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Аннотация. С каждым годом в связи с изменяющимися климатическими и демографическим условиями все более обостряется ситуация с нарастающим дефи-
цитом пресных водных ресурсов, пригодных для жизнедеятельности человека. В связи с этим актуальность вопроса рационального использования и распределения 
пресной воды имеет приоритетный характер. На нужды сельского хозяйства в мире тратится около 90% от общего потребления воды, в России — 70%. Рис является од-
ной из ведущих продовольственных зерновых культур в сельскохозяйственном секторе России, а его выращивание — важной составляющей сельского хозяйства. В то 
же время производство риса является самым трудо- и ресурсоемким процессом, в том числе по затратам водных ресурсов. Так, на возделывание риса — важнейшей 
продовольственной культуры расходуется около 20 тыс. м3/га оросительной воды, а при неправильном водопользовании может достигать 30-40 тыс. м3/га. Дефицит 
оросительной воды при выращивании риса является одной из основных проблем в сельском хозяйстве. Решение проблемы недостатка оросительной воды при вы-
ращивании риса требует комплексного подхода, включающего совершенствование технологий и методов возделывания риса в условиях ограниченного количества 
воды, например, использование эффективных систем орошения, повышение эффективности использования воды, селекция засухоустойчивых сортов риса и т.д. Также 
важно осуществлять контроль за использованием воды и защищать водные ресурсы от загрязнения и истощения. В представленной работе приведены исследования 
формирования статей оросительной нормы риса при различных видах его возделывания, а именно рассмотрено, как на этот процесс влияют различные режимы 
орошения рисовых полей. Разработан и внедрен новый комбинированный способ возделывания риса, который доказал свою эффективность, которая выражалась 
в сокращении потерь воды на транспирацию — 8,4% и испарение — 5,3%. Удалось повысить коэффициент использования оросительной воды до 17%.
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Abstract. Every year, due to changing climatic and demographic conditions, the situation with the growing shortage of fresh water resources suitable for human life 
is becoming more and more aggravated. In this regard, the relevance of the issue of rational use and distribution of fresh water is a priority. About 90% of the total water 
consumption is spent on the needs of agriculture in the world, in Russia — 70%. Rice is one of the leading food grains in the Russian agricultural sector, and its cultivation is 
an important component of agriculture. At the same time, rice production is the most labor- and resource-intensive process, including the cost of water resources. Thus, the 
cultivation of rice, the most important food crop, consumes about 20 thousand m3/ha of irrigation water, and with improper water use it can reach 30-40 thousand m3/ha. 
Irrigation water shortage in rice cultivation is one of the main problems in agriculture. Solving the problem of lack of irrigation water in rice cultivation requires an integrated 
approach, including both improving the technologies and methods of cultivating rice in conditions of limited water, for example, using efficient irrigation systems, improving 
water use efficiency, breeding drought-resistant rice varieties, and so on. It is also important to control water use and protect water resources from pollution and depletion. 
In the presented work, studies of the formation of articles of the irrigation norm of rice for various types of its cultivation are given, namely, it is considered how this process is 
affected by various modes of irrigation of rice fields. A new combined method of rice cultivation was developed and implemented, which proved its effectiveness, which was 
expressed in the reduction of water losses for transpiration — 8.4% and evaporation — 5.3%. It was possible to increase the coefficient of irrigation water use up to 17%. 
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Введение. Слой воды на рисовом поле явля-
ется не только агротехническим, но и экологиче-
ским фактором, так как рис по своей биологии 
отличается от других злаков. Недостаток воды 
для выращивания риса может привести к  сни-
жению урожайности и  качества зерна. Рис тре-
бует большого количества воды, особенно в пе-
риоды роста и цветения. Если недостаток воды 
продолжается, растения риса начинают выде-
лять меньше крахмала и  белка, что влияет на 
размер и вес зерна. Кроме того, недостаток воды 
может привести к снижению устойчивости рисо-
вых растений к болезням и вредителям, так как 
сухие растения более подвержены заражению. 

Большим количеством исследований было 
установлено, что в  период от посева до куще-
ния наличие слоя воды на поверхности почвы 
противоречит биологической природе риса, 

а  оптимальная влажность почвы для растений 
риса в этот период равна 75-80% от наименьшей 
влагоемкости.

В  результате изучения особенности корне-
вой системы рисового растения были выделены 
два этапа в его жизни: 1) от посева до кущения, 
когда у растений риса имеется только один пер-
вичный зародышевый корень, потребность ко-
торого в воде не отличается от других злаковых, 
а  слой воды противоречит экологической при-
роде риса и  является причиной высокого про-
цента гибели прорастающих семян, проростков 
и  всходов риса; 2) от кущения до созревания, 
когда в  дополнение к  единственному зароды-
шевому корню формируется 120-150 вторичных 
корней с  хорошо развитой аэренхимой и  рис 
приобретает способность выдерживать зато-
пление почвы слоем воды.

