин, витаминины и микроэлементы);

- Альфастим 0,4 % (тритерпеновые кис-
лоты; L-аминокислоты; Карбогидраты).

Досвечивание привитых растений 
осуществлялось в течение 8 часов: с 
8:00 – 16:00.

Варианты без снижения влажности: 
температура – 24-25 0С, влажность –  
95 % на протяжении 8 дней.

Варианты с адаптацией:
C 1 по 3-й день. Влажность – 95 %, тем-

пература – 24-25 0С.
4-й день. Влажность – 90 %, темпера-

тура – 24-25 0С.
5-й день. Влажность – 90 %, темпера-

тура – 24-25 0С.
6-й день. Влажность – 85 %, темпера-

тура – 24-25 0С.
7-й день. Влажность – 85 %, темпера-

тура – 24-25 0С.
8-й день. Все варианты размещаем 

в темном месте на 2 дня, влажность –  
60 %, температура – 22 0С.

На 4-й день на образцах с досветкой 
и с применением стимуляторов-корне-
образователей начал формироваться 
корень. На других вариантах корня не 
было. 

Рисунок 1 – Рассада в день  
прививки (привой и подвой) 

Ключевые слова: рассада, прививка, досвечивание, стимуляторы роста, светоди-
оды, защищенный грунт. 
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Применение стимуляторов роста ока-
зало незначительное влияние на прижи-
ваемость рассады арбуза, наибольшая 
прибавка – 3 % – отмечена на варианте 
с дифференцированным режимом ув-
лажнения и применением стимулятора 
роста Радифарм на фоне досвечивания. 

Анализ динамики нарастания кор-
невой массы у привитой рассады 
арбуза показал, что применение сти-
муляторов роста и дифференциация 
режима увлажнения оказывали зна-
чительное влияние на рост и развитие 
корневой системы. При этом режим 

увлажнения 95-90-85 % увеличивал 
прирост корневой массы от 15,4 % на 
контрольном варианте, до 15,8 на ва-
рианте с применением стимулятора 
роста Радифарм.

Все применяемые стимуляторы роста 
оказали значительное положительное 
влияние на процесс корнеобразования 
привитой рассады арбуза. Применение 
стимулятора роста Альфастим способ-
ствовало увеличению массы корневой 
системы на 38,5 % на фоне режима ув-
лажнения 95 % и на 33,3 % при диффе-
ренцированном увлажнении. Стимуля-

Таблица 1 – Схема опыта

Фактор А Освещение (синий и красный спектры) Без досвечивания

Фактор В Влажность 95 %  
(без адаптации)

Влажность 95-90-85 %  
(с адаптацией)

Влажность 95 % (без адап-
тации)

Влажность 95-90-85 %  
(с адаптацией)
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На 6-й день корневая система появилась 
у образцов с досветкой (но без применения 
стимуляторов). На вариантах без досвечи-
вания корня не было. На вариантах с до-
свечиванием и применением стимулято-
ров корень оплел уже 30 % стаканчика.

На 7-й день на листьях растений без 
адаптации начали появляться гнили. На 
образцах, где была адаптация, повреж-
дений на листьях не наблюдалось.

На 8-й день (24.09.22 г.) растения раз-
местили в теплице в затемненное место 
на 2 дня.

На 12-й день провели подсчет прижи-
ваемости растений, отмыв и взвешива-
ние корневой системы.

Анализ полученных результатов по-
казал, что наибольшее влияние на про-
цент приживаемости привитой рассады 
арбуза оказало досвечивание: так, на 
контроле прибавка на вариантах с до-
светкой составила 84-89 %, на вариантах 
без дополнительного освещения прижи-
ваемость была очень низкая – 4-6 %. 

Дифференцированный режим ув-
лажнения также оказал влияние на 
адаптацию привитых растений и спо-
собствовал увеличению процента при-
живаемости на вариантах с досветкой 
от 6 % на контроле до 8 % на варианте со 
стимулятором роста Радифарм.

 Рисунок 2 – Привитые растения 
арбуза в камере сращивания, вариант 

с освещением и адаптацией

НСР05= 0,11
Рисунок 3 – Приживаемость растений на 12-й день, %

Рисунок 4 – Масса корневой системы на 12-й день (среднее значение), г
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тор роста Радифарм оказал наибольшее 
влияние на корненакопление, прибавка 
на этом варианте составила соответ-
ственно 46,2 и 46,7 %.

Отмыв и взвешивание корневой си-
стемы у образцов без освещения не про-
водили по причине низкой приживаемо-
сти растений.

По полученным данным можно сде-
лать вывод, что освещение привитых 
растений в камере светодиодными лам-
пами (синий и красный спектры) помо-
гает наращивать корневую систему у 
подвоя и благотворно влияет на сращи-
вание привитых растений. 

Заключение. Анализируя полученные 
данные, можно сделать вывод, что при-
менение стимуляторов-корнеобразо-

Рисунок 5 – Развитие корневой  
системы на 12-й день, вариант  

с освещением и адаптацией

вателей на привитой рассаде в период 
сращивания с применением светоди-
одного освещения позволяет формиро-
ваться корневой системе на 2 дня рань-
ше в сравнении с контролем. 

Плавное снижение влажности (95-
90-85 %) увеличивает приживаемость 
рассады у контроля на 7 %, а примене-
ние стимуляторов-корнеобразователей 
Альфастима и Радифарма – на 8-9 % 
соответственно.

Наибольший прирост корневой систе-
мы при использовании стимуляторов 
роста с поддержанием влажности 95-
90-85 % был получен на Радифарме: он 
составил 47 % по отношению к контролю 
(без стимулятора роста) и на 15,8 % без 
плавного снижения влажности.
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Представлены исследовательские данные по многопо-
чатковости кукурузы, проведенные в лесостепной зоне 
республики Ингушетия на опытном поле Ингушского НИ-
ИСХ. В опыте были проведены исследования с линией 
кукурузы «Тетра – 1» по выявлению самых оптимальных 
сроков сева на многопочатковость и образование зеленой 
массы. На многопочатковость кукурузы, помимо генети-
ческих, физиологических факторов, решающее значение 
имеют также и агротехнические приемы, такие как сроки 
посева кукурузы. При возделывании кукурузы одним из 
ключевых факторов комплекса агроприёмов по повы-
шению и получению максимальной рентабельности куку-
рузы являются оптимальные сроки ее посева. Стратеги-
ческой задачей экономики является продовольственная 
безопасность [4]. Строят эту безопасность не только на 
уровне регионов, областей или предприятий страны, но и 
на уровне индивидуальных хозяйств, чтобы аграрии вла-
дели информацией и имели представление, где и какая 
культура максимально реализует свой природный потен-
циал.

The article presents the research data on the multi-
tillage of corn, conducted in the forest-steppe zone of the 
Republic of Ingushetia on the experimental field of the Ingush 
Research Institute. In the experiment, studies conducted with 
the "Tetra – 1" corn line were carried out to identify the most 
optimal sowing dates for multi-tillage and the formation of 
green mass. In addition to genetic, physiological factors, 
agrotechnical techniques, such as the timing of corn sowing, 
are also crucial for the multi-tillage of corn. When cultivating 
corn, one of the key factors of the complex of agricultural 
practices to increase and maximize the profitability of corn 
is the optimal timing of its sowing. The strategic task of the 
economy is food security [4]. They build this security not only 
at the level of regions, regions or enterprises of the country, 
but also at the level of individual farms, so that farmers 
have information and have an idea where and which culture 
maximizes its natural potential.

Ключевые слова: многопочатковая кукуруза, линия, срок 
высева,  урожайность.

Keywords: Multi-corn, line, seeding period, yield.
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Введение. Кукуруза – одна из важней-
ших сельскохозяйственных культур в 
мире. Ее уникальность состоит в высокой 
потенциальной урожайности и широкой 
универсальности использования [7] .

В ней содержится масса полезных ми-
кроэлементов (магний, натрий, кальций, 
фтор и др.), незаменимых для полно-
ценной работы сердечно-сосудистой и 
опорно-двигательной систем человека, 
а также каротиноиды, необходимые для 
здоровья глаз. В початках содержится 
легкоусвояемый белок. Зерна обладают 
большим количеством растительного 
белка, нежели у других злаковых расте-
ний. 

Из кукурузы получают следующие про-
дукты переработки: муку, крахмал, сироп, 
масло, патоку, кристаллическую глюко-
зу, полиолы, сухие корма для животных 
и глютен. Кукурузная мука применяется 
для изготовления многих продуктов пи-
тания, таких как хлебобулочные изделия, 
всевозможные закуски, чипсы и другое. 
Кукуруза используется также в пиво-
варенной, спиртовой и консервной про-
мышленности. В зерне кукурузы содер-
жится 65-70 % углеводов, 9-12 % белков, 
4-8 % жира, 1,5 % минеральных солей, 2,5 
% клетчатки, витамины и 14-15 % воды. 
Из кукурузы получают масло (в зароды-
шах зерна содержится до 30 % жира, ви-
тамина Е, аскорбиновой и глутаминовой 
кислот). Недозрелые початки употребля-
ются в пищу в сыром, отваренном и кон-
сервированном виде. Пестичные столби-
ки используют в медицине [11]. 

В последние годы наблюдается тен-
денция увеличения валового сбора зерна 
кукурузы, что свидетельствует о повы-
шенном интересе со стороны сельхозто-
варопроизводителей к данной культуре. 
Активно проводится селекционная рабо-
та по созданию гибридов кукурузы всех 
групп спелости, при этом особое внима-
ние уделяется повышению урожайности, 
устойчивости к вредителям и болезням, а 
также адаптационной способности к эк-
зогенным факторам внешней среды [8]. 

Все вышеизложенное говорит о том, 
что увеличение посевов кукурузы – это 
необходимость, что ей должно быть 
уделено особое внимание как культу-
ре, дающей высокие урожаи зерна, зе-
леной массы и позволяющей быстро 
решать вопросы полного обеспечения 
скота сочными и концентрированными 
кормами, а промышленность – сырьем 
для переработки [10]. Многопочатко-
вая кукуруза давно привлекает селек-
ционеров как источник повышения 
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урожайности зерна и силосной массы 
кукурузы за счет увеличения числа по-
чатков на растении [9]. 

Многопочатковая кукуруза из-за асин-
хронного цветения и созревания нижних 
початков уступает по технологичности и 
урожайности однопочатковой [6]. 

Кукуруза относится к теплолюбивым 
растениям. Кукуруза – растение, не тре-
бующее сложных агротехнических при-
емов возделывания для получения от-
носительно высоких урожаев зерна и 
зеленой массы. Кукуруза благоприятно 
произрастает в лесостепной зоне Ре-
спублики Ингушетия. Хорошими пред-
шественниками кукурузы являются 
зерновые и зернобобовые культуры. [12]. 
В связи с небольшими площадями по-
севных полей в Республике Ингушетия 
получение многопочатковой кукурузы и 
изучение наиболее благоприятных агро-
технических приемов ее возделывания 
является актуальным для отрасли сель-
ского хозяйства Ингушетии.

Цель исследований. Исследование оп-
тимальных сроков возделывания много-
початковой кукурузы в условиях лесо-
степной зоны Республики Ингушетия.

Задачи исследований. Установление 
оптимальных сроков сева кукурузы, 
способствующее наступлению феноло-
гических фаз, образованию и развитию 
двух и более початков кукурузы и мак-
симального количества зеленой массы с 
целью максимальной реализации биоло-
гического потенциала кукурузы, избежав 
наиболее засушливые периоды в данной 
территориальной зоне.

Материалы и методы. Исследования 
проходят на базе Ингушского НИИСХ. В 
программе исследования используют 

исходный материал – линию «Тетра – 1» 
второго года высева в условиях лесо-
степной зоны Республики Ингушетия. 

Почва благоприятная для возделы-
вания кукурузы (слабо выщелоченный 
чернозем до 4,5 % гумуса). Предшествен-
ник – овощные культуры. Посев прово-
дится в 4 срока в трехкратной повтор-
ности с густотой стояния растений – 8 
растений на 1 м2. Размер делянок –  32 м2, 
одна повторность и 96 м2, состоящая из 3 
делянок на один срок высева. Способ по-
сева широкорядный – 70 см.

Для изучения роста и развития куку-
рузы проводились фенологические на-
блюдения: определение фазы развития 
растений по методике Государственной 
комиссии по сортоиспытанию сельско-
хозяйственных культур.

Результаты и обсуждение. В течение 
вегетации проводились фенологические 
наблюдения по датам. Всходы появи-
лись в среднем через 7-11 дней после по-
сева по 3-м срокам посева, на 4-м сроке 
всходы появлялись очень долго и изре-
женно в течение 12-18 дней в зависимо-
сти от климатических условий. В течение 
вегетационного периода по всем фазам 
фенологического развития лидировали 
растения начальных трех сроков посева, 
растения 4-го срока посева отставали 
в росте и развитии по фенологическим 
фазам. Посевы всех вариантов опыта 
проводились без внесения органических 
и минеральных удобрений до посева, 
после посева и в течение вегетации, без 
применения мелиоративных мероприя-
тий. В результате исследования получили 
следующие данные по количеству почат-
ков в определенные вегетационные дни 
(таблица 1).
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30.04.2023 г. 111 день, фаза  
восковой  спелости 91,75 6,25 2 8

10.05.2023 г. 101 день, фаза молочно-
восковой спелости 79,38 15,62 5 8

20.05.2023 г. 91 день фаза молочно- 
восковой спелости 68 25 7 8

30.05.2023 г.
81 день, фаза  
налива зерна  
(молочной спелости)

21,9 3,12 1 7

Таблица 1 – Количество початков кукурузы по фенологическим  
фазам развития
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Как видно из таблицы 1, во втором и 
третьем сроках посева кукурузы ли-
нии «Тетра – 1» второго года посева в 
условиях лесостепной зоны Республи-
ки Ингушетия происходит наиболее 
интенсивный рост и образование как 
однопочатковой, так и многопочаткой 
кукурузы. В 4-м варианте посева густо-
та стояния растений наиболее ущем-
ленная, они отстают в фенологическом 
развитии, растения в некоторых рядах 
изреженные. Это говорит о том, что по-
годные условия в данном сроке посева 
являются слишком поздними и небла-
гоприятными для роста и развития ку-
курузы. Метеорологические условия за 
последние 2 года в лесостепной зоне Ре-
спублики Ингушетия существенно не из-
менились и аналогичны статистическим 
данным метеоролических наблюдений 
Росгидромета за 2016-2017 гг., которые 
приведены ниже в таблице 2 

Густота стояния растений – сильно-
действующий фактор, в большей сте-
пени определяющий эффективность 
использования почвенного плодоро-
дия. По сравнению с другими культура-
ми семейства злаковых кукурузу воз-
делывают при наименьшей плотности 
стеблестоя, довольно сильно варьи-

рующей в зависимости от морфобио-
логических особенностей гибридов и 
зональных условий. В связи с этим оп-
тимизация густоты стояния растений 
кукурузы является одним из важных и 
одновременно доступных способов по-
вышения урожайности. В агрономиче-
ском отношении важен урожай не одно-

го отдельно взятого растения, но и сбор 
с единицы площади. Изреженные по-
севы могут обеспечить высокую инди-
видуальную продуктивность растений, 
но при недостаточном их количестве на 
единице площади могут резко снижать 
урожай [2]. 

Данная сумма температур и осадков в 
течение вегетационного периода являет-
ся благоприятной для растений кукурузы 
2-го и 3-го сроков посева в образовании 
максимального количества початков на 
одном растении кукурузы.

Следующими факторами исследова-
ний, характеризующими будущую уро-
жайность, являются площадь листовой 
поверхности и фотосинтетический по-
тенциал растений. Фотосинтез состав-
ляет основу первичной биологической 
продуктивности природных экосистем 
и определяет формирование урожаев в 
посевах сельскохозяйственных расте-
ний. Фотосинтетический потенциал (ФП) 
– это показатель, суммирующий как 
значение размера площади листьев, 
так и продолжительность времени их 
работы. Это интегральный показатель, 
характеризующий светопоглощающую 
способность посевов, величина кото-
рого находится в прямой зависимости 
с накоплением органической массы по-
севами [3].

В следующей таблице рассмотрим 
фотосинтетический потенциал кукурузы 
согласно полученным фенологическим 
наблюдениям.

 Расчеты фотосинтетического потен-
циала кукурузы проведены согласно 
общепринятой методике подсчетов (А.М. 
Рябчиков). Его определяют суммирова-
нием площади листьев за каждый день 
вегетации или умножением средней пло-
щади листьев (L ср) на длину вегетацион-
ного периода (Т):  

Фотосинтетический потенциал (ФП) 
оказался наиболее высоким у вариантов 

Год/
месяц 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

1 17,2 18,4 38,8 24,8 21,4 13,9 21,8 8,8 38 17,9
2 12,6 19,6 33,1 41,3 8,3 16,9 13,2 17,9 26 4,0
3 19,6 42,9 36,7 29,4 41,2 45,4 25,4 48,6 35 27,7
4 12,5 41,7 99,9 86,2 111,0 91,7 129,3 29,3 59 34,8
5 190,1 185,4 61,5 108,4 773, 26,1 87,7 79,4 177 99,3
6 38,8 163,9 157,4 185,3 178,7 84,5 104,9 98,1 96 21,1
7 48,4 99,1 72,9 46,8 65,6 77,5 78,5 25,3 68 50,4
8 35,3 83,1 11,5 175,1 93,0 80,2 13,1 75,8 35 37,9
9 142,2 159,5 39,1 60,8 15,9 55,7 16,7 5,7 32 8,2

10 12,9 50,4 84,9 110,5 6,6 32,7 60,4 51,8 97 33,8
11 14,5 46,4 3,2 42,6 23,6 7,2 34,1 17,3 9 25,1
12 29,2 10,9 0,0 1,5 46,4 11,9 13,6 44,9 11 25,9

1 -1,8 -1,3 -1,0 -2,1 1,3 -0,9 +0,2 -1,25 -0,15
2 -0,6 3,0 _4,0 -5,6 4,1 -0,3 1,35 +4,6 +0,2
3 9,7 5,9 +2,4 -3,9 7,2 7,4 5,15 6,7 +6
4 9,6 9,1 6,7 16,5 12,7 11,4 9,8 13,5 11,3
5 16,3 16,6 14,0 20,1 20,3 19,5 17,1 16,7 16,6
6 19,9 22,3 18,5 23,7 22,9 22,0 21 19,7 20,9
7 24,7 25,0 23,4 24,3 23,9 24,0 24,5 23,6 25,0
8 24,9 21,6 19,9 24,7 23,0 26,4 28,8 25,4 25,4
9 18,1 17,9 15,8 20,3 17,5 18,5 22 18,2 20,9

10 12,2 13,5 10,3 15,7 11,3 10,1 10,2 11,3 11,4
11 6,5 +7,4 -1,2 +8,5 7,2 4,4 7,4 4,2 5,1
12 -0,7 +3,2 -1,3 +1,4 1,1 +2,4 -2,8 -1,7 +2,9

Таблица 2 – Метеорологические условия в годы проведения исследований

 Температура  воздуха  (градус)

Дата   
посева

Количество 
листьев, 

шт.   
на 1 раст.

Высота 
растения, 

см

Общая сумма 
длины всех 

листьев одно-
го растения, 

см2

Общая сумма 
ширины всех 

листьев одного 
растения, см2

Площадь 
листовой по-

верхности  
см2 /1 рас-

тение

30.04.2023 г. 14 250 8,92 67,64 404,0
10.05.2023 г. 14 262 9,33 69,64 435,3
20.05.2023 г. 14 260 10,96 75,5 554,4
30.05.2023 г. 12 242 8,04 67,66 364,5

Таблица 3 – Формирование фотосинтетического аппарата кукурузы

Дата  
посева

Количество дней 
вегетации

Площадь листьев, 
см2

Фотосинтетический по-
тенциал, млн м²

30.04.2023 г. 111 404 44844
10.05.2023 г. 101 435,3 39612
20.05.2023 г. 91 554,4 55994
30.05.2023 г. 81 364,5 29522

Таблица 4 – Фотосинтетический потенциал кукурузы                                      



№ 4 (43), декабрь 2023 г. ОРОШАЕМОЕ ЗЕМЛЕДЕЛИЕ 23Растениеводство

Список источников:
1. Агроэкологическое микрорайонирование территории, 

адаптивное размещение и технология возделывания ос-
новных полевых культур в центральной части Северного 
Кавказа / М.И. Тангиев, М.М. Кодзоев, А.М. Точиев, М.А. Баз-
гиев, З.М. Цицкиев, Х.А. Малкандуев, А.М. Ашхотов А.Х. Мал-
кандуева, Д.А. Тутукова. Нальчик, 2012. 331 с.   

