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Аннотация. Цель: научное обоснование применения агромелиоративных прие-

мов обработки светло-каштановых тяжелосуглинистых почв при возделывании риса с 

периодическими поливами дождеванием. Материалы и методы. Исследования прово-

дились на опытном полигоне Всероссийского научно-исследовательского института оро-

шаемого земледелия в 2022–2023 гг. на посевах риса сорта Сталинград 1 в двух-факторном 

эксперименте: фактор А (водный режим почвы) – два варианта и фактор В (обработка поч-

вы) – три варианта. Применялись общепринятые методики закладки и проведения полевых 

исследований. Результаты. Сразу после посева риса плотность почвы в слое 0,0–0,6 м 

в зависимости от способа ее обработки изменялась в интервале 1,19–1,41 т/куб. м. Ми-

нимальное значение плотности почвы в слое 0,0–0,6 м сложилось в варианте А₂В₃ и со-

ставило 1,23 т/куб. м. Максимальное уплотнение почвы в этом слое 1,34 т/куб. м на-

блюдалось в варианте А₁В₁. В период полной спелости зерна уплотнение почвы про-

изошло во всех вариантах обработки. Минимальное ее уплотнение (1,34 т/куб. м), по 

сравнению с контролем (зяблевая вспашка), отмечалось при сочетании зяблевой вспашки 

и весеннего глубокого рыхления. Минимальные значения коэффициента водопотребле-

ния и затраты оросительной воды получены в варианте А₂В₃, и их численные значения 

составили соответственно 851,7 и 703,6 куб. м/т. Выводы. Установлено, что зяблевая 

вспашка на глубину 0,25–0,27 м в сочетании с весенним глубоким рыхлением на глубину 

до 0,40 м, в сравнении с традиционной зяблевой вспашкой в один прием, обеспечивает 

снижение плотности почвы в слое 0,0–0,4 м на 0,10 (после посева) и 0,12 т/куб. м  

(в период полной спелости зерна), это способствует повышению урожайности до 6,95 т/га 

и уменьшению затрат оросительной воды на 112,4 куб. м на образование 1 т зерна. 
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Abstract. Purpose: scientific substantiation of the use of agro-reclamation tillage prac-

tices of light chestnut heavy loamy soils in rice cultivation with periodic irrigation by sprin-

kling. Materials and methods. The research was conducted at the experimental site of the All-

Russian Research Institute of Irrigated Agriculture in 2022–2023 with Stalingrad 1 rice crops in 

a two-factor experiment: factor A (soil water regime) – two options and factor B (tillage) – 

three options. Generally accepted methods of laying and conducting field research were used. 

Results. Immediately after rice sowing, the soil density in the layer of 0.0–0.6 m, varied in 

the range of 1.19–1.41 t/cubic m depending on the tillage practice. The minimum value of soil 

density in the layer of 0.0–0.6 m was formed in the A₂B₃ variant and amounted to 1.23 t/cubic 

m. The maximum soil compaction in this layer of 1.34 t/cubic m was observed in variant 

A₁B₁. During the period of full ripeness of the grain, soil compaction occurred in all tillage 

options. Its minimum compaction (1.34 t/cubic m), compared with the control (winter plow-

ing), was noted with a combination of winter plowing and spring deep loosening. The mini-

mum values of the water consumption coefficient and irrigation water loss were obtained in 

the A₂B₃ variant, and their numerical values were 851.7 and 703.6 cubic m/t, respectively. 

Conclusions. It was found that winter plowing to a depth of 0.25–0.27 m in combination with 

spring deep loosening to a depth of 0.40 m, in comparison with traditional winter plowing in 

one step, provides a decrease in soil density in a layer of 0.0–0.4 m by 0.10 (after sowing) and 

0.12 t/cubic m (during the period of full ripeness of grain), which contributes to the yield in-

crease to 6.95 t/ha and a reduction in irrigation water loss by 112.4 cubic m for the formation 

of 1 ton of grain. 