Современная технология возделывания раса 
во многом несовершенна. Основным недостат-
ком ее, как единого непрерывного процесса, 
является разрыв естественных взаимосвязей 
между допосевным и  послепосевным периода-
ми, каждый из которых имеет только свои кон-
кретные задачи. Например, цель предпосевных 
обработок почвы  — рыхление и  интенсивное 
ее высушивание, доведение верхнего слоя до 
мелкокомковатой структуры и т.д. Цель ороше-
ния — создание условий, соответствующих эко-
логическим требованиям только риса и борьбе 
с сорной растительностью и трактуется как ре-
жим орошения риса. Поэтому и  оросительная 
система, реализующая возможность его осу-
ществления, называется только рисовой, не-
смотря на то, что под посевы риса отводится от 
50 до 68,5% площади севооборота, а остальная 
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засевается сопутствующими культурами, эколо-
гическая природа которых значительно отлича-
ется от культуры риса.

Если продолжить дальнейший анализ всех 
составляющих современной технологии возде-
лывания риса, то явным становится факт отсут-
ствия связующего звена в этой технологической 
цепочке операции.

При возделывании риса на экологически 
чистой основе таким звеном является режим 
орошения рисового поля. Отличительным при-
знаком предлагаемой терминологии (не риса, 
а  рисового поля) является поддерживание за-
данного режима увлажнения почвы на протя-
жении двух периодов: первый — до посева риса 
и второй — после его посева. Такой способ со-
держания почвы находится в  противоречии 
с известной технологией, но в то же время обе-
спечивает ряд преимуществ: прорастание неже-
лательной сорной растительности и  активное 
прохождение микробиологических процессов, 
способствующих накоплению аммиачного азота 
и увеличению подвижных форм фосфора.

Целью данного исследования является сокра-
щение затрат оросительной воды путем оценки 
влияния агромелиоративных приемов при воз-
делывании риса на формирование статей ороси-
тельной нормы.

Материалы и  методы. Опыты по изуче-
нию различных технологий возделывания риса 
и их влияния на элементы оросительной нормы 
и урожаи риса проводились в условиях рисовой 
оросительной системы Р-2-1 ЗАО «Черноерков-
ское» Славянского района Краснодарского края 
основного севооборота с 50% насыщения риса, 
по пласту люцерны 2 года на картах 1, 2 и 3. Ис-
следования проводились в 2020-2022 гг.

В процессе проведения опыта было принято 
решение применить три варианта технологии 
возделывания риса: 1. Базовая c применением 
гербицидов. Контроль. 2. Известная без приме-
нения гербицидов. 3.  Экологически чистая, ре-
сурсосберегающая.

В первом и втором вариантах были приняты 
мелиоративные и  агротехнические методики, 
рекомендованные ВНИИ риса.

Технология возделывания риса в  третьем 
(опытном) варианте отличалась от первых двух 
количеством и  направленностью предпосев-
ных обработок почвы, способом ее содержания 

в допосевной и вегетационный периоды, а так-
же режимом орошения не конкретной культу-
ры — риса, а рисового поля.

В первом и втором вариантах режим ороше-
ния риса осуществлялся по типу укороченного 
затопления с применением почвенных гербици-
дов и без их применения соответственно. В тре-
тьем варианте применялся комбинированный 
режим орошения.

Основные элементы оросительной нормы 
риса определялись для двух типов режимов 
орошения — укороченного затопления и комби-
нированного методом вегетационных сосудов, 
площадь 3000 см2 на испарительных площадках. 
В третьем варианте дополнительно использова-
лись испарители ГГИ-500-50, для определения 
испарения и транспирации на этапе получения 
двух-трех листьев у риса дождеванием.

Объемы подачи и  сброса воды измерялись 
с помощью трапецеидальных водосливов. Объ-
ем воды, затраченный на орошение дождева-
нием, регистрировался по счетчику дождеваль-
ного агрегата, а  фактическая поливная норма 
и объем осадков — осадкомерами Третьякова.

Величина поливной нормы разовых поли-
вов рассчитывалась по известной формуле [1]. 
За предполивной порог принималась дифферен-
цированная влажность почвы: до образования 
одного настоящего листа у риса (0,8-0,75) rнв в слое 
10-12  см, далее до затопления слоем воды  — 
0,65 rнв в слое 0-2 см, а в слое 3-15 см — (0,8-0,75) rнв. 

Соответствующий ретроспективный анализ, 
проделанный для условий Нижней Кубани за 
десятилетний период, показал, что фактический 
расход оросительной воды на 1 га посевов риса 
составил 18,3 тыс. м3 и превысил величину пла-
нируемой оросительной нормы в  среднем на 
4%, или на 700 м3/га.

Наряду с этим отмечено увеличение объема 
непродуктивно используемой воды, суммарная 
величина которого за рассматриваемый пери-
од составила 10,5 км3, то есть ежегодно в сброс 
уходило 956 млн м3 воды, или 69,3%, от объема 
водоподачи на рис, в то время так среднемного-
летний объем повторно используемых для оро-
шения вод составил всего лишь 19,4%.