2. Густота стояния растений кукурузы – важный фактор 
формирования высокопродуктивных агроценозов кукуру-
зы / Д.В. Лужинский, Д. Н. Володькин, Н. Ф. Надточаев, А.З. 
Богданов // Земледелие и растениеводство. 2019. №2. С. 
7-13. 

3. Кошелева И. К. Оптимизация приемов возделывания 
кукурузы на зерно в условиях лесостепи Среднего Повол-
жья: диссертация  на соискание ученой степени кандидата 
сельскохозяйственных наук. Кинель, 2018. С. 82.

4. Методика минимизации риска снижения производства 
продукции сельского хозяйства / Р.М. Бисчоков, А.А. Аджи-
ева, Р.Х. Кудаев, Ф.Х. Тукова, С.Р. Тхайцухова. Нальчик, 2014. 
287 с.

5. Накаев С.-М.А., Оказова З.П.  Видовой состав сорных 
растений посевов кукурузы лесостепной зоны Чеченской 
республики // Успехи современного естествознания. 2016.  
№12 Ч.2. С. 314-318. 

6. Селекция многопочатковой кукурузы с синхронным 
цветением початков на основе отдаленных гибридов с тео-
синте / Э.Б. Хатефов, Г.В. Матвеева, С.П. Аппаев и др. // Ку-
куруза и сорго. 2020. № 1. С. 3-11.  

7. Современная технология возделывания / А.П. Шиндин, 
В.Н. Багринцева и др.; под общей редакцией академика РАСХН 
В.С. Сотченко. 2-е издание, дополненное. М., 2012. С. 149.

8. Сотченко Е.Ф., Конарева Е.А. Устойчивость гибридов ку-
курузы к распространенным основным болезням и вреди-
телям // Кукуруза и сорго. 2018. № 4. С. 3. 

9. Хатефов Э.Б., Матвеева Г.В. Создание и изучение много-
початковых линий кукурузы // АПК России. 2018. Т. 25, № 2.  
С. 234-243.

10. Хачидогов А.В., Кагермазов А.М. Экологическое сорто-
испытание перспективных гибридов кукурузы в предгорной 
зоне Кабардино-Балкарии // Научная жизнь. 2019. Т. 14. 
Вып. 6. С. 893–909.

11 Химический состав зерна кукурузы и содержание в нем 
каротина / И. С. Жолобова, Н. А. Гранкина, В. В. Борисенко, В. 
И. Николаенко // Молодой ученый. 2015.  №5.1 (85.1). С. 9-12.

12. Цуров А.М. Продуктивность культурных растений в 
зоне черноземных почв Восточного Предкавказья. Магас: 
ООО «Кеп», 2013. 102 с. 

References:
1. Agroecological microdistricting of the territory, adaptive 

placement and technology of cultivation of the main field 
crops in the central part of the North Caucasus / M.I. Tangiev, 
M.M. Kodzoev, A.M. Tochiev, M.A. Bazgiev, Z.M. Tsitskiev, H.A. 
Malkanduev, A.M. Ashkhotov A.H. Malkandueva, D.A. Tutukova. 
Nalchik, 2012. 331 p. 

2. The density of standing corn plants is an important factor 
in the formation of highly productive agrocenoses of corn / D.V. 
Luzhinsky, D. N. Volodkin, N. F. Nadtochaev, A.Z. Bogdanov // 
Agriculture and crop production. 2019. No.2. pp. 7-13. 

3. Kosheleva Irina Kamishanovna. Optimization of corn 
cultivation techniques for grain in the conditions of the forest-
steppe of the Middle Volga region: dissertation for the degree 
of Candidate of Agricultural Sciences. Kinel, 2018. p. 82., 178 
pages. 

4. Methodology for minimizing the risk of reducing agricultural 
production / R.M. Bischokov, A.A. Adzhieva, R.H. Kudaev, F.H. 
Tukova, S.R. Taitsukhova. Nalchik, 2014. 287 p. 

5. Nakaev S.-M.A., Okazova Z.P. Species composition of weeds 
of corn crops in the forest-steppe zone of the Chechen Republic 
// Successes of modern natural science. 2016. No. 12 (part 2) 
pp. 314-318. 

6. Breeding of multi-corn with synchronous flowering of cobs 
based on distant hybrids with teosinte / E.B. Khatefov, G.V. 
Matveeva, S.P. Appaev et al. // Corn and sorghum. 2020. No. 1. 
pp. 3-11. 

7. Modern technology of cultivation / Shindin A.P., Bagrintseva 
V.N. et al. Corn; under the general editorship of Academician 
RASKHN V.S. Sotchenko 2nd edition, supplemented. M., 2012. p. 
149. 

8. Sotchenko E.F., Konareva E.A. Resistance of corn hybrids to 
common major diseases and pests // Corn and sorghum. 2018. 
No. 4. P. 3. 

9. Khatefov E.B., Matveeva G.V. Creation and study of multi-
patch corn lines // Agroindustrial Complex of Russia, 2018. Vol. 
25 No. 2 pp. 234-243. 

10. Khachidogov A.V., Kagermazov A.M. Ecological variety 
testing of promising corn hybrids in the foothill zone of 
Kabardino-Balkaria // Scientific life. 2019. Vol. 14. Issue. 6. pp. 
893-909. 

11 Chemical composition of corn grain and the content of 
carotene in it / I. S. Zholobova, N. A. Grankina, V. V. Borisenko, V. 
I. Nikolaenko // Young scientist. 2015. No. 5.1 (85.1). pp. 9-12. 

12. Tsurov A.M. Productivity of cultivated plants in the zone 
of chernozem soils of the Eastern Caucasus. Magas: LLC "Kep", 
2013. 102 p.

первого и второго сроков сева, в третьем 
По результатам фенологических наблю-
дений видно, что максимально подходя-
щими сроками для высева кукурузы в 
лесостепной зоне Республики Ингушетия 
являются варианты второго (10.05.2023 
г.)  и третьего срока (20.05.2023 г.) высе-
ва, ФП кукурузы первого срока сева име-
ет преимущественный результат вслед-
ствие того, что она посеяна в первый 
срок сева – 30.04.2023 г. и имеет более 
продолжительный период вегетации на 
19.05.2023 г. (111 дней).

Агротехнические мероприятия по 
борьбе с сорняками велись как вруч-
ную, так и с помощью малой сельхоз-
техники – мотоблока с навесным обо-
рудованием к нему без применения 

гербицидов. На посевах кукурузы наи-
более распространёнными сорняками 
были как малолетние, так и многолет-
ние. Наиболее часто встречавшиеся из 
них, такие как вьюнок полевой, амбро-
зия, пастушья сумка, пырей ползучий, 
свинорой, татарник колючий, осот ого-
родный и другие [5]. 

Заключение. Проведенное иссле-
дование показало, что одним из клю-
чевых факторов комплекса агропри-
емов для получения максимально 
рентабельной и высокоурожайной 
продукции многопочатковой кукурузы 
и зеленой массы в лесостепной зоне 
Республики Ингушетия являются сро-
ки высева кукурузы, а именно посев в 
середине мая – начиная с 10.05.2023 г. 

до 20.05.2023 г. Поздний посев кукуру-
зы (31.05.2023 г.) не дал необходимых 
результатов, всходы появлялись очень 
долго и неравномерно, а появившиеся 
растения кукурузы в фазе появления 
четвертой пары листьев и до цветения 
подверглись воздействию высоких 
температур летнего периода, что от-
разилось на образовании малой доли 
початков, слабом развитии стеблевого 
и листового аппарата кукурузы, вслед-
ствие нехватки влаги именно в период 
выметывания и цветения метелки. По-
этому поздний посев кукурузы на зер-
но проводить нерентабельно и не име-
ет смысла, так как может привести к 
получению малого количества урожая 
зерна и зеленой массы.
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Увеличение продолжительности жизни является реалией 
наших дней, вскоре на планете будет более одного милли-
арда людей в возрасте 60 +. Ученые считают, что видовой 
предел жизни человека – 100 лет и сегодняшняя средняя 
продолжительность в 78 лет указывает на преждевремен-
ное старение по причине несбалансированного питания, 
наличия хронических заболеваний. Направленность раз-
работок пищевых модулей геронтологического профиля 
на основе сбалансированного сочетания белков, жиров и 
углеводов предопределяет использование качественного 
сельскохозяйственного сырья, получаемого с помощью 
природосберегающих технологий. Одно из селекционных 
направлений волгоградской аграрной школы – выведе-
ние сортов сои южных экотипов с заданными свойства-
ми. Гипотеза исследования сводится к  ретроспективному 
анализу сортов сои южного экотипа, возделываемых в 
Волго-Донском междуречье, обоснованию использова-
ния в линейке продуктов сбалансированного питания. Це-
лью исследования стало изучение условий возделывания 
и анализ сортов сои южного экотипа, возделываемых на 
орошении, определение перспектив использования в ли-
нейке сбалансированного питания. Объектами исследо-
вания были выбраны: сорта сои южного экопита, условия 
возделывания в Волго-Донском междуречье, организация 
медицинских исследований на базе госпиталя участников 
войн (Волгоград). Выводы. Ретроспективный анализ со-
ртов сои южного экотипа, условий возделывания и про-
веденные медицинские исследования позволили пред-
ложить их использование в линейке сбалансированного 
питания для пожилых людей. Анализ показал, что сорта 
сои южного экотипа селекции ВНИИОЗ, обладают высоко-
протеиновым генотипом (содержание белка до 40 %), мо-
гут использоваться в линейке сбалансированного питания. 
Наиболее перспективными в этом плане являются сорта 
сои: Волгоградка 1, Волгоградка 2, ВНИИОЗ 86. Селекцион-
ная деятельность ученых ВНИИОЗ направлена на расши-
рение ареала возделывания сои на орошении.

Increasing life expectancy is a reality of our days; soon 
there will be more than one billion people on the planet 
aged 60+. Scientists believe that the species limit of 
human life is 100 years and today's average lifespan of 
78 years indicates premature aging due to unbalanced 
nutrition and the presence of chronic diseases. The 
focus of the development of gerontological food modules 
based on a balanced combination of proteins, fats and 
carbohydrates predetermines the use of high-quality 
agricultural raw materials obtained using environmentally 
friendly technologies. One of the breeding directions of the 
Volgograd agricultural school is the breeding of soybean 
varieties of southern ecotypes with specified properties. The 
research hypothesis boils down to a retrospective analysis 
of soybean varieties of the southern ecotype cultivated in 
the Volga-Don interfluve, justifying the use of balanced 
nutrition products in the line. The purpose of the study was 
to study the cultivation conditions and analyze soybean 
varieties of the southern ecotype, cultivated under irrigation, 
and determine the prospects for use in a line of balanced 
nutrition. The objects of the study were: soybean varieties 
of the southern eco-pit, cultivation conditions in the Volga-
Don interfluve, organization of medical research on the basis 
of the hospital for war veterans (Volgograd). Conclusions. A 
retrospective analysis of soybean varieties of the southern 
ecotype, cultivation conditions and medical studies made it 
possible to propose their use in a line of balanced nutrition 
for the elderly. The analysis showed that soybean varieties 
of the southern ecotype bred by VNIIOZ have a high-protein 
genotype (protein content up to 40 %) and can be used in a 
balanced nutrition line. The most promising soybean varieties 
in this regard are: Volgogradka 1, Volgogradka 2, VNIIOZ 86. 
The breeding activities of VNIIOZ scientists are aimed at 
expanding the area of soybean cultivation in irrigation.
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Введение. Количество людей стар-
ших возрастов постоянно увеличи-
вается, по данным ВОЗ, к 2025 году 
их станет более одного миллиарда. 
Одним из доминантных направле-
ний государственной политики Рос-
сийской Федерации является приня-
тие программ активного долголетия, 
способствующих созданию условий 
для здорового образа жизни, занятий 
физической культурой, организации 
производства продуктов сбалансиро-
ванного питания, предотвращающих 
клиническую симптоматику хрониче-
ских болезней [2, 10]. С каждым годом 
все больше внимания уделяется пер-
сонализированной медицине – новой 
интегративной концепции здравоох-
ранения, которая позволяет прогно-
зировать индивидуальную предрас-
положенность к определенному набору 
болезней, обеспечить индивидуальное 
лечение и разработку пищевых моду-
лей для сбалансированного питания 
[1]. Значительную роль в продвиже-
нии здорового образа жизни играют 
международные конвенции, в числе 
которых: Венский план действий по 
проблемам старения, Мадридский ме-
морандум по долголетию, Шанхайская 
платформа по старческой активно-
сти, Российская стратегия по произ-
водству товаров для пожилых людей 
и больных диабетом [2, 19]. С пищей в 
организм поступает более 600 различ-
ных веществ, полностью обеспечива-
ющих человека не только энергией, но 
и основными пищевыми элементами, 
макро-, микронутриентами, способ-
ствующими повышению иммунитета. 
Научная школа по вопросам питания 
Волгоградского медицинского универ-
ситета совместно с учеными ВНИИОЗ 
(Волгоград) проводит исследования по 
включению в рацион питания пожилых 
людей продуктов, содержащих расти-
тельный белок [2]. При производстве 
сбалансированных продуктов питания 
большое внимание уделяется сырью, 
из которого они производятся, а так-
же агротехнологиям возделывания [3]. 
Продукты питания, получаемые с ис-
пользованием сои, отличаются высо-
кой биологической ценностью, превос-
ходят по ряду параметров продукты 
животного происхождения. В отличие 
от некоторых растительных белков, 
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соевый содержит все девять незаме-
нимых аминокислот, которые челове-
ческий организм не может вырабаты-
вать самостоятельно [13]. По объемам 
мирового производства соя занимает 
4-е место, уступает пшенице, рису и 
кукурузе. Ведущими странами по про-
изводству и поставке сои на мировой 
рынок являются: США (40 % рынка), 
Бразилия (27,4 %), Аргентина (16,9 %) и 
Китай (13 %) [18, 20]. В ЕС принята про-
грамма по импортозамещению сои и 
расширению северных границ возде-
лывания [14]. В России производится 
5,5 млн тонн сои в год на экспорт, в 
основном в Китай, отправляется около 
1 млн тонн (рисунок 1). 

отбором наиболее перспективных для 
производства продуктов сбалансиро-
ванного питания. Третье – обеспечива-
ло проведение медицинских исследо-
ваний по включению в рацион питания 
пожилых людей продуктов, имеющих 
в своем составе сою. В арсенал ис-
следования вошли: аналитический и 
ситуационный подход, тестирование 
и медицинское наблюдение, исполь-
зование Check up – технологии. Для 
оценки когнитивных функций участ-
ников эксперимента использовалась 
методика Краюшкина С.И., 2021, госпи-
тальные тесты: The Montreal Cognitive 
Assessment (MoCA-test), шкала HADS, 
шкала Спилберга – Ханина (STAI). Ана-

В стране под сою занято  3039,4 
тыс. га. На карте (рисунок 2) пред-
ставлены основные регионы про-
израстания и переработки сои. По 
прогнозам аналитиков, Россия мо-
жет закрыть потребности в соевом 
сырье, если будет производить более 
12 млн тонн в год, использовать не 
менее 5 млн га пашни и сорта нацио-
нальной селекции, адаптированные к 
условиям произрастания.

Гипотеза исследования сводится 
к  ретроспективному анализу сортов 
сои южного экотипа, возделываемых 
в Волго-Донском междуречье, обосно-
ванию использования в линейке про-
дуктов сбалансированного питания. 
Целью исследования стало изучение 
условий возделывания и анализ со-
ртов сои южного экотипа, возделы-

Рисунок 1 – Динамика валового сбора, посевных площадей и урожайности сои 
в Российской Федерации [8]

ваемых на орошении, определение 
перспектив использования в линейке 
сбалансированного питания, организа-
ция клинических исследований на базе 
госпиталя участников войн. 

Материалы и методы. Исследова-
ния проводились учеными ВНИИОЗ 
ФНЦ «ВНИИИиМ им. А.Н. Костякова» 
на сельскохозяйственных полях Вол-
го-Донского междуречье в сотрудниче-
стве с учеными Волгоградского меди-
цинского университета в клиническом 
госпитале ветеранов войн (Волгоград, 
Россия). Первое направление исследо-
вания было связано с ретроспектив-
ным анализом сортов сои южного эко-
типа, возделываемых на каштановых 
почвах Волго-Донского междуречья. 
Второе направление – биохимический 
анализ бобов сои южного экотипа с 
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лиз сельскохозяйственных полей Вол-
го-Донского междуречья, где возде-
лываются сорта сои южного экотипа, 
показал, что они обладают высокими 
тепловыми (∑t>10 0C=3050) и световы-
ми (ФАР=7×109 кДж/га) показателями, 
благоприятными природными условия-
ми для возделывания зерновых и зер-
нобобовых культур. Дефицит осадков 
(от 450 до 250 мм) восполняется ирри-
гационными технологиями (капельным 
поливом и дождеванием) [15]. Весной 
семена сои прорастают при температу-
ре почвы 6-8 °С, оптимальной для раз-
вития является диапазон: 21-23 °С, для 
созревания – 24-26° С. Обеспечивается 
и сумма активных температур в период 
вегетации: для ранних сортов – 1700-
1900 °С, среднеспелых – 2600-2750 °С, 
поздних– 3000-3200 °С [14] (таблица 1).

Обсуждение. По современной систе-
матике сою относят к семейству бобо-
вых Fabaceae Lindl (Zeguminosae Juss), 
подсемейству Papilionaceae, роду 
Glycine L. Для сои культурной – Glycine 
max (L.) характерна значительная из-
менчивость и приспособляемость к 
условиям произрастания, что исполь-
зуется в селекционной работе [12]. 
Соя – растение муссонного климата, 
и это накладывает отпечаток на всю 
технологию возделывания. Коэффи-
циент транспирации сои составляет от 
391 до 700 мм, оросительная норма, в 
зависимости от природно-климати-
ческой зоны – от 1000 до 6000 м3/га. 
Суммарное водопотребление у скоро-
спелых сортов – 350-400 мм, средне-
спелых – 400-450 мм. Для получения 
одной тонны семян сои из почвы из-

влекаются в среднем: 77-100 кг азота, 
17-40 кг фосфора, 32-40 кг калия. Рас-
пределение объемов влаги по перио-
дам созревания сои  представлено в 
таблице 2 [3, 9]. 

Светло-каштановые почвы Волго-
Донского междуречья имеют понижен-
ную водопроницаемость, что усложняет 
условия возделывания. Проведенный 
морфологический анализ с помощью по-
чвенного разреза показал, что горизонт 
А (0-0,25 м) имеет темно-серый и корич-
невый оттенки, тяжелосуглинистый с 
хорошим содержанием азота, фосфора; 
горизонт В –  корнеобитаемый – имеет 
серые оттенки, содержит азота 36-44 мг/
кг, фосфора – 27-51 мг/кг, калия – 265-
327 мг/кг, реакция почвенного раствора 
нормальная: pH=6,8-7,4 [4,16]. Учеными 
ВНИИОЗ под руководством селекцио-
нера – доктора сельскохозяйственных 
наук Толоконникова В.В. были выведены 
сорта сои южного экотипа: Волгоградка 
1, Волгоградка 2, ВНИИОЗ 86, ВНИИОЗ 
76, ВНИИОЗ 31 (рисунок 3).