Keywords: rice, water-physical soil characteristics, soil water regime, soil tillage prac-

tices, yield 
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Введение. Проведенные исследования и накопленный ранее опыт сви-

детельствуют о том, что при периодическом поливе риса дождеванием ороси-
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тельная норма по сравнению с затоплением чеков снижается в 3–5 раз [1–6], 

а поливная норма составляет 400 м
3
/га для слоя увлажнения 0,6 м. Но при 

поливе дождеванием при сравнительно высокой интенсивности искусст-

венного дождя и низкой водопроницаемости тяжелых и средних по грану-

лометрическому составу светло-каштановых почв выдача такой поливной 

нормы сопровождается ирригационным стоком, резко снижающим эффек-

тивность дождевания как способа полива сельскохозяйственных культур. 

Во-первых, происходит плоскостная и линейная ирригационная эрозия 

почвы, ухудшение химических и физических свойств почвы и снижение ее 

плодородия. Во-вторых, наблюдается неравномерное увлажнение почвы на 

площади полива (недоувлажнение повышенных элементов микрорельефа 

и переувлажнение пониженных), что отражается на урожайности сельско-

хозяйственных культур (Г. Е. Листопад, 1979) [7–11]. Поэтому для созда-

ния наиболее благоприятных условий для роста и развития сельскохозяйст-

венных растений необходима механическая обработка почвы, которая на-

правлена на повышение впитывающей способности. Такая обработка явля-

ется одним из важнейших технологических приемов агрономической и эко-

логической направленности [12]. 

Цель исследований сводится к научному обоснованию применения 

агромелиоративных приемов обработки светло-каштановых тяжелосугли-

нистых почв при возделывании риса на фоне периодических поливов дож-

деванием в сочетании с водным и пищевым режимами. 

Материалы и методы. Исследования проводились на опытном поли-

гоне Всероссийского научно-исследовательского института орошаемого зем-

леделия (ВНИИОЗ) в 2022–2023 гг. на посевах риса сорта Сталинград 1 [13] 

в двухфакторном эксперименте. 

Фактор А (водный режим почвы): 

- вариант А1. Влажность почвы не ниже 80 % наименьшей влагоемко-

сти (НВ) поддерживали в слое 0,6 м в период полного цикла жизни растений; 
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- вариант А2. Влажность почвы не ниже 80 % НВ поддерживали 

в слое 0,4 м до конца кущения, а с начала фазы трубкования до полной 

спелости зерна в слое 0,6 м. 

Фактор В (обработка почвы): 

- вариант В1. Зяблевая вспашка почвы плугом ПЛН-3-35 на глубину 

0,25–0,27 м (контроль); 

- вариант В2. Осеннее глубокое рыхление ПЧ-2,3Н на глубину до 

0,40 м; 

- вариант В3. Зяблевая вспашка почвы плугом ПЛН-3-35 на глубину 

0,25–0,27 м в сочетании с весенним глубоким рыхлением ПЧ-2,3Н на глу-

бину 0,40 м. 

По обеспеченности осадками годы исследований 2022 и 2023 гг. ха-

рактеризуются как средние. 

В третьей декаде октября опытное поле разбивали на три равноцен-

ные части. На двух проводили зяблевую вспашку на глубину 0,25–0,27 м. 

На третьей части проводили осеннее глубокое рыхление почвы плугом 

ПЧ-2,3Н на глубину до 0,40 м с расстоянием между стойками 0,6 м. Весной 

при физической спелости почвы (в третьей декаде марта) поле бороновали 

зубовыми боронами в два следа. Минеральные макроудобрения N137P74K90, 

рассчитанные на получение урожайности 7 т/га, вносили на делянках вруч-

ную с учетом выноса элементов питания и наличия их в почве после убор-

ки предшествующей культуры с последующей заделкой доминатором 

«Румпстад» на глубину высеваемых семян 0,06–0,08 м. Площадь одной де-

лянки 80 м
2
, повторность четырехкратная. Опыт закладывали по методике 

Б. А. Доспехова (1985) методом систематического расположения делянок. 

Плотность сложения почвы определяли методом Н. А. Качинского (1956). 