Каждый из выведенных сортов имеет 
характерные отличия. Среднеспелый с 
вегетационным периодом от 110 до 125 
дней сорт Волгоградка 1, выведенный с 
применением индивидуального отбора 
из гибридной популяции с последующей 
оценкой по потомству, имеет линейный 
рост от 0,75 до 1,1 м, высоту прикрепле-
ния нижних бобов от 0,15 до 0,20 м, цвет-
ки белой окраски, бобы – коричневой, 
массу 1000 зерен – 110-140 грамм, про-
дуктивность – 4 т/га зерна. Скороспе-
лый с вегетационным периодом от 80 до 
100 дней сорт ВНИИОЗ 86 имеет линей-

Рисунок 2 – Российские регионы, выращивающие и перерабатывающие сою, 2021 г. [8] 

– менее 10 тыс. тонн

Группа сортов
Продолжительность  

периода, дни  
(по Корсакову)

Сумма активных  
температур, °С  

(по Посыпанову)

Ультраскороспелые Менее 80 Менее 1700
Очень скороспелые 81–90 1701–1900
Скороспелые 91–110 1901–2200
Среднескороспелые 111–120 2201–2300
Среднеспелые 121–130 2301–2400
Среднепозднеспелые 131–150 2401–2600
Позднеспелые 151–160 2601–3000
Очень позднеспелые 161–170 3001–3500
Суперпозднеспелые Более 170 Более 3500

Таблица 1 – Сумма активных температур и продолжительность  
вегетационного периода сортов сои южного экотипа, 2020 год

Производство сои: – более 100 тыс. тонн
– от 10 до 100 тыс. тонн
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ный рост от 0,75 до 0,95 м, высоту при-
крепления нижних бобов – от 0,1 до 0,16 
м, фиолетовый окрас цветка, светло-
коричневый у бобов, массу 1000 зерен 
от 135 до 192 грамм, зерновую продук-
тивность – 4,2 т/га. Среднескороспе-
лый сорт ВНИИОЗ 76 с вегетационным 
периодом от 108 до 120 дней, выведен 
методом многократного индивидуаль-
ного отбора из гибридной популяции, 
фиолетовым окрасом цветка и светло-
каштановым у бобов, прикреплением 
нижних бобов на высоте – 0,14-0,18 м. 
Сорт ВНИИОЗ 31 со сроком созрева-
ния – 104-120 дней – создан методом 
непрерывного индивидуального отбо-
ра по схеме педигри, линейная высота 
растения – 0,45-0,70 м, прикрепление 
нижних бобов на высоте – 0,15- 0,16 м, 
белый окрас цветка, темно-коричневой 
у бобов, массу 1000 зерен – 159-210 
грамм. Сорт Волгоградка 2 со сроком 
созревания – 102-114 дней имеет ли-
нейным рост: 0,57-0,78 м, фиолетовый 
окрас цветка и желто-коричневый у бо-
бов, массу 1000 зёрен – 160-168 грамм 
[9]. Наибольшую урожайность имеют 
сорта: Волгоградка 2 (4,08 т/га), Волго-
градка 1(3,92 т/га) [11]. 

Анализ суммарного водопотребления 
показывает, что наилучшие показатели 

по урожайности у ВНИИОЗ 86 при оро-
сительной норме – 3475-3960 м3/га,  
Волгоградка 2 при оросительной норме: 
– 4185-4689 м3/га,  ВНИИОЗ 31 при оро-
сительной норме – 4452-4953 м 3/га. 
Более отзывчивы к  капельному поливу 
сорта: Волгоградка 2, ВНИИОЗ 76, ВНИ-
ИОЗ 31; к дождеванию – Волгоградка 2, 
ВНИИОЗ 31, Волгоградка 1 (таблица 4) 
[9]. Выведенные во ВНИИОЗ сорта сои 
южного экотипа отвечают мировым 
стандартам по содержанию протеина – 
37,2-38,8 % (среднее содержание про-
теина у сортов сои, возделываемых в 
США – 35-36 %) [18]. Масло, полученное 
из бобов сорта Волгоградка 1, содержит 
55,4 % линолевой и 8,9 % линоленовой 

кислоты. Качественный состав бобов 
сои представлен в таблицах 5, 6 [9, 11]. 

Селекционное прогнозирование но-
вых сортов связано с динамическим 
моделированием общей проекции на 
основе учета биологических процессов, 
в числе которых фотосинтез, транспи-
рация, влаго-, солеперенос и природные 
условия произрастания. На рисунке 5 
обобщённая системно-динамическая 
модель развития растения [3, 9]. 

В исследовании, проводимом на базе 
госпиталя ветеранов войн, изучалось 
влияние продуктов с содержанием сои 
на самочувствие и здоровье участников 
эксперимента. Из добровольных участ-
ников эксперимента были сформирова-
ны две группы. В эксперименте №1 уча-
ствовали 20 человек пожилого возраста 
от 60 до 65 лет с ИМТ  = …30+-6.. кг / м2, 
в эксперименте №2 – 20 человек в воз-
расте от 65 до 70 лет с ИМТ = 32+- 6.3 кг/
м2. Эталонные и тестируемые продукты 
подавались в порциях, содержащих 10 г 
углеводов. В эксперименте №1 участво-
вали два тестовых продукта, в экспери-
менте №2 их было четыре. По условиям 
эксперимента, участники употребляли 
эталонную пищу дважды в день, а те-
стируемую – один раз. Кровь собира-
лась перед каждым тестом и затем по-
сле приема эталонных или тестируемых 
продуктов с определенным интервалом 
времени. На построенных графиках от-

Период Кол-во 
дней

Расход воды м3/га

общий среднесу-
точный

от общего расхода за 
вегетацию, %

I. Всходы – ветвление 19 350 18,0 7,9
Ветвление – цветение 35 365 28,4 21,9
Цветение –  
формирование плодов 30 1360 45,3 30,8

Формирование плодов –  
созревание семян 54 1728 31,8 39,4

II. Всходы –  
созревание семян 138 4402 31,9 100,0

Таблица 2 — Распределение объемов влаги по основным периодам  
вегетации сортов сои южного экотипа

 Рисунок 3  — Сорта сои южного экотипа (растение + семена): «ВНИИОЗ 86» (А), «Волгоградка 1» (В),  
«ВНИИОЗ 76» (С),  «Волгоградка 2» (Д) 

Фото:  Вронская Л.В., Медведева Л.Н.

Сорт
Урожайность посевов (т/га) Отклонение от контроля

Дождевание 
контроль

Капельное 
орошение т/га %

ВНИИОЗ 86 2,2 3,2 1,00 45,5
ВНИИОЗ 76 2,6 4,69 2,09 80,4
ВНИИОЗ 31 2,81 4,49 1,68 60
Волгоградка 2 2,9 4,78 1,88 64,8
Волгоградка 1 2,74 3,62 0,88 32,1

Таблица 3 – Отзывчивость сортов сои южного экотипа к различным  
технологиям полива, Волго-Донское междуречье, 2020 г. [16]
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мечались кривые уровня глюкозы в кро-
ви, инсулина в плазме, рассчитывались 
площади под кривыми (рисунок 7). 

В эксперименте № 1 у обоих низко-
углеводных соевых продуктов Р (рас-
четный показатель) <0,05, что указыва-
ет на низкие значения гликемического 
индекса (GI) и гликемической нагрузки 
(GL), по сравнению с контрольной пи-
щей. В эксперименте № 2 три из четы-
рех тестируемых продуктов имели Р 
<0,05, что также указывает на низкие 
значения GI и GL (таблица 7). 

Результаты исследования показали, 
что 5 из 6 тестированных соевых продук-
тов имеют низкий гликемический индекс 
(GI ≤ 55), что благоприятно отразилось на 
самочувствии участников эксперимента. 
Исследование когнитивных функций у 
участников эксперимента показало неко-
торое снижение тревожности, увеличение 
концентрации внимания и потребности в 
общении (76,3 % от числа участников). По 
аминокислотному составу соевый проте-
ин близок к белкам животного происхож-
дения, небольшой недостаток метионина 
(1,9 % против 2,2 %) восполняется бога-
тым (2,4 %) кукурузным белком (рисунок 
8) [4, 6]. Соевые бобы содержат биологи-
чески активные компоненты – изофла-
воны, которые обладают эстрогенной ак-
тивностью, способствуют нормализации 
когнитивных функций мозга [15].

Международные исследования пока-
зывают, что продукты из сои, имеющие 
низкий гликемический индекс (15,0) все 
больше включаются в рацион питания 
разных групп населения. Недавние ис-
следования Школы общественного здо-
ровья Университета Гарварда (Harvard 
School of Public Health) подтвердили 
связь диабета 2 типа с гликемическим 
индексом используемой диеты [2]. В 
медицине известны два клеточных сиг-
нальных пути, ослабление которых мо-
жет способствовать продлению жизни 
человека: сигнальный путь инсулина 
(IIS), который активируется углевода-
ми, сигнальный путь mTOR, связанный 
с усвоением аминокислот. Сложные 

Показатель Режим 
орошения

Сорта
Среднее Диапазон Разница

ВНИИОЗ 86 Волгоградка 2 ВНИИОЗ 31

Масса 1000 зерен, грамм
70-80-70 149,8 160,9 152,8 154,5 149,8-160,9 11,1
80-80-70 148,6 159,9 151,1 153,2 148,6-159,9 11,3
80-80-80 147,5 158,1 150,4 152,0 147,5-158,1 10,6

Количество бобов на 
одном растении, шт.

70-80-70 30,9 32,6 34,4 32,6 30,9-34,4 3,5
80-80-70 28,5 35,4 37,9 33,9 28,5-37,9 9,4
80-80-80 28,9 31,3 32,9 30,9 28,9-32,9 4,0
80-80-70 2,1 2,0 1,9 2,0 1,9-2,0 0,1

Высота прикрепления 
нижнего боба, м

70-80-70 0,1 0,15 0,14 0,13 0,1-0,15 0,05
80-80-70 0,09 0,14 0,13 0,12 0,09-0,14 0,05
80-80-80 0,09 0,15 0,13 0,12 0,09-0,15 0,06

Таблица 4 – Формирование урожая сои в зависимости от водообеспечения

Сорт
Содержание сырого протеина Содержание жира

Диапазон Среднее Диапазон Среднее

ВНИИОЗ 86 36,5-40,6 38,8 18,5-18,7 18,1
ВНИИОЗ 76 34,4-40,3 36,8 19-19,7 19,3
ВНИИОЗ 31 34,5-40,5 37,2 18,6-19,1 18,6
Волгоградка 1 34,5-41,3 37,2 18,6-19,2 19,1
Волгоградка 2 37,4-39,6 38,6 1 -19 18,3

Таблица 5 — Состав бобов сои южного экотипа, %, 2019

Сорт
Режим 

орошения, 
% НВ

Валовый сбор белка и жира Отклонение от 
контроля

2017 2018 2019 среднее т/га %

ВНИИОЗ 86
70-80-70 1,4 1,26 1,12 1,26 0,21 20
80-80-70 1,33 1,22 1,05 1,20 0,15 14,3
80-80-80 1,18 1,01 0,97 1,05 - -

Волгоградка 2
70-80-70 1,65 1,56 1,4 1,54 0,1 6,9
80-80-70 1,64 1,57 1,41 1,54 0,1 6,9
80-80-80 1,5 1,46 1,36 1,44 - -

ВНИИОЗ 31
70-80-70 1,6 1,45 1,36 1,47 0,06 4,3
80-80-70 1,73 1,62 1,37 1,57 0,16 14
80-80-80 1,57 1,36 1,29 1,41 - -

Таблица 6 – Влияние биологических особенностей и режима орошения  
на содержание белка и жира, т/га

Рисунок 4 – Оросительные нормы и режимы орошения сои,  
Волго-Донское междуречье [9]
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углеводы (клетчатка, крахмал) пере-
вариваются постепенно, не вызывая 
быстрого подъёма сахара в крови и рез-
ких выбросов инсулина, в то время как 
простые углеводы (сахароза, глюкоза) 
приводят к скачку сахара в крови уже 
через 10 минут после употребления, что 
ускоряют выработку инсулина. Для того 
чтобы оценить, насколько возрастает 
уровень сахара в крови после потребле-
ния того или иного продукта, были раз-
работаны – гликемический индекс и гли-
кемическая нагрузка. Поскольку mTOR 
активируется аминокислотами, то их 
невысокое содержание в пище оказыва-
ет положительное влияние на самочув-
ствие и здоровье. Можно сказать, что 
процесс старения – это следствие чрез-
мерной стимуляции клеток посредством 
постоянной «бомбардировки» питатель-

Рисунок 6 – Графики уровней глюкозы в крови, инсулина в плазме  
у участников эксперимента

 

Тестовые продукты Содержание 
углеводов, г

Гликемический индекс Гликемическая нагрузка
Значение ± SEM Категория Ценность Категория

Соевые галеты 30.0 49.08 ± 6.45 Низкий 20.50 Средний
Соевое печенье 30.0 91.70 ± 8.55 Высокий 14.11 Средний
Соевый коктейль (сахарозаменителем) 15.0 20.00 ± 3.20 Низкий 2.35 Низкий
Соевый коктейль с фруктозой 25.0 35.70 ± 4.80 Низкий 14.10 Средний
Фруктовый батончик 20.0 47.40 ± 5.10 Низкий 3.25 Низкий
Фруктово-ореховый батончик 25.0 51.80 ± 4.92 Низкий 19.01 Средний

Таблица 7 – Расчеты гликемического индекса и гликемической нагрузки тестированных продуктов 

*Расчет гликемической нагрузки = (ГИ × чистые углеводы) / 100; SEM = стандартная ошибка средних.
Гликемический индекс: низкий = ≤ 55; средний = 56-69; высокий => 70
Гликемическая нагрузка: низкая = ≤ 10; средняя = 11-19; высокая => 20 

Рисунок 5 — Системно-динамическая модель растения [9]

Рисунок 5 – Системно-динамическая модель растения [9]

   
   Процесс фотосинтеза: R (0, t) – радиационный
баланс у поверхности почвы; Rl(t)=RU(Hl,t) – радиация,
поглощенная покровом, Rs = R (0, t) +JTs – энергия,
поглощенная верхним слоем почвы; JTs(x,t) – потоки
тепла; Кa, – постоянные коэффициенты проводимости
тепла и влаги в атмосфере; Сp, – теплоемкость воздуха; 
ka(х) – коэффициенты турбулентной проводимости
воздуха и теплопроводности почвы; Тl – температура
листовой поверхности; Ta

0, q 0, T 0, ψ 0 – функции
времени, измеряемые на высоте метеобудки Н> H. 
   Процесс транспирации: JTa(x,t), Jqa(x,t) – потоки тепла
и водяного пара в межлистном воздухе; JTs(x,t), Jψs(x,t) –
потоки тепла и воды в почве; �̅�𝜓𝜓𝜓 − водный потенциал
листьев; Dq(ψl) – коэффициент проводимости для пара
на границе лист-воздух; Ta

0, qa0, Ts0, ψs
0 – функции

времени, измеряемые на высоте метеобудки На>Hl над
покровом и глубине – Hs почвы; Q(t) – осадки; p(T) –
насыщенная влажность воздуха при температуре; Т;cp, cs
– теплоемкость воздуха и почвы; ka(х), kTs(x) –
коэффициенты турбулентной проводимости воздуха и
теплопроводности почвы; kψs(ψs) – влагопроводность 
почвы; WΨ(ΨS) – дифференциальную влагоемкость; 𝜒𝜒𝜒𝜒 –
теплота парообразования; DT, Dk, Da, DTs, Dqs –
постоянные коэффициенты проводимости тепла и
влаги.

В исследовании, проводимом на базе госпиталя ветеранов войн, изучалось влияние 
продуктов с содержанием сои на самочувствие и здоровье участников эксперимента. Из 
добровольных участников эксперимента были сформированы две группы. В эксперименте 
№1 участвовали 20 человек пожилого возраста от 60 до 65 лет с ИМТ  = …30+-6.. кг / м2, в 
эксперименте №2 – 20 человек в возрасте от 65 до 70 лет с ИМТ = 32+- 6.3 кг/м2.
Эталонные и тестируемые продукты подавались в порциях, содержащих 10 г углеводов. В 
эксперименте №1 участвовали два тестовых продукта, в эксперименте №2 их было 
четыре. По условиям эксперимента, участники употребляли эталонную пищу дважды в 
день, а тестируемую – один раз. Кровь собиралась перед каждым тестом и затем после 
приема эталонных или тестируемых продуктов с определенным интервалом времени. На 
построенных графиках отмечались кривые уровня глюкозы в крови, инсулина в плазме, 
рассчитывались площади под кривыми (рисунок 7). 

Рисунок 6 – Графики уровней глюкозы в крови, инсулина в плазме у участников 
эксперимента
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A – стандарт, B – лизин, C – треонин, D – валин, E – метионин, F– изолейцин, 
G – лейцин, H – фенилаланин, I – триптофан 

Рисунок 8 – Сорт сои Волгоградка 2 и продукт Тофу, приготовленный из него [9]

ными веществами, ростовыми факто-
рами, мутагенами [2, 19]. В наибольшей 
мере для линейки сбалансированного 
питания подходит сорт Волгоградка 2, 
который отличается высокой экологи-
ческой пластичностью и содержанием 
белка (43,9 %, 2020 г.). При переработке 
1 кг бобов сои южного экотипа можно 
получить 5-7 литров соевого молока или 
1,5 кг сыра Тофу (рисунок 9) [9].

Заключение. Исследования показа-
ли, что по своим морфологическим по-
казателям сорта сои южного экотипа 
хорошо приспособлены к природным 
условиям Волго-Донского междуречья, 
имеют в бобах высокий процент сырого 
протеина, что обосновывает их исполь-
зование в линейке сбалансированного 
питания. Низкий гликемический индекс 
и низкая гликемическая нагрузка сорта 
Волгоградка 2 выделяют его из общего 
порядка возделываемых сортов. Даль-
нейшие исследования ученых ВНИИОЗ 
в области селекции и семеноводства 
позволят расшить линейку сортов сои 
в сбалансированном питании. 

Рисунок 7 – Содержание основных незаменимых аминокислот в соевом  
белке в % к международному стандарту ФАО/ВОЗ [11]
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В статье рассмотрена эффективность технологии воз-
делывания эспарцета песчаного при использовании 
микробиологических препаратов на фоне применения 
минеральных и органических удобрений в условиях оро-
шения на светло-каштановых почвах Нижнего Поволжья. 
Исследования в полевом опыте проводили в соответствии 
с общепринятыми методиками. В опыте использовались 
ризоторфин Б и гумариз, являющиеся препаратами вы-
сокоэффективных клубеньковых бактерий, выращенных 
на питательной среде с добавлением микроэлементов и 
витаминов (400 мл на гектарную норму семян (70 кг). В 
результате исследований установлено, что применение 
бактериальных препаратов для предпосевной обработки 
семян на различных агрохимических фонах является до-
статочно эффективным технологическим приемом. Так, 
урожайность зеленой массы эспарцета песчаного при 
инокуляции семян микробиологическими препаратами 
ризоторфином и гумаризом в сравнении с контролем без 
обработок повышается на 5,1-25,8 %. Проанализированы 
результаты урожайности эспарцета песчаного в зависи-
мости от внесения минеральных и органических удобре-
ний. Наибольший эффект получен при внесении мине-
ральных удобрений (N30Р90К70 + N100), прирост урожайности 
составил на контрольных вариантах без инокуляции 38,6-
50,9 %, на вариантах применения ризоторфина Б – от 45,7 
до 54,1%, а при применении гумариза – 44,15-50,1 %. Менее 
эффективными оказались сидерат (20 т/га) и солома (6 
т/га) – прибавка составила от 25,6 до 47,3 %. Наилучшие 
результаты получены на варианте сочетания применения 
минеральных удобрений и внесения навоза (60 т/га) с ино-
куляцией семян биопрепаратом ризоторфином Б, где по-
лучено 155,5 и 159,6 т/га зеленой массы соответственно.  

The article considers the effectiveness of the technology 
of cultivation of sandy sainfoin when using microbiological 
preparations against the background of the use of mineral and 
organic fertilizers under irrigation conditions on light chestnut 
soils of the Lower Volga region. Research in the field was 
conducted in accordance with generally accepted methods. 
The experiment used rhizotorphin B and humariz, which are 
preparations of highly effective nodule bacteria grown on 
a nutrient medium with the addition of trace elements and 
vitamins (400 ml per hectare of seeds (70 kg). As a result of the 
research, it was found that the use of bacterial preparations 
for pre-sowing seed treatment on various agrochemical 
backgrounds is a fairly effective technological technique. Thus, 
the yield of the green mass of sandy sainfoin during inoculation 
of seeds with microbiological preparations rhizotorphin and 
humariz increases by 5.1-25.8% in comparison with the control 
without treatments. The article analyzes the results of the yield 
of sandy sainfoin depending on the application of mineral and 
organic fertilizers. The greatest effect was obtained when 
applying mineral fertilizers (N30P90K70 + N100), the yield increase 
was 38.6-50.9% in the control variants without inoculation, 
from 45.7 to 54.1% in the application of rhizotorphin B, and from 
44.15-50.1% in the application of humariz. Green manure crop 
(20 t/ha) and straw (6 t/ha) turned out to be less effective – 
the increase ranged from 25.6 to 47.3%. The best results were 
obtained using a combination of mineral fertilizers and 
manure (60 t/ha) with inoculation of seeds with the biological 
preparation rhizotorphin B, where 155.5 and 159.6 t/ha were 
obtained green mass, respectively.

THE EFFECTS OF MICROBIOLOGICAL PREPARATIONS ON 
THE PRODUCTIVITY OF SAINFOIN CROPS IN DIFFERENT 

YEARS OF LIFE UNDER IRRIGATION CONDITIONS

УДК633.321:633                                                                                                                                            DOI: 10.35809/2618-8279-2023-4-6
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Введение. Одной из основных 
проблем современного сельскохо-
зяйственного производства явля-
ется сохранение и восстановление 
почвенного плодородия в агроце-
нозах [1, 3, 4]. В решении этой про-
блемы сложно преуменьшить роль 
многолетних трав, после распашки 
которых в почву поступают до 10 т/
га корневых и растительных остат-
ков. При этом улучшается структура 
почвы, оптимизируется ее грануло-
метрический состав, в агрегатном 
составе повышается количество 
агрономически ценных частиц. Важ-
ное значение многолетние травы 
в структуре посевных площадей 
имеют и как культуры, способству-
ющие сокращению стока и смыва 
при выращивании на склонах и при 
орошении [2, 3, 5, 8]. Люцерна, кле-
вер, эспарцет и другие многолетние 
травы и их смеси с мятликовыми 
также способствуют улучшению во-
допроницаемости тяжелых почв [7, 
2, 3, 5].

Многие исследователи при работе 
с бобовыми травами отмечали важ-
ную роль корневой системы, обеспе-
чивающей накопление органической 
массы, в увеличении плодородия 
почвы. Наличие клубеньковых бак-
терий на корнях многолетних трав 
обеспечивает азотфиксацию ат-
мосферного азота и накопление его 
в корнях, а через поступление в по-
чву корневых остатков способству-
ет накоплению гумуса [1, 12, 9].

Актуальным направлением в со-
временных технологиях возделы-
вания многолетних бобовых трав 
является использование микробио-
логических препаратов. Эти препара-
ты представляют собой высокоэф-
фективные клубеньковые бактерии, 
выращенные на питательной среде с 
добавлением микроэлементов и ви-
таминов. Их применение позволяет 
регулировать всхожесть семян и сни-
жает вредоносность патогенов. В на-
учной литературе в последние годы 
приводятся положительные резуль-
таты инокуляции семян биопрепара-
тами, в частности ризоторфином Б и 
гумаризом, что достоверно приводит 
к увеличению урожайности многолет-
них бобовых трав [4, 6, 10, 11].

Ключевые слова: эспарцет, ризоторфин, гумариз, иноку-
ляция, микробиологические препараты, продуктивность.

Key words: sainfoin, rhizotorphin, humariz, inoculation, 
microbiological preparations, productivity.

Материалы и методы. Экспери-
ментальные полевые исследования 
проводили на светло-каштановых 
почвах на территории землеполь-
зования ВНИИОЗ в 2015-1019 гг. в 
полевых двухфакторных опытах по 
следующей схеме: – по фактору А 
изучали применение микробиоло-
гических препаратов: А1 – контроль 
без обработок; А2 – инокуляция се-
мян ризоторфином В; А3 – инокуля-
ция семян гумаризом. По фактору В 
изучали 5 вариантов внесения ми-
неральных и органических удобре-
ний, рассчитанных на получение 80 
т/га зеленой массы эспарцета за 
два года: В1 – контроль без удобре-
ний, В2 – внесение N30Р90К70 с под-
кормкой N100; В3 – запашка зеленой 
массы сидерат 20 т/га; В4 – запаш-
ка соломы 6 т/га с подкормкой N60; 
В5 – запашка навоза 60 т/га. 

Повторность опытов 3-х кратная, 
опыт заложен методом расщеплен-
ных делянок. Площадь делянки по 
фактору А (обработка семян микро-
биологическими препаратами) – 36 
м2, по фактору B (агрохимический 
фон) – 12 м2. 

Варианты опыта закладывались 
после уравнительных посевов пред-
шественника (кукурузы) в подпо-
кровном посеве. В опытах исполь-
зовали эспарцет песчаный (сорт 
Песчаный 1251), овес Льговский. 
При расчете нормы высева эспар-
цета использовались методиче-
ские указания ВИК1. Норма высева 
эспарцета при рядовом посеве – 
4,6 млн всхожих семян. Норма вы-
сева покровной культуры – овса, 
уменьшенная на 50 %, составила 
1,75 млн/га всхожих семян.

Обработку семян биопрепаратами 
(ризоторфин-Б и гумариз) проводи-
ли за 3 часа до посева с последую-
щим подсушиванием семян. Норма 
расхода жидкой формы препаратов 
ризоторфина-Б (инокулянт для бо-
бовых культур на основе Rhizobium, 
Bradyrhizobium, Mesorhizobium, 
Sinorhizobium) и гумариза (иноку-
лянт для бобовых культур с добав-
лением гуматов и микроэлементов) 
составила 0,4 л на гектарную норму 
семян, расход рабочей жидкости – 
10 л/т. Агротехника в опытах – об-

щепринятая для условий орошаемо-
го земледелия Нижнего Поволжья. 

В первый год жизни эспарцет и 
покровную культуру убирали в фазу 
стеблевания – бутонизации. В даль-
нейшем укосы проводили в фазу 
бутонизации – начала цветения 
эспарцета.

Результаты и обсуждение. Возде-
лывание многолетних трав – мощ-
ный рычаг повышения культуры 
земледелия, снабжения животно-
водства высокобелковыми кормами, 
снижения себестоимости животно-
водческой продукции. Многолетние 
травы, в частности, эспарцет содер-
жит 150 кг белка в 1 т сена.

Наряду с другими аграрными ме-
роприятиями, в условиях орошения 
особое место отводится примене-
нию минеральных и органических 
удобрений, поскольку отдача от них 
более высокая именно при ороше-
нии.

В условиях Волгоградской обла-
сти существует проблема недоста-
точной обеспеченности хозяйств 
органическими удобрениями, полу-
чаемыми из отходов животновод-
ства, прежде всего в форме под-
стилочного навоза. Это нарушает 
оптимальный баланс органических 
и минеральных удобрений в агро-
химическом фоне агроценозов и 
приводит к чрезмерному либо недо-
статочному внесению минеральных 
удобрений, что негативно сказыва-
ется на рентабельности производ-
ства и агрохимических нагрузках на 
почву. Кроме того, немаловажным 
фактором эколого-экономической 
устойчивости орошаемого земле-
делия является эффективность 
расходования оросительной воды 
с максимизацией прироста биомас-
сы на единицу затраченных водных 
ресурсов. Полевое исследование за-
пашки сидеральных культур и соло-
мы как альтернативы внесению тра-
диционных органических удобрений 
позволяет обосновать возможность 
дальнейшего применения данных 
агротехнологий в орошаемом земле-
делии.

Таким образом, наши исследова-
ния по возделыванию эспарцета с 
применением ресурсосберегающих 
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элементов технологии в орошаемых 
агроценозах Волгоградской области 
представляют интерес.

Результаты исследований показа-
ли, что на формирование урожайно-
сти зеленой массы эспарцета пес-
чаного достоверное положительное 
воздействие оказали все виды ис-
пользуемых удобрений: минераль-
ные (N30P90K70 + N100) и органические 
(сидерат 20 т/га + Р30, солома 6 т/га 
+ N60, навоз 60 т/га) и предпосевная 
обработка семян эспарцета микро-
биологическими препаратами (рису-
нок 1).

Предпосевная обработка семян 
микробиологическими препаратами 
в среднем по годам опыта обеспе-
чила получение прибавки урожая в 
первый год жизни 5,1-25,9 %, во вто-
рой – 9,3-23,3 %, в третий – 10,1-22,8 
%. При этом на контрольном вариан-
те прибавка составила 5,1-16,8%, на 
варианте с внесением минеральных 
удобрений – 9,3-20,2 %, с запашкой 
сидерата – 10,1-23,7 %, соломы – 
12,7-25,9 %, внесением навоза – 8,4-
23,1 %.

Прибавка урожайности зависит от 
действия различных агрохимиче-
ских фонов: внесение минеральных 
удобрений в среднем по годам опыта 
увеличило количество зеленой мас-
сы на 39,6-50,9 % на вариантах без 
предпосевной обработки, на 45,6-
54,1 % на вариантах с применением 

Рисунок 1 – Влияние минеральных и органических удобрений на продуктивность эспарцета разных лет жизни,  
среднее за 2015-2019 гг.

ризоторфина Б и на 43,5-50,1 % при 
применении гумариза. Использова-
ние сидерата обеспечило прибавку 
23,9-45,1 % на вариантах без обра-
ботки, 34,0-50,0 % с обработкой ризо-
торфином Б и 44,1-50,1 на варианте 
с применением гумариза; при внесе-
нии соломы – 22,7-41,8 и 35,0-47,4 %; 
навоза – 45,6-59,5 и 41,8-56,8 % соот-
ветственно.

В наших исследованиях макси-
мальная урожайность зеленой массы 
эспарцета в первый год жизни сфор-
мировалась при внесении минераль-
ных удобрений – 40,6 т/га на контроле, 
48,7 т/га – на вариантах применения 
ризоторфина Б и 44,4 т/га – гумариза, 
а также при внесении навоза в дозе 
60 т/га – 40,3, 48,8 и 43,7 т/га зеленой 
массы соответственно.

Во второй и третий годы жизни 
эспарцета также наиболее продук-
тивными оказались варианты с при-
менением минеральных удобрений и 
запашкой навоза. Количество зеле-
ной массы на вариантах второго года 
жизни без предпосевной обработки 
составило в среднем за годы иссле-
дований 40,3-40,6 т/га при примене-
нии NPK и навоза, 50,1-50,3 т/га – на 
посевах третьего года жизни, превы-
сив продуктивность на контроле на 
43,2-53,4 %. Более низкими показа-
телями урожайности характеризова-
лись варианты с внесением сидерата 
и соломы – на посевах второго года 

жизни от 44,6 до 48,1 т/га без при-
менения биопрепаратов, а на посе-
вах третьего года жизни – от 36,9 до 
39,6 т/га. Обработка семян биологи-
ческими препаратами повысила уро-
жайность до 52,4-56,8 т/га во второй 
год жизни культуры, что на 34,3-44,8 
% выше контроля, и до 41,6-47,4 т/га 
зеленой массы эспарцета в третий 
год жизни (выше контроля на 38,3-
50,0 %).

Заключение. Применение бактери-
альных препаратов для предпосевной 
обработки семян и различных доз ми-
неральных и органических удобрений 
обеспечило достаточно высокую про-
дуктивность зеленой массы эспар-
цета песчаного в течение трех лет 
жизни. Применение биологических 
препаратов в течение трех лет жизни 
эспарцета повысило урожайность на 
5,1-25,8, причем максимальный эф-
фект был получен при инокуляции 
семян ризоторфином Б – 10,8-25,8 %. 
Оценка урожайности зеленой массы 
эспарцета на различных агрохими-
ческих фонах показала наибольший 
эффект внесения минеральных удо-
брений, прирост урожайности соста-
вил на контрольных вариантах без 
инокуляции 38,6-50,9 %, на вариантах 
применения ризоторфина Б – от 45,7 
до 54,1%, а при применении гумари-
за – 44,15-50,1 %. Менее эффектив-
ными оказались сидерат и солома – 
прибавка составила от 25,6 до 47,3 %. 
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В связи с изменением почвенно-климатических усло-
вий в сторону потепления для стабилизации кормовой 
базы необходимо увеличить объёмы производства за-
сухоустойчивых культур и расширить площади посевов 
малораспространенных культур. Они менее подвержены 
болезням и вредителям, менее требовательны к условиям 
выращивания и дают более качественные урожаи. Кроме 
того, их использование позволяет снизить затраты на про-
изводство кормов и повысить продуктивность животных. 
Цель настоящего исследования – дать сравнительную 
оценку короткоротационных севооборотов с различным 
насыщением пайзой по продуктивности, энергетической 
и экономической эффективности. Изучение короткоро-
тационных севооборотов с включением пайзы показало, 
что эта культура позволит существенно повысить эффек-
тивность производства продукции растениеводства. В 
среднем за три года максимальные показатели выявлены 
при включении пайзы в четырехпольный севооборот (пар, 
озимая пшеница, соя, пайза). При этом выход продукции 
составил 3,26 т/га, коэффициент энергетической эффек-
тивности – 4,43, рентабельность – 166 %.

Due to the change in soil and climatic conditions towards 
warming, in order to stabilize the feed base, it is necessary 
to increase the production of drought-resistant crops and 
expand the sowing of sparsely distributed crops. They are less 
susceptible to diseases and pests, less demanding of growing 
conditions and give better quality harvests. In addition, their 
use makes it possible to reduce the cost of feed production 
and increase the productivity of livestock. The purpose of 
this study is to give a comparative assessment of short–
rotation crop rotations with different saturation of the payz 
in productivity, energy and economic efficiency. The study of 
short-rotation crop rotations with the inclusion of payza has 
shown that this crop will significantly increase the efficiency 
of crop production. On average, for three years, the maximum 
indicators were revealed when the paiza was included in the 
four-field turnover (steam, winter wheat, soybeans, paiza). At 
the same time, the output was 3.26 t/ha, the energy efficiency 
coefficient was 4.43, and the profitability was 166 %.

УДК 631.582:633.25                                                                                                                                     DOI: 10.35809/2618-8279-2023-4-7
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Введение. Обеспечение кормо-
вой базы животноводства явля-
ется одним из аспектов развития 
сельского хозяйства. От качества и 
количества кормов зависит здоро-
вье животных, их продуктивность 
и, в конечном итоге, экономическая 
эффективность отрасли. Даль-
нейшее развитие животноводства 
требует не только значительного 
увеличения производства кормов 
за счет расширения посевов наи-
более урожайных кормовых культур, 
но и улучшения их качества. Одним 
из перспективных направлений в 
этой области является расширение 
посевов малораспространенных 
кормовых культур, способных обе-
спечить животноводство высоко-
качественными кормами. К таким 
культурам можно отнести пайзу – 
универсальную культуру, особенно 
примечательную тем, что ее можно 
использовать как для производства 
крупы, так и для зеленого удобрения 
и кормов. Благодаря своей продук-
тивности и качественным показа-
телям, пайза может стать важным 
элементом устойчивого сельского 
хозяйства в будущем [1-3]. Культу-
ра может формировать до 760 ц/га 
урожайности биомассы, что делает 
ее одной из самых продуктивных 
кормовых культур [4], в 100 кг ко-
торой содержится 1,5-1,6 кг перева-
римого протеина и 12-13 кормовых 
единиц, а также витаминов и ми-
нералов, которые необходимы для 
здоровья животных. В фазу молоч-
ной спелости сырой протеин варьи-
рует от 5,5 до 9,41 % [5]. Кроме того, 
в ней мало клетчатки, что делает ее 
более легкоусвояемой для скота. 
Пайза высевается с первой декады 
мая до третьей декады июля. Таким 
образом, расширение диапазона 
является неоспоримым преимуще-
ством культуры для использования 
в животноводческой области. Также 
культура хорошо переносит засуш-
ливые условия и может возделы-
ваться даже на бедных влагой по-
чвах. Это позволяет использовать 
ее для кормления скота в регионах 
с недостаточным увлажнением [6]. 
Эта культура обладает большим 
потенциалом, однако не получила 
распространения в производстве 
[7]. Изучение аспектов технологии 
выращивания пайзы может значи-
тельно повысить эффективность 
производства продукции растение-
водства и животноводства [8].

Цель настоящего исследования – 
оценить эффективность включения 

пайзы в короткоротационные сево-
обороты по продуктивности, энерге-
тической и экономической эффек-
тивности.

Материалы и методы. Исследо-
вания проводились в 2020-2022 гг. 
в стационарных севооборотах с 
различным насыщением пайзой 
(20-25 %): четырехпольный – чер-
ный пар, озимая пшеница, соя, 
пайза; пятипольные – пар чистый, 
озимая пшеница, пайза, нут, куку-
руза и пар сидеральный, озимая 
пшеница, пайза, нут, кукуруза.

Объектами исследований являлись 
сорта культур селекции ФГБНУ Рос-
НИИСК «Россорго»: пайза «Готика», 
озимая пшеница «Жемчужина По-
волжья», соя «Марина», нут «Бонус» 
и кукуруза «РНИИСК 1». В качестве 
сидеральной культуры использовали 
фацелию пижмолистную сорта «На-
талия».

Закладка стационарного полевого 
опыта проводилась в трехкратной 
повторности. Общая площадь опы-
та – 2,66 га, учетная площадь – 100 
м2. Размещение делянок системати-
ческое, расположение в два яруса. 

Почвенно-климатические условия 
в годы исследований характеризу-
ются как недостаточно увлажнен-
ные, гидротермический коэффици-
ент (ГТК) – 0,78-0,83. Почва опытного 
участка – чернозем южный, мало-
мощный, с содержанием гумуса 3,5-
4,2 %.

Выход продукции определялся по 
средним урожайным данным на еди-
ницу севооборотной площади. Опре-
делялся выход зерна у озимой пше-
ницы, сои, нута, кукурузы и выход 
биомассы – у пaйзы. Биоэнергети-
ческая оценка севооборотов прово-

дится по методикам Петуховой Е.А.1  
и Жученко А.А.2  Экономическая эф-
фективность определялась по ме-
тодике ФГОУ ВПО Саратовский ГАУ 
[11-12]. Статистическая обработка 
результатов исследований прово-
дится с помощью программы Агрос 
2.09.

Результаты и обсуждение. Ва-
ловый выход продукции является 
основным показателем оценки эф-
фективности севооборотов. В ходе 
оценки продуктивности выявлено, 
что возделывание пайзы в корот-
коротационных севооборотах до-
статочно эффективно. Наибольший 
выход продукции отмечен в четы-
рехпольном севообороте в 2022 году 
и составил 4,37 т/га. Максимальная 
продуктивность в среднем за годы 
изучения в четырехпольном сево-
обороте: пар, озимая пшеница, соя, 
пайза (3,26 т/га), несколько ниже – в 
пятипольном севообороте: пар, ози-
мая пшеница, пайза, нут, кукуруза 
(3,09 т/га). При включении сидераль-
ного пара в пятипольный севооборот 
с пайзой продуктивность снижается 
до 2,92 т/га (рисунок 1).

В изучаемых севооборотах при 
сумме накопленной энергии с уро-
жаем 206,40…376,72 ГДж/га и за-
тратами совокупной энергии 
51,75…88,22 ГДж/га все варианты 
показали себя эффективными (та-
блица 1). Максимальный чистый 
энергетический доход в среднем за 
три года изучения получен в четы-
рехпольном и пятипольном севоо-
бороте с включением чистого пара 
(198,30…198,37 ГДж/га), в пятиполь-
ном севообороте с включением си-
дерального пара показатель ниже 
(184,02 ГДж/га).