На следующий день на второй части поля, где проводилась зяблевая 

вспашка, осуществляли весеннее глубокое рыхление почвы плугом ПЧ-2,3Н 

на глубину до 0,40 м с расстоянием между стойками 0,6 м (рисунок 1). 
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Посев проводили 4 мая (2022 г.) и 27 апреля (2023 г.) сеялкой СН-16. После 

делали прикатывание почвы катками ЗКК-6. 

 

Рисунок 1 – Глубокое рыхление почвы плугом чизельным ПЧ-2,3Н 

(автор фото К. А. Родин) 

Figure 1 – Soil deep loosening with a chisel plow PCH-2.3N  

(photo by K. A. Rodin) 

Норма посева семян составляла 5 млн шт./га. Влажность почвы опре-

делялась влагомером Aquaterr T-350. Поливы проводились дождевальной 

машиной Rainstar E-41. Поливная норма при предполивном пороге влажно-

сти почвы 80 % НВ в слое 0,4 м составляла 230 м
3
/га, для слоя 0,6 м – 

300 м
3
/га. Оросительная норма при режиме орошения с поддержанием 

влажности почвы не ниже 80 % НВ в слое 0,4 м изменялась от 4500 до 

5100 м
3
/га, а в слое 0,6 м – от 4890 до 5490 м

3
/га. 

Убирали рис селекционным зерноуборочным комбайном «Сампо-130» 

в фазе полной спелости зерна прямым комбайнированием. 

Результаты и обсуждение. Из данных графического изображения, 

представленного на рисунке 2, видно, что плотность почвы сразу после  

посева риса в слое 0,0–0,6 м в зависимости от способа обработки почвы 

изменялась от 1,19 т/м
3
 в варианте В3 в горизонте 0,30–0,40 м до 1,41 т/м

3
 

в варианте В1 в горизонте 0,50–0,60 м. 
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Рисунок 2 – Плотность почвы по вариантам ее обработки после посева 

риса (предполивной порог 80 % наименьшей влагоемкости в слое 0,6 м) 

Figure 2 – Soil density according to soil treatment options after rice sowing 

(pre-irrigation sill of 80 % of the minimum water capacity in a layer of 0.6 m) 

Минимальное значение плотности сложения почвы по слою 0,0–0,6 м 

сложилось в варианте А1В3 с сочетанием зяблевой вспашки и весеннего 

глубокого рыхления и составило 1,23 т/м
3
. В варианте, где рис размещали по 

осеннему глубокому рыхлению, плотность была выше и составила 1,32 т/м
3
. 

Максимальное уплотнение почвы в этом слое наблюдалось в варианте 

А1В1 с зяблевой вспашкой и составило 1,34 т/м
3
. 

В период полной спелости зерна уплотнение почвы произошло во 

всех вариантах обработки (рисунки 3, 4). 

Так, в контрольном варианте А1В1 в слое 0,0–0,6 м плотность сложе-

ния почвы составила 1,47 т/м
3
. В варианте В2 при осеннем глубоком рых-

лении плотность сложения почвы была ниже – 1,40 т/м
3
. Минимальное ее 

уплотнение, по сравнению с контролем, отмечалось в варианте В3 при со-

четании зяблевой вспашки и весеннего глубокого рыхления – 1,34 т/м
3
. 
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Рисунок 3 – Плотность почвы по вариантам обработки в период 

полной спелости зерна риса (предполивной порог 80 % 

наименьшей влагоемкости в слое 0,6 м) 

Figure 3 – Soil density according to soil treatment options during the period 

of rice grain full ripeness (pre-irrigation sill of 80 % of the minimum water 

capacity in a layer of 0.6 m) 

 

Рисунок 4 – Отбор проб на плотность сложения почвы в период  

полной спелости зерна (автор фото К. А. Родин) 

Figure 4 – Sampling for the bulk density of soil during the grain full 

ripeness period (photo by K. A. Rodin) 
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Способы обработки почвы оказали влияние как на плотность сложе-

ния почвы, так и на урожайность, величину оросительной нормы и водопо-

требление риса при периодическом поливе дождеванием. 