Рисунок 1 – Продуктивность севооборотов с включением пайзы, 2020-2022 гг.

1Петухова Е. А., Бессарабова Р.Ф., Халенева Л.Д. Зоотехнический анализ кормов. М.: Агропромиздат, 1989. 239 с.
2Жученко А.А., Афанасьев В.Н. Энергетический анализ в сельском хозяйстве. Кишинев, 1988. 70 с.
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За три года изучения короткоро-
тационных севооборотов получены 
высокие коэффициенты энергоэф-
фективности, что свидетельству-
ет о целесообразности включения 
пайзы в севообороты (2,60…6,62). 
Наиболее эффективно возделыва-
ние пайзы было в четырехпольном 
севообороте, коэффициент энерге-
тической эффективности в среднем 
составил 4,43.

Для расчета экономической эф-
фективности были взяты общие 
затраты из технологических карт. 
Прямые затраты на возделыва-

чением черного пара показатель со-
ставил 26 958 руб. Рентабельность 
производства – основной показа-
тель экономической эффективно-
сти возделывания сельскохозяй-
ственных культур. Высокий уровень 
рентабельности отмечен во всех из-
учаемых вариантах. Наиболее эф-
фективным себя показал четырех-
польный севооборот с включением 
пайзы и сои (166 %), пятипольный 
севооборот с черным паром менее 
эффективен, однако показатель 
рентабельности на достаточно вы-
соком уровне (147 %). Самая низкая 

Чередование культур в 
севообороте Год

Выход продук-
ции с 1 га пашни, 

т/га

Сумма накоплен-
ной энергии с 

урожаем, ГДж/га

Затраты сово-
купной энергии, 

ГДж/га
ЧЭД*, ГДж/га КЭЭ**

Пар черный,  
оз. пшеница,  
соя, пайза 

2020 2,65 206,40 51,53 154,87 4,00
2021 2,76 254,60 81,52 173,08 3,12
2022 4,37 318,47 51,53 266,94 6,18

Среднее 3,26 259,82 61,53 198,30 4,43

Пар черный,  
оз. пшеница,  
пайза, нут,  
кукуруза

2020 2,44 229,17 81,52 147,65 2,81
2021 2,68 247,18 88,22 158,96 2,80
2022 4,14 376,72 81,52 288,50 4,62

Среднее 3,09 284,36 83,75 198,37 3,41

Пар сид.,  
оз. пшеница,  
пайза, нут,  
кукуруза

2020 2,44 229,17 88,22 140,95 2,60
2021 2,32 186,32 51,53 134,79 3,62
2022 4,01 364,94 88,22 276,32 4,14

Среднее 2,92 260,14 75,99 184,02 3,45

Таблица 1 – Биоэнергетическая оценка севооборотов, 2020-2022 гг.

*ЧЭД – чистый энергетический доход; **КЭЭ – коэффициент энергетической эффективности

Чередование 
культур в севоо-

бороте
Год СВП, руб. ПЗ, руб. УЧД, руб. СП, руб. УРП, %

Пар чистый, оз. 
пшеница, соя, 
пайза

2020 41469 17264 24205 6515 140
2021 43190 17264 25926 6255 150
2022 55746 18056 37690 4132 209

Среднее 46802 17528 29273 5634 166

Пар черный, 
озимая пшени-
ца, пайза, нут, 
кукуруза

2020 39934 17846 22088 7314 124
2021 43862 17846 26016 6659 146
2022 52107 19308 32799 4664 170

Среднее 45301 18333 26958 6216 147

Пар черный, 
озимая пшени-
ца, пайза, нут, 
кукуруза

2020 31931 16720 15211 6852 91
2021 30361 16720 13641 7207 82
2022 51363 18644 32719 4650 176

Среднее 37885 17361 20524 6236 116

Примечание: СВП – стоимость валовой продукции с 1 га пашни, руб.
ПЗ – производственные затраты на 1 га пашни, руб.
СП – себестоимость 1 т продукции, руб.

УЧД – условный чистый доход с 1 га пашни, руб.
УРП – уровень рентабельности производства, %

Таблица 2 – Экономическая эффективность четырехпольных севооборотов

ние 1 гектара пайза на корм – 
4850…5238 рублей, озимой пшеницы 
составили 4621…4990 рублей, куку-
рузы на зерно – 5665…6118 рублей, 
соя и нут – 5250…5670 рублей (та-
блица 2).

В изучаемых севооборотах 
средняя себестоимость про-
дукции варьировала в пределах 
5634…6236 руб./т. Самые низкие 
показатели в четырехпольном се-
вообороте, также в этом варианте 
выявлен высокий условный чистый 
доход с 1 га пашни (29 273 руб.). В 
пятипольном севообороте с вклю-

Кормопроизводство
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рентабельность отмечена при вклю-
чении сидерального пара в пяти-
польный севооборот (116 %).

Заключение. Трехлетнее исследо-
вание эффективности возделывания 
пайзы в короткоротационных сево-
оборотах показало, что в среднем за 
максимальные показатели получе-

ны при возделывании этой культуры 
в четырехпольном севообороте. При 
этом выход продукции составил 3,26 
т/га, коэффициент энергоэффектив-
ности – 4,43, рентабельность – 166 %. 
В целом исследования показали высо-
кий уровень эффективности включе-
ния пайзы в севообороты с короткой 

ротацией по всем вариантам опыта. 
Увеличение площадей посевов пайзы 
благоприятно воздействует на живот-
новодческую и растениеводческую 
отрасль засушливых регионов Россий-
ской Федерации за счет увеличения 
получаемой продукции и повышения 
эффективности пашни.

Кормопроизводство
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Development of recommendations on ways to preserve 
the cavitation reserve of centrifugal and axial pumps of 
reclamation systems, regardless of fluctuations in the water 
level in the water source. The research was carried out on the 
basis of literary sources and own developments. The presence 
of residual energy in the pressure pipelines of irrigation 
networks for use in suction lines is justified in order to increase 
the cavitation reserve of the hydromechanical equipment 
of pumping stations and reduce energy consumption. The 
calculation of the supply, head, efficiency and vacuum suction 
height of the pumping unit D1250-125 used for six points of 
the pressure pipeline is carried out. The difference between 
the optimal and actual energies is calculated. As a device that 
increases the cavitation reserve, it is proposed to install an 
annular two-surface jet apparatus with an increased energy 
characteristic. A method of installing a jet device in front of the 
blades of the axial pump impeller is proposed. Energy overruns 
have been established for each point of the changed location 
of the consumer according to the difference between the actual 
and optimal power of 452.3 kW ranging from 24.4 to 92.1 kW 
with the possibility of its use in the suction line if necessary 
to increase the cavitation reserve. The value of the maximum 
value of the permissible vacuum-metric suction height of the 
pumping equipment of 20 m, corresponding to the maximum 
possible pressure of the jet apparatus, is determined. In 
conclusion, it is said that the result of the conducted research 
has established that as the pressure in the network decreases 
when using centrifugal pumps from 120 to 70 m, the power 

Разработаны рекомендации по способам сохранениям 
кавитационного запаса центробежных и осевых насосов 
мелиоративных систем независимо от колебаний уровня 
воды в водоисточнике. Исследования проведены на ос-
нове литературных источников и собственных разрабо-
ток. Обосновано наличие остаточной энергии в напорных 
трубопроводах оросительных сетей для использования 
во всасывающих линиях с целью повышения кавитацион-
ного запаса гидромеханического оборудования насосных 
станций и снижения энергозатрат. Проведён расчёт пода-
чи, напора, КПД и вакуумметрической высоты всасыва-
ния насосного агрегата Д1250-125, применяемого для ше-
сти точек напорного трубопровода. Рассчитана разность 
оптимальной и фактической энергий. В качестве устрой-
ства, увеличивающего кавитационный запас предлагает-
ся установка кольцевого двухповерхностного струйного 
аппарата с повышенной энергетической характеристикой. 
Предложен метод установки струйного аппарата перед 
лопатками рабочего колеса осевого насоса. Установлен 
перерасход энергии для каждой точки изменённого ме-
стоположения потребителя по разности фактической и 
оптимальной мощности 452,3 кВт, колеблющегося – от 
24,4 до 92,1 кВт с возможностью его использования во 
всасывающей линии при необходимости увеличения ка-
витационного запаса. Определена величина максималь-
ного значения допустимой вакуумметрической высоты 
всасывания насосного оборудования 20 м, соответствую-
щая наибольшему, возможному напору струйного аппара-
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Введение. В настоящее время в РФ 
по состоянию на 2015 г. по ЮФО толь-
ко для целей орошения используются 
404 насосные станции общей мощно-
стью 539 517 кВт (таблица 1). 

Наибольшее влияние на надёжную 
эксплуатацию гидромеханического 
оборудования оказывают водоза-
борные объекты, являющиеся от-

Ключевые слова: насосная станция, струйный аппарат: 
напорный трубопровод, всасывающая линия, линия рецир-
куляции.

Keywords: pumping station, jet apparatus: pressure line, 
suction line, recirculation line.

та. В результате проведённых исследований установлено, 
что по мере уменьшения напора в сети при использова-
нии центробежных насосов от 120 до 70 м затраченная 
мощность, рассчитанная по заводской характеристике, 
увеличивается от 321,4 до 544,4 кВт, при поддержании 
в сети оптимальных параметров напора 100 м и подачи 
0,36 м3/с перерасход электроэнергии в точках с напором 
ниже проектного 100 м может составить от 24,4 до 92,1 
кВт, использование которой предлагается при необходи-
мости повышения кавитационного запаса. При примене-
нии осевых насосов в случае возникновения аварийных 
ситуаций, грозящих полной остановкой насосной станции, 
использование предложенных способов повышения кави-
тационного запаса позволит продолжить эксплуатацию 
гидромеханического оборудования независимо от гидро-
логических характеристик водоисточника и при незначи-
тельном увеличении эксплуатационных затрат.

consumed calculated according to the factory characteristic 
increases from 321.4 to 544.4 kW, while maintaining the 
optimal parameters of the head of 100 m and the supply of 
0.36 m3/s, the overspending of electricity at points with a 
head below the design 100m can range from 24.4 to 92.1 
kW, the use of which is proposed if necessary to increase 
the cavitation reserve. When using axial pumps, in case of 
emergency situations threatening a complete shutdown of 
the pumping station, the use of the proposed methods for 
increasing the cavitation reserve will allow the operation of 
the hydromechanical equipment to continue regardless of the 
hydrological characteristics of the water source and a slight 
increase in operating costs.

Для цитирования: Трушев В. В., Николаенко Д. В., Тарасьянц С.А.,  
Уржумова Ю.С. Способы сохранения кавитационного запаса 
центробежных и осевых насосов мелиоративных систем  
независимо от колебаний уровня воды в водоисточнике//  
Орошаемое земледелие. 2023. 4(43). С.42-47. https://doi.
org/10.35809/2618-8279-2023-4-8.

For citation: Trushev V. V., Nikolaenko D. V., Tarasyants 
S.A., Urzhumova Yu.S. Methods for preserving the cavitation 
reserve of centrifugal and axial pumps of reclamation systems, 
regardless of fluctuations in the water level in the water source. 
Irrigated agriculture. 2023;4(43):42-47. (In Russ.). https://doi.
org/10.35809/2618-8279-2023-4-8.

ветственным элементом всех со-
оружений насосных станций [6, 13]. 
Из станционных трубопроводов 
наиболее ответственными являют-
ся всасывающие, они заиливаются 
с возможным увеличением скорости 
потока, соответственно, потерями 
напора и, как следствие, уменьшени-
ем допустимой вакуумметрической 

величины всасывания (кавитацион-
ного запаса) [3]. Наиболее значимым 
фактором уменьшения кавитацион-
ного запаса насосного оборудования 
является падение уровней в водоис-
точнике до минимальных критиче-
ских отметок, доводящих гидроме-
ханическое оборудование до полной 
остановки. Критическое падение от-

Таблица 1 – Насосные станции с центробежными и осевыми насосами по Департаменту мелиорации земель  
и сельскохозяйственного водоснабжения по ЮФО (по состоянию на 01.01.2015 г.)

Республики, края, области Тип насосной 
станции

Кол-во 
насосных 

станций, шт.

Кол-во насо-
сных агрега-

тов, шт.

Суммарная 
установленная 
мощность, кВт

Орошаемая 
площадь, 

тыс. га

Орошаемая 
площадь на 1 кВт 
уст. мощ., кВт/га

Минмелиоводхоз  
Республики Дагестан Стационарная 35 104 43 710 173 2,52

Департамент  
«Севосетинмелиоводхоз» Стационарная 63 78 8156 720 1,13

Комитет Карачаево-Черкесской 
Республики по мелиорации  
земель и сельскохозяйственному 
водоснабжению

Стационарная 10 61 18 250 109 1,66

ФГБУ  Управление  
«Ставропольмелиоводхоз»

Стационарная 
Плавучая

23 
2

107 
6

61 950 
5020 724 0,92

ФГБУ Управление  
«Кубаньмелиоводхоз» Стационарная 139 731 166 977 132 1,26

ФГБУ Управление  
«Ростовмелиодводхоз» Стационарная 121 262 224 200 292 0,76

ФГБУ Управление  
«Каббалкмелиодводхоз» Стационарная 11 41 11254 805 1,39

Итого в среднем по региону: 404 1390 539517 540 0,99
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меток до 13,5 м наблюдалось в 2017 
году в Волгоградском водохранили-
ще, что практически парализовало 
эксплуатацию 14 головных насосных 
станций ФГБУ «Управление Саратов-
мелиоводхоз». Подобная ситуация 
наблюдалась в 2014 году на подво-
дящем канале Новочеркасской ГРЭС. 
Она оказалась на грани остановки, 
когда уровни в водозаборе циркуля-
ционной насосной станции упали до 
отметок критических величин кави-
тационного запаса, и вопрос встал 
о переоборудовании водозаборно-
го сооружения канала на р. Дон и 
остановке ГРЭС. Кроме того, тысячи 
мелиоративных насосных станций 
проектируются заглубленными для 
приближения оси насосного обору-
дования к отметке водоисточника 
вследствие необходимости поддер-
жания величины кавитационного за-
паса, что в несколько раз повышает 
стоимость строительства [12].

В связи с вышеизложенным акту-
альность мероприятий, предлагаемых 
в рамках разрабатываемого проекта, 
не вызывает сомнений и указывает 
на необходимость наличия и обосно-
ванной эксплуатации дополнительных 
эффективных технических средств, 
повышающих эксплуатационную на-
дёжность насосного оборудования в 
области поддержания оптимального 
кавитационного запаса. В постав-
ленные задачи входит анализ суще-
ствующих теоретических основ воз-
можности повышения потенциальной 
энергии во всасывающих линиях ги-
дромеханического оборудования на-
сосных станций – методы использо-
вания остаточной энергии в напорном 
трубопроводе [4].

Материалы и методы. Возмож-
ность решения поставленных задач 
подтверждается предварительно 
проведённым теоретическим рас-
чётом снижения энергозатрат насо-
сным оборудованием при изменении 
местоположения потребителя и воз-
можности использования остаточной 
энергии в напорном трубопроводе для 
повышения кавитационного запаса во 
всасывающей линии [9].

Смысл расчёта заключается в том, 
что при изменении напора в сети 
в меньшую сторону подача насо-
сного оборудования увеличивается 
при необходимости использования 
прежнего расхода, КПД уменьша-
ется, потребляемая мощность воз-
растает. В таком случае избыток 
напора и расхода направляется в 
линию рециркуляции для эксплуа-
тации струйного аппарата с остав-
шимся напором во всасывающей 
линии, при необходимом прежнем 
максимальным КПД.

Рисунок 2 – Схема насосной установки с положительной высотой  
всасывания и струйным аппаратом на всасывающей линии
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   Известно, что полная энергия движущегося потока в напорном 
трубопроводе Э2 насоса равна сумме манометрической (потенциаль-
ной) 𝑃𝑃𝑃𝑃2

𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔0
и кинетической энергии 𝑉𝑉𝑉𝑉22/2g (𝑉𝑉𝑉𝑉2 −

скорость потока в напорном трубопроводе) [12]:
Э2 =  𝑃𝑃𝑃𝑃2

𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔0
+  𝑉𝑉𝑉𝑉2

2

2𝑔𝑔𝑔𝑔
.

   Манометрическая энергия, в свою очередь, представлена суммой 
геометрической высоты подъема 𝐻𝐻𝐻𝐻г и потерями энергии в напорном 
трубопроводе ∑ℎ𝑤𝑤𝑤𝑤н.тр:

𝑃𝑃𝑃𝑃2
𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔0

=  𝐻𝐻𝐻𝐻г +  ∑ℎ𝑤𝑤𝑤𝑤н.тр .
   Полная энергия движущегося потока во всасывающем трубопро-
воде Э1 равна сумме манометрической (вакууметрической)  𝑃𝑃𝑃𝑃1

𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔0
и ки-

нетической энергии 𝑉𝑉𝑉𝑉1
2

2𝑔𝑔𝑔𝑔
(V1 – скорость потока во всасывающем тру-

бопроводе):
Э1 =  𝑃𝑃𝑃𝑃1

𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔0
+  𝑉𝑉𝑉𝑉1

2

2𝑔𝑔𝑔𝑔
.

   Манометрическая (вакуумметрическая) энергия 𝑃𝑃𝑃𝑃1
𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔0

в свою оче-
редь представлена суммой геометрической высоты всасыванияНг.вс.
(при положительной высоте всасывания, рисунок 2) или геометри-
ческого напора  подъема Нг.н. (при отрицательной высоте всасыва-
ния, рисунок 3) и кинетической энергии во всасывающем трубопро-
воде 𝑉𝑉𝑉𝑉1

2

2𝑔𝑔𝑔𝑔
, тогда Э1 =  Нг.вс. +  𝑉𝑉𝑉𝑉1

2

2𝑔𝑔𝑔𝑔
      или Э1 =  Нг.н. +  𝑉𝑉𝑉𝑉1

2

2𝑔𝑔𝑔𝑔
. (В величины 

Нг.вс.и Нг.н. входят значения потерь напора во всасывающем трубо-
проводе). Имея в виду вышеизложенное, напор насоса Нн , с учётом 
того, что это есть разность энергии на выходе и входе в насос Нн =
 Э2 −  Э1, определяется по зависимости (при положительной высоте 
всасывания):

Нн =  
𝑃𝑃𝑃𝑃2
𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔0

+  
𝑉𝑉𝑉𝑉22

2𝑔𝑔𝑔𝑔 − �Нг.вс. +  
𝑉𝑉𝑉𝑉12

2𝑔𝑔𝑔𝑔� ; 

или (при отрицательной высоте всасывания):
Нн =  𝑃𝑃𝑃𝑃2

𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔0
+  𝑉𝑉𝑉𝑉2

2

2𝑔𝑔𝑔𝑔
− (Нг.н. +  𝑉𝑉𝑉𝑉1

2

2𝑔𝑔𝑔𝑔
).

   В общем виде представленные зависимости выглядят следующим 
образом:
-для напорных трубопроводов полная энергия: 

Э2 =  Нг +  ∑ℎ𝑤𝑤𝑤𝑤н.тр + 𝑉𝑉𝑉𝑉22

2𝑔𝑔𝑔𝑔
;

-для всасывающих трубопроводов (при положительной высоте вса-
сывания):

1 – центробежный насос, 2 – напорный трубопровод, 3,9 – задвижки, 4 – датчик давле-
ния, 5 – манометр, 6,7 – точка отбора расхода, 8 – линия рециркуляции, 10-струйный аппа-
рат, 11 – всасывающий трубопровод, 12 – водоисточник, 13 – вакуумметр
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 Рисунок 3 – Схема насосной установки с отрицательной высотой  
всасывания и струйным аппаратом на всасывающей линии

Заводские напорно-расходные ха-
рактеристики центробежных насосов 
построены с использованием выше-
приведённых зависимостей, учитыва-
ют напорную и всасывающую линии 
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1– центробежный насос, 2 – напорный трубопровод, 3,9 – за-
движки, 4 – датчик давления, 5 – манометр, 6,7 – точка отбора 

расхода, 8 – линия рециркуляции, 10 – струйный аппарат, 11– вса-
сывающий трубопровод, 12 – водоисточник, 13 – вакуумметр

Э1 =  Нг.вс. +
𝑉𝑉𝑉𝑉12

2𝑔𝑔𝑔𝑔
- для всасывающих трубопроводов (при отрицательной высоте вса-
сывания):

Э1 =  Нг.н. +
𝑉𝑉𝑉𝑉12

2𝑔𝑔𝑔𝑔
Итак, напор насоса, рассчитанный по разности энергий на выходе Э2
и входе Э1, определится по зависимостям: 

Нн =  Нг +  �ℎ𝑤𝑤𝑤𝑤н.тр +  
𝑉𝑉𝑉𝑉22

2𝑔𝑔𝑔𝑔 − �Нг.вс. +  
𝑉𝑉𝑉𝑉12

2𝑔𝑔𝑔𝑔�

Нн = Нг +  �ℎ𝑤𝑤𝑤𝑤н.тр +  
𝑉𝑉𝑉𝑉22

2𝑔𝑔𝑔𝑔 − �Нг.н. +  
𝑉𝑉𝑉𝑉12

2𝑔𝑔𝑔𝑔�.

Заводские напорно-расходные характеристики центробеж-
ных насосов построены с использованием вышеприведённых зави-
симостей, учитывают напорную и всасывающую линии насосных 
установок. При изменении местоположения точек отбора перекачи-
ваемой жидкости зависимость для расчёта напора остаётся прежней, 
но с изменёнными характеристиками. Сравнивания показания, 
можно утверждать, что величины напоров изменяются и, как пра-
вило, в меньшую сторону в случае сокращения расстояния подачи 
[7, 8].

В качестве примера для расчёта изменённой величины по-
требляемой энергии рассматривается заводская графическая (рису-
нок 4) и табличная (таблица 2) характеристики центробежного 
насоса Д1250-125 с диаметром рабочего колеса 575 мм с частотой 
вращения 24с-1[8].

Сравнивания показания, можно ут-
верждать, что величины напоров из-
меняются и, как правило, в меньшую 
сторону в случае сокращения рассто-
яния подачи [7, 8].

В качестве примера для расчёта 
изменённой величины потребляемой 
энергии рассматривается заводская 
графическая (рисунок 4) и табличная 
(таблица 2) характеристики центро-
бежного насоса Д1250-125 с диаме-
тром рабочего колеса 575 мм с часто-
той вращения 24с-1[8].

Предполагается, что расчётный 
максимальный напор для сети со-
ставляет 100 метров, при этом опти-
мальная подача согласно характери-
стике – 0,36 м3/c (1290 м3/ч), в таком 
случае КПД насоса максимальный и 
составляет 80 %.

Расчётная потребляемая мощность 
насоса при этом составит 452 кВт, при 
допустимой вакуумметрической вы-
соте всасывания Нвак =-4,5 м. Факти-
ческая мощность, принятая по завод-
ской характеристике, 490 кВт.

В случае изменения местоположе-
ния потребителя и, соответственно, 
уменьшения напора, к примеру, до 
80м, согласно заводской характери-
стике, подача увеличивается до 0,45 
м3/c с одновременным уменьшением 
величины КПД до 70 %. При этом рас-
чётная потребляемая мощность со-
ставит 504 кВт, что выше по сравне-
нию с потребляемой мощностью при 
напоре 100 м и подаче 0,36 м3/c на 52,0 
кВт. Заводская мощность приближа-
ется к расчётной, в пределах 520 кВт.

Для ввода насоса в оптимальный 
режим (режим с максимальным КПД 
78 %) необходимо привести параметры 
насоса в первоначальные величины, 
т.е. увеличить напор до 100 м с пода-
чей 0,36 м3/c, и потребляемую мощ-
ность – до 452 кВт с Нвак = -4,5 м.

Перевод на эксплуатируемых насо-
сных станциях, как правило, осущест-
вляется дросселированием [5, 14] 
(прикрытием задвижки на напорном 
трубопроводе). Данный факт при-
водит к чрезмерному подорожанию 
потребляемой электроэнергии. Для 
подтверждения наличия избыточной 
энергии в напорном трубопроводе 
проведён расчёт сети с изменёнными 
гидравлическими параметрами по-
требителя. Исходные данные для рас-
чёта сети, принятые по заводской ха-
рактеристике, приведены в таблице 3.

По исходным данным (таблица 3), 
заводской характеристике насоса (на 
примере насоса Д1250-125, рисунок 4), 
принятым изменившимся напором в 
сети, допустимой вакуумметрической 
высоте всасывания для каждой точки 
замера (рисунок 5) произведён расчёт 
в следующей последовательности:

насосных установок. При изменении 
местоположения точек отбора пере-
качиваемой жидкости зависимость 
для расчёта напора остаётся прежней, 
но с изменёнными характеристиками. 

Рисунок 4 – Графическая заводская характеристика центробежного насоса 
Д1250-125 с диаметром рабочего колеса 575мм и частотой вращения 24 с-1

1– центробежный насос, 2 – напорный трубопровод, 3,9 – задвижки, 4 – датчик давления, 
5 – манометр, 6,7 – точка отбора расхода, 8 – линия рециркуляции, 10 – струйный аппарат, 
11– всасывающий трубопровод, 12 – водоисточник, 13 – вакуумметр

[8]

доп

доп
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- на расчётной сети назначаются 
точки использования расхода потре-
бителем с пониженным напором (в 
данном случае 6 точек, рисунок 5);

- по характеристике насоса (рисунок 
4) определяется по назначенному на-
пору, соответствующему каждой точ-
ке, подача и КПД;

- рассчитывается потребляемая 
мощность NП по данным напорно-
расходной характеристики;

- определяется перерасход энергии 
для каждой точки по разности факти-
ческой и оптимальной величине 452,3 
кВт и точек с напором 70, 80, 90 м. 
Точки с напором 100,110, 120 метров 
находятся в проектной зоне с отсут-
ствием дополнительной энергии. 

Для практики эксплуатации центро-
бежных насосов разработаны наибо-
лее оптимальные способы повышения 
кавитационного запаса [2, 1] с помо-
щью линии рециркуляции и струйного 
аппарата, установленного на всасы-
вающем трубопроводе (рисунок 6). В 
таком случае увеличение кавитаци-
онного запаса центробежного насоса 
возможно на величину напора струй-
ного аппарата (в пределах 20 м, мак-
симально возможный напор для во-
до-водяных струйных аппаратов).

При схеме такого вида очевидно, что 
величина увеличения кавитационного 
запаса сопровождаются незначитель-
ными дополнительными потерями 

энергии, что во многих случаях оправ-
дывается стабильными эксплуатаци-
онными параметрами насосной стан-
ции. Данный метод питания струйного 
аппарата не единственный и может 
быть заменён предлагаемым спосо-
бом – автоматизированной схемой 
постоянного оптимального поддержа-
ния увеличенного кавитационного за-
паса за счёт использования остаточ-
ной энергии в напорном трубопроводе 
сети. В таком случае при повышении 
энергии во всасывающем трубопро-
воде падает расчётный напор насоса 
и, как следствие, потребляемая мощ-
ность, при этом фактически напор на-
соса является разностью энергий в 
напорном и всасывающем трубопро-
водах. В данной работе предлагается 
способ повышения величины всасы-
вания осевых насосов [10, 11].

В процессе эксплуатации осевых на-
сосов остаточная энергия в напорном 
трубопроводе отсутствует вследствие 
возможности регулирования напора в 
сети изменением угла поворота лопа-
ток рабочего колеса, в таком случае 
предлагается установка струйного ап-
парата перед рабочим колесом по схе-
ме (рисунок 7).

 Кроме того, в случае отсутствия из-
быточной энергии в напорном трубо-
проводе при эксплуатации насосного 
оборудования в критических ситуациях 
обоснована необходимость уменьше-

ния части энергии в напорных трубо-
проводах при повышении кавитацион-
ного запаса во всасывающих линиях, 
несмотря на незначительные эконо-
мические потери. В рассмотренных 
вариантах с использованием струйных 
аппаратов рекомендуется кольцевой 
двухповерхностный аппарат с повы-
шенными энергетическими характери-
стиками (рисунок 8) [10, 11].

 Результаты и обсуждение. По ре-
зультатам проведённого анализа 
установлено, что перерасход энергии 
для каждой точки изменённого место-
положения потребителя по разности 
фактической и оптимальной мощ-
ности 452,3 кВт колеблется от 24,4 до 
92,1 кВт с возможностью его исполь-
зования во всасывающей линии при 
необходимости увеличения кавитаци-
онного запаса. Определена величина 
максимального значения допустимой 
вакуумметрической высоты всасы-
вания насосного оборудования 20 м, 
соответствующая наибольшему, воз-
можному напору струйного аппарата.

Заключение. По результатам прове-
дённых исследований установлено, что 
по мере уменьшения напора в сети при 
использовании центробежных насосов 
от 120 до 70 м, в данном примере затра-
ченная мощность, рассчитанная по за-
водской характеристике, увеличивается 
от 324,4 кВт до 544,4 кВт. При поддер-
жании в сети оптимальных параметров 

Подача Напор Потребляемая  
мощность, кВт Допустимая вакуум-

метрическая высота 
всасывания, м

КПД

м3/c м3/ч м по характери-
стике Расчётная

0,48 1728 73 545 536 1,8 0,64
0,45 1584 80 520 518,8 2,5 0,70
0,40 1440 92 492 494 3,5 0,73
0,36 1290 100 490 441 4,5 0,80
0,24 864 115 430 360,6 3,4 0,75
0,16 576 120 320 313,6 5,7 0,60

 Таблица 2 – Табличная заводская характеристика центробежного насоса Д1250-125

Таблица 3 – Исходные данные для расчёта сети, принятые по заводской характеристике

№ точки
Принятый  

напор  
в точках сети, м

Подача м3/c
Допустимая ва-

куумметрическая 
высота, м

Напор на входе 
в струйный аппа-

рат, м
КПД,% Затраченная мощность, 

кВт

1 70 0,48 1,6 70 0,60 544,4
2 80 0,44 2,2 80 0,65 546,4
3 90 0,38 3,8 90 0,78 476,7
4 100 0,36 4,2 100 0,78 452,3
5 110 0,28 5,0 110 0,74 402,4
6 120 0,72 5,5 120 0,50 324,4
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напора 100 м и подачи 0,36 м3/с перерас-
ход электроэнергии в точках с напором 
ниже проектного (100 м) может состав-
лять от 24,4 до 92,1 кВт, использование 
которой предлагается при необходимо-
сти повышения кавитационного запаса.

 Рисунок 5 – Схема установки струйного аппарата при необходимости поддержания оптимальной величины  
кавитационного запаса насосного оборудования

1 – основной насосный агрегат; 2 – бустерный насос; 3 – всасывающий трубопровод основного насоса; 4 – всасывающий трубопровод 
бустерного насоса; 5 – струйный аппарат; 6, 7 – обратные клапаны; 8, 9, 10, 11, 12 –задвижки; 13, 14, 15, 16, 17 – манометры; 18 – линия 
рециркуляции; 19 –напорный трубопровод

Рисунок 7 – Схема кольцевого двухповерхностного  
струйного аппарата для увеличения кавитационного  

запаса осевых насосов

Рисунок 6 – Схема осевого насоса с линией  
рециркуляции и струйным аппаратом,  

установленным перед рабочим колесом

При использовании осевых насосов, 
в случае возникновения аварийных 
ситуаций, грозящих полной останов-
кой насосной станции, использование 
предложенных способов повышения 
кавитационного запаса позволит про-

Q0– Подача от линии рециркуляции; Q1 – подсасываемый рас-
ход струйного аппарата; Q2 –суммарный расход струйного аппарата; 
Qон – подсасываемый расход осевого насоса; 1 – трубопровод линии 
рециркуляции; 2 – всасывающий трубопровод струйного аппарата; 
3 – наружное сопло; 4 – внутреннее сопло; 5 – смеситель струйного 
аппарата; 6 – вогнутая эпюра скорости на выходе струйного аппа-
рата; 7 – выпуклая эпюра скорости на входе во всасывающее окно 
осевого насоса

1Чебаевский В.Ф., Вишневский К.П., Накладов Н.Н. Проектирование насосных станций и испытание насосных установок: учеб. пособие для студентов 
вузов по специальностям природообустройства. М.: Колос, 2000. 375 с.

должить эксплуатацию гидромехани-
ческого оборудования независимо от 
гидрологических характеристик водо-
источника и незначительного повыше-
ния эксплуатационных затрат1, а также 
[15].
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Целью исследований являлось экспериментальное опре-
деление коэффициентов гидравлических сопротивле-
ний струйных аппаратов. Материалы и методы. В работе 
описано экспериментальное определение коэффициентов 
гидравлических сопротивлений сопла и диффузора струй-
ного аппарата новой конструкции, оказывающих основное 
влияние на КПД кольцевого двухповерхностного струйного 
аппарата. Показаны схема струйного аппарата, диффузоры 
и кольцевые сопла с принятыми для испытаний размерами. 
Показана схема установки манометров в камере смеше-
ния перед диффузором. Указано, что опыты проводились 
с использованием теории планирования эксперимента по 
матрице планирования. Результаты. На основе использо-
ванных законов гидравлики по результатам проведённых 
испытаний сопла и диффузоров установлены величины ги-
дравлических сопротивлений сопла    0=0,106 и диффузора    

 д=0,12, что на 30-40 % ниже коэффициентов гидравли-
ческих сопротивлений сопл и диффузора в существующих 
конструкциях струйных аппаратов, что соответственно по-
вышает КПД исследуемого аппарата по сравнению с суще-
ствующими конструкциями на 8-13 %. Выводы. Определённые 
экспериментальным путём коэффициенты гидравлических 
сопротивлений сопла и диффузора струйного аппарата но-
вой конструкции позволят проводить расчёты других ги-
дравлических параметров не только двухповерхностных, но 
и всех существующих конструкций, увеличить возможность 
упрощения конструирования струйных аппаратов.

The aim of the research was to experimentally determine the 
coefficients of hydraulic resistances of jet devices. Materials and 
methods. The paper describes the experimental determination of 
the coefficients of hydraulic resistances of the nozzle and diffuser 
of the jet apparatus of a new design, which have the main effect 
on the efficiency of the annular two-surface jet apparatus. The 
diagram of the jet apparatus, diffusers and annular nozzles with 
the dimensions accepted for testing are shown. A diagram of 
the installation of pressure gauges in the mixing chamber with 
a diffuser is shown. It is indicated that the experiments were 
carried out using the theory of experiment planning according 
to the planning matrix. Results. Based on the laws of hydraulics 
used, according to the results of tests of the nozzle and diffusers, 
the values of the hydraulic resistances of the nozzle   0= 0.106 
and the diffuser   d= 0.12 were established, which is 30-40% 
lower than the coefficients of the hydraulic resistances of the 
nozzles and diffuser in existing designs of jet apparatuses, 
which respectively increases the efficiency of the device under 
study compared to existing designs by 8-13%. Conclusions. The 
coefficients of the hydraulic resistances of the nozzle and diffuser 
of the jet apparatus of the new design determined experimentally 
will allow calculations of other hydraulic parameters not only of 
two-surface, but also of all existing structures, will increase the 
possibility of simplifying the design of jet apparatuses.

Ключевые слова: струйный аппарат, сопла, диффузор, 
коэффициент сопротивления сопла, эпюра скорости.

Keywords: jet apparatus, nozzles, diffuser, nozzle resistance 
coefficient, velocity plot.
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Введение. В настоящее время от-
сутствует общепринятая класси-
фикация струйных аппаратов, ис-
пользуемых в промышленности и 
сельском хозяйстве. Струйные аппа-
раты встречаются под различными 
названиями – эжекторы, гидроэлева-
торы, инжекторы, струйные насосы, 
струйные смесители [5, 13, 10, 12]. Ха-
рактерные процессы для всех струй-
ных аппаратов в литературе описаны 
тремя законами – сохранения энергии, 
сохранения массы и сохранения им-
пульса сил8,9  [1].

Происходящие в струйных аппара-
тах процессы в основном зависят от 
состояния взаимодействующих сред 
в камере смешения. Смысл работы 
заключается в передаче энергии от 
одного потока (рабочего) к другому по-
току, подсасываемому, используемому 
для выполнения определённых задач. 
Для этих целей используются газо-
струйные аппараты, струйные насосы, 
струйные смесители, аппараты, ис-
пользующие энергию линии рецирку-
ляции, на насосных станциях – эжек-
тора, аппараты, используемые для 
очистки отстойников мелиоративных 
канализационных, глубоких и мелко-
водных водоёмов, такого вида аппара-
ты называют струйными насосами. В 
случае, когда существующее основное 
выпускаемое насосное оборудование 
по своим характеристикам не исполь-
зуется для производства тех или иных 
видов работ в гидромеханическом 
оборудовании, мелиорации и гидроме-
ханизации, применяются струйные ап-

Для цитирования: Погода А. М., Уржумова Ю. С., Боровой Е. П.,  
Тарасьянц С. А. Коэффициенты гидравлических сопротивле-
ний сопла и диффузора в струйных аппаратах//Орошаемое 
земледелие. 2023. 4(43). С. 49-53. https://doi.org/10.35809/2618-
8279-2023-4-9.

For citation: Pogoda A. М., Urzhumova Yu. S., Borovoy E.P.,  
Tarasyants S. A. Coefficients of hydraulic resistances of 
the nozzle and diffuser in jet devices. Irrigated agriculture. 
2023;4(43): 49-53. (In Russ.). https://doi.org/10.35809/2618-
8279-2023-4-9.

параты, несмотря на их низкий КПД (не 
более 35 %).

Во всех ранее проведённых исследо-
ваниях [3, 5, 1, 7, 6, 8, 2] перед учеными 
при разработке новых конструкций, как 
правило, стоит вопрос о повышении 
КПД, зависящем от коэффициентов 
гидравлических сопротивлений, ос-
новных элементов струйного аппарата, 
сопла и диффузора, и в случае их безо-
шибочного определения при необходи-
мости возможно дальнейшее изучение 
направления научных исследований 
КПД.

Материалы и методы. Одним из наи-
более важных факторов, влияющих на 
гидравлические параметры струйных 
аппаратов и КПД, являются потери в 
сопле и диффузоре, в связи с чем из-
учение данного вопроса в конструкциях 
с изменённой энергетической характе-

ристикой, несомненно, представляет 
практический интерес [12, 9, 11]. Опыты 
проводились на лабораторной установ-
ке кафедры ВиИВР Новочеркасского 
инженерно-мелиоративного института 
им. А.К. Кортунова (рисунок 1) с коль-
цевым двухповерхностным струйным 
аппаратом (рисунок 2).

При проведении опытов данной 
группы сопла (рисунок 3, таблица 1) 
устанавливались с возможностью ис-
течения струи в атмосферу. При на-
полненных водой в баках включался 
насос, задвижкой изменялся напор 
потока с определённым шагом.

По изменённому расходу и напору 
рабочего насоса перед соплом рас-
считывалось число Рейнольдса по за-
висимости,  

                                            , 

коэффициент сопротивления сопла   о 
и выводилась зависимость коэффи-
циента    о от числа Рейнольдса 

                       о = f(Rе).

Сравнительными опытами опреде-
лялись коэффициенты  о других из-
вестных конструкций (с центральным 
подводом и конструкция Бородзича) 
и строились зависимости   о = f(Re).

При анализе полученных зависимо-
стей  о = f(Re) по рисунку 4 определя-
ется коэффициент гидравлических 
сопротивлений сопла.