Из данных таблицы 1 видно, что максимальные значения суммарного 

водопотребления, коэффициента водопотребления и затраты оросительной 

воды получены в варианте А1 и А2 в сочетании с вариантом В1 и в варианте 

А2В2. Так, наибольшие показатели оросительной нормы и суммарного водо-

потребления наблюдались в варианте А2В1, соответственно 5490 и 6402 м
3
/га, 

против соответственно 4500 и 5686 м
3
/га в варианте А1В3. Показатель коэф-

фициента водопотребления наибольшим был в варианте А1В1 – 1133,1 м
3
/т, 

при этом затраты оросительной воды соответствовали показателю 958,6 м
3
/т. 

Применение элемента технологии по варианту В2 способствовало сниже-

нию коэффициента водопотребления в варианте режима увлажнения А1 

до 1019,5 м
3
/т и затрат оросительной воды до 834,8 м

3
/т. 

Таблица 1 – Коэффициент водопотребления и затраты поливной  

воды на возделывание риса при поливе дождеванием 

(доза удобрений рассчитана на получение  

урожайности 7 т/га (N137P74K90)) 

Table 1 – Water consumption coefficient and irrigation water losses for rice 

cultivation during sprinkling (fertilizer rate is calculated  

to produce a yield of 7 t/ha (N137P74K90)) 

Вариант 

водного 

режима 

почвы 

Вариант 

обработки 

почвы 

Суммарное 

водопо-

требление, 

м
3
/га 

Урожай-

ность, 

т/га 

Ороси-

тельная 

норма, 

м
3
/га 

Коэффици-

ент водопо-

требления, 

м
3
/т 

Затраты оро-

сительной  

воды, м
3
/т 

А1 
В1 

6028 5,32 5100 1133,1 958,6 

А2 6402 5,94 5490 1077,8 924,2 

А1 
В2 

5862 5,75 4800 1019,5 834,8 

А2 6059 6,42 5190 943,8 808,4 

А1 
В3 

5686 6,18 4500 920,1 728,2 

А2 5919 6,95 4890 851,7 703,6 

В варианте А2 при сочетании с разноглубинной обработкой почвы В3 

получены минимальные численные значения коэффициента водопотребле-

ния 851,7 м
3
/т и затрат 703,6 м

3
/т, что относительно сочетания вариантов 

А1 и В1 ниже на 281,4 и 255,0 м
3
/т соответственно. 
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Дисперсионный анализ экспериментальных данных двухфакторного 

полевого опыта показал, что прибавка зерна по изучаемым вариантам водно-

го режима (А) и обработки почвы (В) была существенной; наименьшая су-

щественная разность по вариантам составила, т/га: НСР0,5 А – 0,21 (2022 г.) 

и 0,19 (2023 г.), НСР0,5 В – 0,22 (2022 г.) и 0,20 (2023 г.), НСР0,5 АВ –  

0,30 (2022 г.) и 0,28 (2023 г.). 

Выводы. В результате исследования установлено, что в условиях 

Нижнего Поволжья дифференцированная по глубине обработка светло-

каштановых тяжелосуглинистых почв, включающая зяблевую вспашку на 

глубину 0,25–0,27 м в сочетании с весенним глубоким рыхлением на глу-

бину до 0,40 м, в сравнении с традиционной зяблевой вспашкой в один 

прием обеспечивает снижение плотности почвы в слоях 0,0–0,4 м на 0,10 

(после посева) и 0,12 т/м
3
 (в период полной спелости зерна), а в сочетании 

с водным режимом почвы, при котором влажность поддерживается не ниже 

80 % НВ в слое увлажнения 0,4 м от посева до конца фазы кущения с по-

следующим увеличением до 0,6 м, и внесением дозы N137P74K90, рассчи-

танной на получение урожайности 7 т/га зерна риса, способствует умень-

шению затрат оросительной воды на образование 1 т зерна риса на 

112,4 м
3
/т и повышению урожайности до 6,95 т/га. 
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