При расчёте КПД аппаратов так-
же значительную роль играют диф-

Рисунок 1 – Лабораторная установка кафедры ВиИВР Новочеркасского  
инженерно-мелиоративного института им. А.К. Кортунова

Рисунок 2 – Схема кольцевого струйного аппарата

по формуле – 

—

8Балыгин В.В., Крыжановский А.Н. Насосы: Каталог-справочник. Новосибирск: НГАСУ, 1999. 97 с. 
9Справочник по гидравлическим расчетам / П.Г. Киселев [и др.]; под ред. П.Г. Киселева. М.: «Энергия», 1984. 312 с.
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фузоры10, а также [4] (рисунок 5). 
Схема установки манометров при 
проведении опытов показана на 
рисунке 6.

Опытами установлено, что на ко-
эффициент сопротивления диффу-
зора   д влияют факторы (таблица 2, 
рисунок 4).

 Для оценки факторов, влияющих на 
коэффициент сопротивления диффу-
зора   д, проведены опыты по матрице4 
(таблица 2), строились эпюры скорости 
в камере смешения перед диффузором 
(рисунок 7).

По результатам обработки данных 
таблицы 2 с учётом удаления незна-
чимых факторов – угла раскрытия 
диффузора   (Х4) и расстояния от об-
реза сопла до начала камеры смеше-
ния Z(Х5) и полученных эпюр скорости 
в камере смешения (рисунок 6) полу-
чена математическая зависимость в 
виде:

                                       

                                                             (1)

 

                                                   
                                                              (2)

или с натуральными обозначения-
ми факторов 

  
                                                             
                                                             (3)

Формула (3) позволяет определить 
коэффициент сопротивления  д с 
углом раскрытия      = 80.

Результаты и обсуждение. По ре-
зультатам проведённых исследо-
ваний и обработки уравнений 2, 3 
установлены коэффициенты гидрав-
лических сопротивлений сопла  0 и 
диффузора  д для исследованного 
двухповерхностного струйного аппа-
рата с повышенной энергетической 
характеристикой и составляют соот-
ветственно 0,06 и 0,12, что ниже ко-
эффициентов у аппаратов существу-
ющих конструкций соответственно 
0,15 и 0,25 на 50-60 %.

Данный факт объясняет повыше-
ние КПД исследованной конструкции, 
доказывает возможность его исполь-
зования в промышленности и сель-
ском хозяйстве при проектировании 
систем с использованием струйных 
аппаратов.

Заключение. Проведёнными ис-
пытаниями струйных аппаратов су-
ществующих конструкций выявлено, 
что исследуемый кольцевой двух-

Рисунок 3 – Испытываемые сопла

1 – наружное сопло кольцевого аппарата, 2 – сопло аппарата с центральным подводом

Таблица 1 – Размеры испытанных кольцевых сопел

Радиусы сопел, мм
Ширина 

щели, 
b, мм

Относительная длина  
цилиндрической части наружного сопла

14,25

13,575 0,67 10,65
13,075 1,17 5,98
12,650 1,60 4,37
11,700 2,60 2,69
11,100 3,15 2,22
9,750 4,55 1,55

15,675

15,00 0,67 10,63
14,5 1,17 5,96

14,075 1,60 4,37
13,075 2,60 2,69
12,55 3,12 2,24
11,10 4,07 1,53

17,10

15,50 1,6 4,37
14,50 2,6 2,37

14,075 3,02 2,31
12,55 4,55 1,54

IIro
Iro

Рисунок 4 – Коэффициенты гидравлических сопротивлений сопла    0  
в зависимости от чисел Рейнольдса (принимаются 0,10-0,12)

96 

14,50 2,6 2,37

14,075 3,02 2,31

12,55 4,55 1,54

Сравнительными опытами определялись коэффициенты ζо других известных конструк-
ций (с центральным подводом и конструкция Бородзича) и строились зависимости ζо = f(Re).

При анализе полученных зависимостей ζо = f(Re) по рисунку 4 определяется коэффи-
циент гидравлических сопротивлений сопла.

2·104
0,0

0,05

0,10

0,15

0,20

0,25

0,30

ζ0

4·104 6·104 8·104 105 1,2· 105 1,4· 105 1,6· 105 1,8· 105

Re

L0

d 0II d 0I

в

струй-
ный

смеси-
тель

Lc /в=1,53

Lc /в=2,24

Lc /в=2,69

Lc /в=4,37

Lc /в=5,98

Lc /в=10,63
- смеситель 
   конструкции 
   Бородзича

- смеситель с коническим
                 соплом

Рисунок 4 – Коэффициенты гидравлических сопротивлений сопла ζ0 в зависимости от 
чисел Рейнольдса (принимаются 0,10-0,12)

При расчёте КПД аппаратов также значительную роль играют диффузоры (Чебаев-
ский В. Ф., Вишневский К. П., Накладов Н. Н. Проектирование насосных станций и испытание 
насосных установок : Учеб. пособие для студентов вузов по специальностям природообу-
стройства. М. : Колос, 2000. 375 с.), а также [3] (рисунок 5). Схема установки манометров при 
проведении опытов показана на рисунке 6.

10Чебаевский В. Ф., Вишневский К. П., Накладов Н. Н. Проектирование насосных станций и испытание насосных установок: Учеб. пособие для студен-
тов вузов по специальностям природообустройства. М.: Колос, 2000. 375 с.

lc 
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В=
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поверхностной аппарат развивает КПД до 43 
%, что по абсолютной величине выше КПД со-
поставляемых аппаратов с кольцевой однопо-
верхностной и центральной рабочими струями 
соответственно на 13 и 8 %.

При проектировании аппаратов оптимальные 
гидравлические параметры кольцевого двухпо-
верхностного аппарата необходимо принимать:

- коэффициент сопротивления сопла   0=0,06 и 
необходимый угол раскрытия диффузора       

 д=0,12.
Установлено, что оптимальные геометриче-

ские размеры аппарата и коэффициент со-
противления диффузора равен коэффициенту 
потерь на трение в существующих неиспользо-
ванных трубопроводных системах.

Таблица 2 – Результаты опытов

Рисунок 6 – Схема установки манометров  
при проведении опытов с диффузором

Рисунок 7 – Эпюры скорости в камере смешения перед диффузором

Рисунок 5 – Исследованные диффузоры струйных аппаратов
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Рассматривается режим орошения зернобобовых куль-
тур в условиях сухостепной зоны Поволжья при введении 
в оборот орошаемых мелко-контурных участков. Целью 
исследований являлась разработка оптимального режи-
ма орошения с назначением сроков и норм полива зер-
нобобовых культур сои, гороха лущильного и бобов пи-
щевых на мелко-контурных участках. Для опыта были 
использованы влаголюбивые зернобобовые культуры: 
соя, лущильный горох, бобы пищевые. Результаты ана-
лиза проведенных исследований показывают, что перед 
севом влажность почвы в пахотном слое составила 70 % 
НВ, в подпахотном – 75 % НВ, в метровом слое влажность 
почвы была на уровне 70 % НВ. По мере роста и разви-
тия растений в период ветвления влажность достигала до 
59 % НВ в расчетном слое почвы 0-50 см. Оптимальным 
режимом орошения для зернобобовых культур, обеспечи-
вающим получение планируемого урожая зерна, является 
70–80–70 % от НВ в корнеобитаемом слое почвы 0,1-0,6 
м. В течение вегетации сои провели 4 полива системой 
капельного орошения и дождеванием, а полив гороха и 
бобов провели 3 раза капельным орошением и дожде-
ванием. Максимальный коэффициент водопотребления: 
соя при капельном орошении – 654,0 м3/т, дождеванием 
— 595,4 м3/т; горох — 802,0 м3/т и 619,1 м3/т, бобы — 1322,8 
м3/т и 1095,3 м3/т соответственно. Использование диф-
ференцированного подхода к орошению для поддержа-
ния заданного уровня предполивной влажности почвы 
в критические периоды развития зернобобовых культур 
позволяет сократить расходы оросительной воды и оп-
тимизировать уровень поливных норм и их количество на 
мелко-контурных участках. Биологическая урожайность 
при капельном орошении и дождевании на мелкоконтур-
ных участках у сои составила 4,84 т/га и 4,36 т/га, у горо-
ха – 3,32 т/га и 3,67 т/га, у бобов пищевых – 2,02 т/га и 1,96 
т/га соответственно.

The article considers the regime of irrigation of leguminous 
crops in the conditions of the dry-steppe zone of the Volga 
region when irrigated fine-contour areas are put into 
circulation. The purpose of the research was to develop an 
optimal irrigation regime with the appointment of terms and 
standards for watering leguminous crops of soybeans, peas 
and food beans in shallow areas. For the experience, moisture-
loving leguminous crops were used: soybeans, peas, food 
beans. The results of analysis of the conducted studies show 
that before sowing the soil moisture in the arable layer was 
70 % HB, in the subsurface layer – 75 % HB, in the meter layer 
the soil moisture was at the level of 70 % HB. As plants grow 
and develop during branching, humidity reached up to 59 % HB 
in the calculated soil layer of 0-50 cm. The optimal mode of 
irrigation for leguminous crops, which ensures the production 
of the planned grain harvest, is the 70-80-70 % from NV in 
the root soil layer of 0.1-0.6 m. During the growing season, 
soybeans were 4 watered with a drip irrigation system of — 
1750 m3/ha, sprinkling — 1150 m3/ha. Peas and beans were 
watered 3 times, drip irrigation — 1250 m3/ha, sprinkling — 850 
m3/ha. Maximum water consumption factor: soybeans with 
drip irrigation - 654.0 m3/t, sprinkling — 595.4 m3/t; peas — 
802.0 m3/t and 619.1 m3/t, beans — 1322.8 m3/t and 1095.3 
m3/t, respectively. The use of a differentiated approach to 
irrigation to maintain a given level of pre-active soil moisture 
during critical periods of development of leguminous crops 
makes it possible to reduce the consumption of irrigation 
water and optimize the level of irrigation standards and their 
quantity in fine-contour areas. The biological yield during drip 
irrigation and sprinkling in fine-contoured areas in soybeans 
was 4.84 t/ha and 4.36 t/ha, in peas 3.32 t/ha and 3.67 t/ha, in 
food beans 2.02 t/ha and 1.96 t/ha, respectively.

УДК 631.432.2; 631.53.032; 631.6                                                                                                          DOI: 10.35809/2618-8279-2023-4-10
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Введение. В настоящее время эф-
фективность сельскохозяйственного 
производства зависит не только от ра-
ционального и интенсивного использо-
вания земельных ресурсов в целом, но 
и каждого земельного участка в отдель-
ности. Используемые земельные участ-
ки варьируют по площади в фермерских 
хозяйствах от 0,1 до 40,0 га, в личных 
подсобных хозяйствах – от 0,04 до 2 га, 
чаще всего они характеризуются слож-
ной конфигурацией и рельефом, нали-
чием различных препятствий (мелколе-
сье, дороги, линии электропередач и др.), 
что влияет на технологию возделывания 
сельхозкультур [5].

Фермерские и личные подсобные хо-
зяйства играют важную роль в обеспе-
чении продовольственной безопасности 
населения Российской Федерации.  

Государственная программа разви-
тия сельского хозяйства России пред-
усматривает не только эффективное 
вовлечение в оборот земель сельско-
хозяйственного назначения и развитие 
мелиоративного комплекса, но и расши-
рение посевов зернобобовых культур и 
совершенствование технологий их воз-
делывания.

Одним из стратегических направлений 
в растениеводстве является возделыва-
ние зернобобовых культур, это источник 
растительного белка для производства 
пищевых продуктов, корма для КРС и др. 
В семенах зернобобовых содержатся ми-
неральные вещества и витамины (В, С, 
Д, Е, провитамин А), а также содержится 
много жира [7,4].

В аридных условиях почвенная засу-
ха напрямую зависит от атмосферной, 
которая приводит к недостаточному 
обеспечению водой, к угнетению и сни-
жению, либо гибели урожая сельскохо-
зяйственных культур, особенно влаголю-
бивых [2].

В Поволжском регионе в комплексе аг-
ромелиоративных мероприятий по воз-
делыванию зернобобовых культур ре-
жиму орошения принадлежит решающая 
роль. Поливной режим носит зональный 
характер и зависит от почвенно-гидро-
логических и погодных условий, способа 
и техники полива. Основным способом 
полива при возделывании зернобобовых 
культур является дождевание [3]. Акту-
альность разработки режимов орошения 
зернобобовых в системе капельного оро-
шения связана с недостаточной изучен-

Для цитирования: Шадских В. А., Кижаева В. Е., Лука-
шунас Ю.А. Режим орошения зернобобовых культур при 
различных способах полива на мелкоконтурных участках 
в Поволжье//Орошаемое земледелие. 2023. 4(43). С. 55-58. 
https://doi.org/10.35809/2618-8279-2023-4-10.

For citation:  Shadskikh V. A., Kizhaeva V. E., Lukashunas Y. A.  
Irrigation regime of leguminous crops with various 
irrigation methods on smallcontour plots in the Volga region. 
Irrigated agriculture. 2023;4(43):55-58. (In Russ.). https://doi.
org/10.35809/2618-8279-2023-4-10.
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ностью и отсутствием норм и сроков по-
лива для каждой культуры, особенно на 
мелко-контурных участках. 

Капельное орошение по использованию 
оросительной воды является наиболее 
ресурсо- и энергосберегающим, а также 
экологически безопасным способом по-
лива, а по своей технической реализа-
ции – наиболее автоматизированным. 
С применением капельного орошения 
обеспечивается существенная экономия 
оросительной воды по сравнению с тра-
диционными способами орошения до-
ждеванием. При этом снижение затрат 
труда при поливе достигает 60-75 % по 
сравнению с поверхностным поливом до-
ждеванием. Возможность поддержания 
оптимального уровня влажности почвы 
и снабжение питательными элементами 
способствует повышению урожайности 
орошаемых культур.

В условиях Поволжского региона оп-
тимизация водного режима агроценозов 
зернобобовых культур является основой 
для разработки режимов капельного 
орошения на мелко-контурных участ-
ках для улучшения влагообеспеченности 
растений и, следовательно, повышения 
продуктивности культур.

Цель исследований – разработка оп-
тимального режима орошения зернобо-
бовых культур: сои, гороха лущильного 
и бобов пищевых на мелко-контурных 
участках.

В задачи исследований входило:
– изучить рекомендуемый режим оро-

шения, дифференцированный по фазам 
развития зернобобовых культур;

– провести корректировку режима 
орошения применительно к сорту сои 
Марина, гороху лущильного сорта Альфа 
и бобов пищевых сорта Русские черные;

– на основе анализа полученных ре-
зультатов определить эффективность 
водопотребления изучаемых зернобобо-
вых культур по вариантам опыта. 

Материалы и методы. Полевые опыты 
и лабораторные исследования по разра-
ботке технологии возделывания зерно-
бобовых культур в системе капельного 
орошения на мелко контурных участках 
в Поволжье (Саратовская область Эн-
гельсский район – опытно-производ-
ственное хозяйство «ВолжНИИГиМ» и ИП 
Щеренко П.Ю., Волгоградская область 
Кисловский район – Заволжская опытно-
мелиоративная станция) проводились с 
2021-2023 гг. с использованием наиболее 

влаголюбивых и востребованных зер-
нобобовых культур: соя сорта Марина, 
горох лущильный сорта Альфа и бобы 
пищевые сорта Русские черные.

Исходя из цели и задач проведения ис-
следований, разработана схема опыта, 
включающая изучение режима ороше-
ния различных зернобобовых культур и 
влияния водопотребления на продуктив-
ность культур при различных вариантах 
полива (капельный и дождевание) по 
сравнению с контролем (без орошения).  

Общая площадь опыта – 648 м2, пло-
щадь делянок – 36 м2 (длина – 10 м, 
ширина – 3,6 м), площадь учетных деля-
нок – 21 м2, защитные полосы – 0,6 м.

При разработке капельного орошения 
зернобобовых культур на мелкоконтур-
ных участках был применен комплект 
оборудования системы капельного оро-
шения ОАО «Ортех», в качестве ороси-
тельных трубопроводов – капельные 
линии «Метцерплас», обеспечивающие 
расход воды каждой капельницей 2 л/ч. 
Данные счетчика-водомера позволяли 
регистрировать показатели поливной 
воды. Исследования проводили в со-
ответствии с календарным планом, ос-
новные и сопутствующие наблюдения и 
обработку результатов осуществляли в 
соответствии с общепринятыми мето-
диками опытного дела Доспехова Б.А.1, 
Федина М.А.2, ГОСТ3 а также [1, 10].

Образцы для характеристики почвен-
ного плодородия и водно-физических 
свойств почвы отобраны в слое 0-0,3 м, 
средний образец из десяти почвенных 
проб.

Влажность почвы определяли тер-
мостатно-весовым методом (ГОСТ 
28268-89) в 5-ти кратной повторности, 
периодичность наблюдения 10 дней в 
зависимости от изменяющихся метеоус-
ловий, глубина определения перед севом 
до 1 м, в период вегетации постоянно на 
глубину 0,3-0,6 м4.

Суммарное водопотребление опреде-
лено по уравнению водного баланса по 
слоям почвы 0-50, 0-80, 0-100 [6].

Е = ∑М + Р + (Wнач. - Wкон.) ± В.   (1)

При возделывании зернобобовых 
культур принят оптимальный режим оро-
шения, дифференцированный по глуби-
не увлажнения и предполивному порогу 
влажности по схеме 70-80-70 % НВ. По 
дифференциации режима орошения 

1Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований). 6-е изд., перераб. и доп. М.: Агропромиздат, 2010. 352 с.
2Федин М.А. Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. М., 1985. 285 с.
3Почвы. Методы определения органического вещества: ГОСТ 26213-91.
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были использованы многолетние данные 
результатов наших исследований пред-
шествующих лет.

Расчет поливной нормы при капельном 
орошении проводили по формуле:

m=100 Shα (WН.В.-λ WН.В.).               (2)

Расчет доз внесения минеральных 
удобрений проводили по результатам 
агрохимического анализа почвы5,6. 

Результаты и обсуждение. В услови-
ях засушливого Поволжья значительное 
повышение урожайности зернобобовых 
возможно с применением технологии 
возделывания, одним из элементов ко-
торой является режим орошения, обеспе-
чивающий достаточную влагообеспечен-
ность растений. Оптимальным режимом 
орошения для зернобобовых культур, 
обеспечивающим получение планируе-
мого урожая зерна, является 70–80–70 
% от НВ в корнеобитаемом слое почвы7.

В период появления всходов – начала 
цветения вегетационные поливы назна-
чали при снижении влажности в 50-ти 
сантиметровом слое почвы до 70 %. Во 
второй период, начала цветения – нали-
ва семян, предполивная влажность по-
чвы не опускалась ниже 80 % от НВ в слое 
0-60 см. В третий период, налива семян – 
полной спелости, поливали при 70 % от НВ 
в слое 0-60 см при верхней границе 100 % 
от НВ [8]. Весной провели предпосевной 
полив нормой 250 м3/га для влагозаряд-
ки почвы.

На посевах зернобобовых культур систе-
матически велись наблюдения за влаж-
ностью почвы. Перед севом влажность 
почвы в пахотном слое составила 70 % 
НВ, в подпахотном – 75 % НВ, в метровом 
слое влажность почвы была на уровне 70 
% НВ. По мере роста и развития растений 
в период ветвления влажность снижается 
до 59 % НВ в расчетном слое почвы 0-0,5 
м. Уровень увлажнения почвы обеспечил 
водоснабжение растений в период фор-
мирования 1-5 листьев за счет почвенных 
влагозапасов и атмосферных осадков. 

По мере роста и развития растений, 
особенно в фазу ветвления и начала цве-
тения, отмечается интенсивный расход 
влаги. Первый вегетационный полив на 
экспериментальном участке проводили 
при фактической влажности почвы 62,2 
% от НВ, что и обусловило высокую по-
ливную норму. 

Величина расчетной поливной нор-
мы при капельном орошении зависит от 
размеров контура увлажнения, который 
определяется в основном водно-фи-
зическими свойствами почв. При ка-
пельном орошении вода из источника 
практически без потерь доставляется к 
растению. Причем вода поступает в кор-
невую систему, обеспечивая оптималь-

ное увлажнение только того объема, где 
сосредоточено наибольшее количество 
корней растения. Процесс увлажнения 
почвы при капельном орошении легко 
управляем [8]. 

Своевременное принятие управленче-
ских решений при возделывании сель-
скохозяйственных культур обеспечивает 
сокращение расхода воды на орошение, 
экономию минеральных удобрений, хи-
мических средств защиты растений без 
потери урожая и как следствие обеспе-
чивается повышение урожайности сель-
скохозяйственных культур до 10-25 % [9].

На рисунке 1 показаны эксперимен-
тальные мелкоконтурные участки зер-
нобобовых культур при капельном оро-
шении.

Анализ поливного режима показывает, 
что оросительные нормы зернобобовых 
культур при капельном орошении незна-
чительно выше по сравнению с дожде-
ванием и регулярная подача поливной 
воды непосредственно в корнеобитае-
мый слой, в зависимости от уровня влаж-
ности почвы, обеспечила более высокую 
урожайность по сравнению с дождевани-
ем и с контрольным вариантом.

Анализ влияния водопотребления на 
продуктивность сои, гороха, бобов по ва-
риантам опыта (капельное орошение и 
дождевание) в сравнении с контрольным 
(без орошения) представлен в таблице 1.

В течение вегетации сои провели 4 по-
лива, и общая влагообеспеченность агро-
ценоза сои за период вегетации с учетом 
атмосферных осадков составила — 3165 
м3/га при капельном орошении и 2596 м3/
га — при дождевании.

Полив гороха по вегетации провели 3 
раза, и в результате общая влагообеспе-
ченность агроценоза гороха за период 
вегетации с учетом атмосферных осад-
ков составила: при капельном орошении 
— 2664 м3/га, при поливах дождеванием 
— 2272 м3/га.

В период вегетации бобов провели 3 по-
лива. Общая влагообеспеченность агро-
ценоза бобов за период вегетации, с уче-
том атмосферных осадков, составила: 

при капельном орошении — 2672 м3/га, 
при поливах дождеванием — 2147 м3/га.

Величина суммарного водопотребле-
ния варьировала в широких пределах в 
зависимости от погодных условий, био-
логических и морфологических особен-
ностей зернобобовых культур и задан-
ного предполивного «нижнего порога» 
влажности. 

По-разному сложился по зернобобо-
вым культурам максимальный коэффи-
циент водопотребления: соя — капель-
ное орошение – 654,0 м3/т, дождевание 
— 595,4 м3/т; горох — 802,0 м3/т и 619,1 
м3/т, бобы — 1322,8 м3/т и 1095,3 м3/т, со-
ответственно. 

Наибольшая биологическая урожай-
ность сои составила 4,84 т/га при ка-
пельном орошении, гороха — 3,67 т/га 
при применении орошения дождевани-
ем, у бобов наилучший урожай 2,11 т/га 
был получен при капельном орошении. 

Дифференцированный подход к на-
значению сроков проведения и норм 
поливов при капельном орошении и до-
ждевании зернобобовых культур замет-
но повышает биологический урожай в 
сравнении с контрольными вариантами 
— без орошения, в среднем на 27 %.  

Заключение. Комплексный анализ 
экспериментального материала, полу-
ченного в результате проведенных ис-
следований, позволяет сделать вывод 
о том, что применение дифференциро-
ванного подхода к орошению при под-
держании заданного уровня предпо-
ливной влажности почвы в критические 
периоды развития зернобобовых куль-
тур на мелкоконтурных участках по-
зволяет сократить расходы ороситель-
ной воды и оптимизировать поливные 
нормы, т.е. при повышении влажности 
почвы с 70 до 80 % снижается поливная 
норма на 30 %, уменьшается продолжи-
тельность и количество поливов. Режим 
орошения с поддержанием влажности 
почвы 70 % в период всходов, 80 % в 
фазе начала образования бобов и 70 % 
в фазе технической спелости является 
оптимальным для получения стабильно 

4Методы определения влажности, максимальной гигроскопической влажности устойчивого завядания растений: ГОСТ 28268-89 (действует).
5Почвы. Определение нитратов по методу ЦИНАО. ГОСТ 26488-85.
6Почвы. Определение подвижных соединений фосфора и калия по методу Мачигина в модификации ЦИНАО: ГОСТ 26205-91.
7Методические рекомендации по орошению сельскохозяйственных культур на участках со сложной топографией с применением комплектов импульсного  
дождевания: инструктивно-методическое издание / Г.В. Ольгаренко, В.И. Городничев, А.А. Терпигорев [и др.]. М.: ФГНУ «Росинформагротех». 2010. 100 с.

Рисунок 1 – Экспериментальные мелко-контурные участки зернобобовых 
культур при капельном орошении, ОПХ «ВолжНИИГиМ», 2023 г.
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высоких урожаев зерна зернобобовых 
культур с хорошим качеством. 

Применение дифференцированного 
капельного орошения, а также орошения 
дождеванием с назначением норм и сро-
ков поливов по предполивной влажности, 
позволяет повысить биологическую уро-
жайность посевов зернобобовых культур, 
которая для сои на капельном орошении 
составила 4,84 т/га и при дождевании – 
4,36 т/га, а также соответственно: горо-
ха — 3,32 т/га и 3,67 т/га, бобов пищевых 
— 2,02 т/га и 1,96 т/га, что значительно 
выше, чем на контрольном варианте.

Полученные коэффициенты водопо-
требления подтверждают перспектив-
ность возделывания данных зернобо-
бовых культур в условиях сухостепной 
зоны Поволжья.

Следует отметить, что возделывание 
зернобобовых культур с использованием 
капельного орошения на мелкоконтур-
ных участках или на участках с непра-
вильной конфигурацией, где установка 
стационарных дождевальных машин 
практически исключается, позволяет 
повысить коэффициент земельного ис-
пользования и, следовательно, обеспечи-
вает получение дополнительной сельско-
хозяйственной продукции

Культура Вариант опыта
Биологиче-

ская урожай 
ность, т/га

Суммарное 
водопо-

требление, 
м3/га

Коэффици-
ент водопо-
требления, 
м3/т (гр.7= 
гр.4:гр.3)

Соя сорта  
Марина

Без орошения 3,84 1422 370,3
Орошение  
дождеванием

4,36 2596 595,4

Капельное ороше-
ние

4,84 3165 654,0

НСР05 0,89
Горох лу-
щильный 
сорта Альфа

Без орошения 3,02 1334 441,6
Орошение дожде-
ванием

3,67 2272 619,1

Капельное ороше-
ние

3,32 2664 802,4

НСР05 0,97
Бобы пище-
вые сорта 
Русские 
черные

Без орошения 0,83 1297 1562,6
Орошение дожде-
ванием

1,96 2147 1095,3

Капельное ороше-
ние

2,02 2672 1322,8

НСР05 0,86

Таблица 1 — Эффективность водопотребления сои, гороха, бобов
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ВСЕРОССИЙСКИЙ НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ 
ИНСТИТУТ ОРОШАЕМОГО ЗЕМЛЕДЕЛИЯ –  

НАДЕЖНЫЙ ПАРТНЕР АГРОБИЗНЕСА

ФГБНУ ВНИИОЗ предлагает 
сельхозтоваропроизводителям:
• разработку рекомендаций комплексной мелиорации земель 
сельскохозяйственного назначения
• научно обоснованные системы орошаемого земледелия на 
ландшафтной основе, обеспечивающие получение запланированной 
урожайности сельскохозяйственных культур
• технологии орошения, обеспечивающие экономное использование 
оросительной воды и снижение энергозатрат
• разработку рекомендаций по эффективному управлению 
продуктивностью орошаемых агроландшафтов, позволяющему 
сократить объемы расхода поливной воды до 20%, увеличить 
урожайность сельскохозяйственных культур на 20-25%, 
уменьшить дозу применения минеральных удобрений на 15-20%, 
пестицидов на 30-35% 
• разработку структуры посевов и схем специализированных 
полно- и короткоротационных севооборотов с уровнем продуктивности 
6-12 тыс. кормовых единиц с 1 га
• экологически и экономически обоснованные технологии 
возделывания сельскохозяйственных культур, обеспечивающие 
получение 4-6 т/га зерна пшеницы, 10-12 т/га - кукурузы, 
5-7 т/га - сорго, 2-3 т/га - сои, 60-100 т/га зеленой массы 
однолетних и многолетних трав, 15-40 т/га семенного 
и продовольственного картофеля
• высокопродуктивные сорта сои, люцерны, риса и гибриды кукурузы 
селекции института 
• научное сопровождение производства семян районированных сортов 
сои, люцерны, суданской травы, гибридов кукурузы и подсолнечника
• технологию производства высокобелковых кормов, 
обеспечивающую  получение 20-90 т/га зеленой массы 
• технологию орошения риса периодическими поливами, 
обеспечивающую экономию оросительной воды 
• технологию биомелиорации воды, улучшающую ее качество 
и препятствующую «цветению»
• разработку мелиоративных мероприятий восстановления лиманов
• разработку бизнес-планов 

ФГБНУ ВНИИОЗ, г. Волгоград, ул. Тимирязева, 9, тел./факс: 8 (8442) 60-24-33, e-mail: vniioz@yandex.ru
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Самат Асылканович 
АБДУГАЛИЕВ,  
представитель  
ООО «Придолинное»
 

Стабильно высокая урожайность 
сельскохозяйственных  
культур – только при орошении!

Выбор в пользу фронтальных 
систем Linestar BAUER был 
сделан предприятием осознанно. 
Фронтальные машины 
перемещаются по полю вперёд 
и назад, орошая до 98 % всей 
площади поля, практически не 
оставляя неполитых участков, что 
позволяет получить максимальную 
урожайность с/х культур  
и экономическую эффективность 
с каждого гектара орошаемой 
площади. 

ООО «Придолинное» было основано в 
2018 году в Ташлинском районе Орен-
бургской области.  Основой деятель-
ности компании стало сельскохозяй-
ственное производство с применением 
современных, передовых технологий. 
Предприятие осуществляет свою дея-
тельность в шести населенных пунктах 
Ташлинского района и специализирует-
ся на растениеводстве и животновод-
стве. В обработке хозяйства находится 
32 тыс. га сельскохозяйственных уго-
дий. Численность поголовья КРС мо-
лочного направления насчитывает 600 
голов.

За пять лет деятельности предприятие 
значительно нарастило парк сельскохо-
зяйственной техники. Были приобрете-
ны энергонасыщенные трактора марки 
Кировец, широкий модельный ряд трак-
торов компании Джон Дир, 20 единиц 
комбайнов. На сегодня численность со-
трудников организации составляет око-
ло 70 человек. 

Учитывая жесткие климатические ус-
ловия, для реализации планов по даль-
нейшему развитию животноводства, на-
ращиванию поголовья молочного стада, 
в 2021 году руководство предприятия 
приняло решение о строительстве оро-
шаемого участка. Целью проекта яв-
лялось гарантированное обеспечение 
потребностей предприятия в сочных 
кормах.

Для реализации проекта были вы-
браны земли предприятия возле села 
Пустобаево, которое находится в юго-
западной части Оренбургской области, 
в степной зоне, вблизи государственной 
границы с Казахстаном, на правом бере-
гу реки Елтышёвки.

В данной зоне климат резко континен-
тальный, с морозной зимой и жарким 
сухим летом. Температура воздуха зи-
мой достигай −42 °C, а летом абсолют-

ный максимум может достигать +45 °C. 
В последние годы засуха стала привыч-
ным явлением. Среднегодовое количе-
ство атмосферных осадков составляет 
300—350 мм, из которых большая часть 
выпадает в зимний период года. В це-
лом сельскохозяйственное производ-
ство осуществляется в крайне сложных 
природно-климатических условиях, в 
зоне рискованного земледелия. 

Установка LINESTAR 9000 на поливе кукурузы
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Перед началом реализации проекта 
были приобретены и оформлены в соб-
ственность существующие гидротехни-
ческие сооружения: плотина и отводной 
канал пруда вблизи села Пустобаево. 
Далее, получив разрешение на отбор 
воды из пруда, предприятие приступило 
к разработке проектно-сметной доку-
ментации на строительство орошаемо-
го участка площадью 1340 га.

В соответствии с условиями проекта 
был выполнен большой объем строи-
тельно-монтажных работ: 

- по укреплению гидротехнического 
сооружения (плотины) с увеличением 
его высоты на 2 метра, организации си-
стемы дренажа;

- по строительству новой насосной 
станции с сифонным забор воды, кото-
рый позволяет значительно экономить 
расход электроэнергии и значительно 
снижать финансовые затраты на полив;

- по прокладке широкой сети маги-
стральных и распределительных трубо-
проводов их полиэтилена;  

- по поставке и монтажу 15 дожде-
вальных установок Linestar 9000 фрон-
тального действия Австрийской компа-
нии BAUER GmbH. 

Весь цикл работ по строительству, 
оснащению мелиоративной системы 
составил порядка трех месяцев. Генпо-
дрядчиком по объекту была определена 
Оренбургская компания – ООО «Аса-
Строй». Подрядчиком по поставке и 
монтажу оросительных установок была 
выбрана компания ООО «Регионинве-
стагро». На период реализации проекта 
в ООО «Придолинное» эти две подряд-
ные компании уже имели совместный 
опыт по строительству и оснащению 
более 5000 га оросительных систем в 
Оренбургской области. 

Орошение методом дождевания явля-
ется лучшим способом полива различных 
сельскохозяйственных культур на боль-
ших территориях, так как полностью ими-
тирует и заменяет природные процессы 
поступления влаги к корневой системе 
растений и по стоимости строительства 
одного орошаемого гектара более вы-
годно в сравнении с другими способами 
полива, такими как капельное и внутри-
почвенное орошение.  Широкий предел 
регулировки поливной нормы на установ-
ках позволяет осуществлять различные 
поливы: влагозарядковые, вегетацион-
ные, увлажнительные и другие.

Выбор в пользу фронтальных систем 
Linestar BAUER был сделан предпри-
ятием осознанно.  Фронтальные ма-
шины перемещаются по полю вперёд 
и назад, орошая до 98 % всей площади 

поля, практически не оставляя неполи-
тых участков, что позволяет получить 
максимальную урожайность с/х культур 
и экономическую эффективность с каж-
дого гектара орошаемой площади.  До-
полнительно для более рационального и 
эффективного и использования водных 
ресурсов, в целях грамотного осущест-
вления полива была предусмотрена мо-
ниторинговая система, которая с помо-
щью специальных датчиков определяет 
влажность почвы, скорость ветра, ско-
рость выветривания из нее влаги, темпе-
ратуру воздуха. Таким образом, система 
определяет, когда почва нуждается в 
поливе и сигнализирует об этом ответ-
ственному за назначение полива. Также 
не маловажной деталью оросительной 
системы является то, что по всей длине 
трубопроводов стоят счетчики, которые 
показывают, какое максимальное коли-
чество воды можно забрать из водоема 
без ущерба для его экосистемы.

После запуска орошаемого участка 
в эксплуатацию в хозяйстве отметили 
положительную тенденцию увеличения 
урожайности выращиваемых с/х культур. 
На поливных полях, в сравнении с бога-
рой, она выше в три-пять раз. К примеру, 
если в Ташлинском районе урожайность 
кукурузы на зерно в богарных условиях 
составляет 25-30 ц/га, то на орошении с 
применением передовых технологий она 
превышает 100 ц/га. Следовательно, для 
Оренбургской области орошение являет-
ся жизненно необходимым. 

Сегодня ООО «Придолинное» является 
одним из лидеров Оренбуржья в своей 
отрасли. Компания продолжает разви-
ваться и улучшать свои производствен-
ные процессы, повышать показатели, 
чтобы оставаться конкурентоспособ-
ной на рынке, а орошение для компании 
является гарантом стабильно высоких 
урожаев и финансового успеха!

Строительные работы на объекте ООО «Придолинное»

Электрифицированная насосная станция



№ 4 (43), декабрь 2023 г. ОРОШАЕМОЕ ЗЕМЛЕДЕЛИЕ62 События, даты, факты

В 1973 году для получения высоких урожаев пшеницы, кукурузы 
и подсолнечника, для развития молочного и мясного живот-
новодства, а также овощеводства было создано «Управление 

Городищенской оросительной системы». Тогда общее количество со-
трудников станции составляло всего 80 человек, в работу было запу-
щено 21,8 км каналов, 4,4 км в одну  нитку  напорных трубопроводов 
и 3 насосные станции, в том числе временная плавучая НС на Волго-
градском водохранилище, Головная насосная станция второго подъ-
ема и подкачивающая насосная станция ПНС-3 для подачи воды на 
орошаемый массив совхоза «Котлубань» площадью 1483 га, произ-
водственные базы и жилые микрорайоны для работников служб си-
стемы мелиорации. 

Строительство и ввод в эксплуатацию в полупустынной климати-
ческой зоне рискованного земледелия орошаемых площадей, спо-
собных создать надежную базу для развития животноводства, ово-
щеводства и дать городу Волгограду полное обеспечение овощами 
и молоком, стало основанием для создания нового муниципального 
образования в Волгоградской области – Городищенского района.

В настоящее время на 3-х оросительных системах (Городищенская, 
Калачевская, Оленьевская) в 2-х муниципальных районах области 
(Городищенском и Дубовском) и г. Волгограде работает уже 280 че-
ловек, обслуживается 5 головных водозаборов, более 100 км  кана-
лов, 44 насосных станции, 72 ГТС. Обслуживаемая проектная  пло-
щадь орошения – 32 398 га. Площадь полива сельскохозяйственных 
культур за последние три года составляла более 15 тыс. га. 

Символично, что именно в 2023 году проводится техническое пере-
вооружение гидросилового оборудования головной насосной стан-
ции № 2 Городищенской оросительной системы, а также реконструк-
ция напорного трубопровода от ГНС № 2 (две нитки), что, безусловно, 
повысит надежность поставки ресурса для уже созданных в хозяй-
ствах систем. Завершить все работы планируется в 2025-м – сум-
марный объем финансирования составит порядка 1,6 млрд рублей.  
Полностью реализовать эти планы предстоит до 2029 года – все 
работы будут выполняться поэтапно. Это очень важно, потому что 
позволит не выводить оросительную систему из эксплуатации и со-
хранить поставку ресурса 250 сельхозтоваропроизводителям. 

Городищенская оросительная система – одна из крупнейших и 
эффективных в России. Именно с ее помощью, благодаря широкой, 
разветвленной сети каналов, насосных станций и других гидротех-
нических сооружений, местные фермеры выращивают около полу-
миллиона тонн овощей в год. Практически каждая третья луковица 
и четвертая морковь на столе у россиян – из Городища. Это серьез-
ный труд наших мелиораторов. Урожай в миллион тонн обеспечивает 
региону место в числе лидеров по стране. Кроме того, мелиорация 
позволяет повышать качество кормовой базы, что является важным 
условием для развития отрасли животноводства. 

Золотой юбилей Городищенской 
оросительной станции

30 ноября коллектив Городищенской 
оросительной станции (районный филиал 
«Волгоградмелиоводхоз») праздновал  
50-летие со дня основания. 

Сердечно поздравляем весь коллектив  
с 50-летним юбилеем! Желаем плодотворной 

работы, трудовых успехов в важнейшем деле – 
орошать землю! Стабильной, надежной беспере-

бойной работы – оросительной станции; здоровья, 
счастья, оптимизма – всему коллективу! 

На фото слева направо: Новиков А.Е., директор  
ВНИИОЗ, д. т. н., чл.-корр. РАН; Сметанкин В.В.,  
директор Городищенского филиала Управления 
"Волгоградмелиоводхоз"; Семененко С.Я., д. с.-х. н., 
ведущий научный сотрудник ВНИИОЗ; Гайворонский 
А.В., заместитель директора Городищенского филиала 
Управления "Волгоградмелиоводхоз"

Головной водозабор Городищенской оросительной  
системы располагается на Волгоградском  
водохранилище перед плотиной Волжской ГЭС

Подача воды в систему осуществляется двумя  
головными насосными станциями (первого и второго 
подъема). Производительность каждой из них —  
27 м3/сек. Суммарная геодезическая высота подъема 
воды из водохранилища — 120 м.
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