Ввиду этого наиболее оптимальным реше-
нием в  рациональном использовании воды яв-
ляется снижение величины оросительной нор-
мы посредством сокращения водных объемов, 

затрачиваемых на разовый полив, снижение 
числа сбросов и повторных затоплений, а также 
изменение периода затопления рисовых чеков. 

Как показали результаты исследований, ре-
ализация перечисленных принципов экономии 
оросительной воды возможна при комбиниро-
ванном режиме орошения рисового поля. При 
этом в период получения всходов риса динами-
ка увлажнения почвенного профиля в пределах 
допустимых границ ПВ — 75-80% НВ должна сле-
довать динамике нарастания и углубления кор-
невой системы риса (рис. 1).

В  существующих практических методиках 
расчета оросительной нормы риса учитывается 
только испарение с водной поверхности, a эва-
порация с незатопленной почвы в межполивные 
периоды не включается в расходную статью. Од-
нако, в зависимости от влажности почвы и мете-
орологического режима, интенсивность эвапо-
рации может достигать 9-10 мм/сут. Поэтому при 
комбинированном режиме орошения рисового 
поля учитывались особенности процесса испа-
рения с  поверхности почвы, так как в  течение 
12-20 дней она находится без слоя воды, но в ув-
лажненном состоянии, а степень покрытия поля 
растениями риса в этот период уже не достигнет 
критического значения, при котором в суммар-
ном испарении с  сомкнутого травостоя преоб-
ладает транспирация.

Интенсивность испарения с  оголенной по-
верхности почвы зависит от степени ее ув-
лажнения, достигает максимального значения 
в  первые сутки после полива или дождя и  со 
временем, по мере иссушения почвы, убывает 
по экспоненциальному закону. Наблюдения за 
динамикой испарения с рисового поля в межпо-
ливные периоды при орошении дождеванием 
подтвердили такую зависимость (рис. 2). Интен-
сивность эвапорации в  первые сутки первого 
периода составила 9  мм, во вторые  — 6,6  мм, 
в третьи — 4,9 мм и в четвертые — 3,6 мм. 

Эти данные в  совокупности с  данными на-
блюдений за динамикой расхода воды на транс-
пирацию позволили построить интегральные 
кривые эвапорации и  эвапотранспирации для 
каждого из четырех межполивных периодов 
(рис.  3). Расход воды на суммарное испарение 
за 4 дня достигает 270-290 м3/га и покрывается 
поливами дождеванием с учетом количества вы-
павших за период осадков.

Рисунок 1. Допустимые границы и динамика увлажнения почвенного 
профиля при комбинированном орошении
Figure 1. Permissible limits and dynamics of soil profile moisture during 
combined irrigation

Рисунок 2. Динамика интенсивности расхода влаги на испарение в период 
поддержания заданного уровня увлажнения (ПВ — 75-80% НВ) 0-15 см 
слоя почвы: 1 — транспирация; 2 — эвапорация; 3 — эвапотранспирация; 
4 — поливы дождеванием
Figure 2. Dynamics of the intensity of moisture consumption for evaporation 
during the maintenance of a given moisture level (PV — 75-80% NV) 0-15 cm 
of the soil layer: 1 — transpiration; 2 — evacuation; 3 — evapotranspiration; 
4 — sprinkling
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На поддержание заданного уровня влаж-
ности почвы в период получения у риса 2-3 ли-
стьев в  1-й год исследования потребовалось 
три полива нормой (брутто) соответственно 230, 
250  и  300  м3/га (обеспеченность осадков 43%), 
во 2-й и 3-й годы — по одному поливу нормой 
250  и  270  м3/га (обеспеченность осадков соот-
ветственно 4  и  17%). Поливы назначались по 
влажности почвы в слое 0-15 см при снижении 
ее величины до 75% НВ. В  связи с  этим нами 
определены запасы влаги при различных поро-
гах увлажнения расчетных слоев почвы (рис. 4). 

В среднем за годы исследований при укоро-
ченном режиме затопления суточный расход на 
испарение с водной поверхности рисового поля 
за вегетационный период составил 3,89  мм, 
в фазе прорастания достигал 5,7 мм, всходов — 
5,8 мм, кущения –- 4,6 мм, трубкования — 2,8 мм, 
выметывания, молочной и восковой спелости — 
2,9-2,5 мм. Суточная величина транспирации за 
вегетационный период составила 3,51 мм, в фазе 
всходов — 0,7 мм, кущения — 1,6 мм, трубкова-
ния и выметывания — 5,2-9,9 мм, созревания — 
3,5-2,1 мм. Вертикальная фильтрация составила 
в  начале оросительного сезона 5,0-0,2  мм/сут., 
несколько снизилась в период получения всхо-
дов после удаления с  поверхности чеков слоя 
воды (3,5  мм/сут.), увеличилась при создании 
постоянного слоя затопления до 4,4-4,6 мм/сут., 

затем уменьшилась до 0,6-0,8  мм/сут. в  конце 
оросительного сезона.

При комбинированном режиме орошения 
испарение с поверхности в среднем за вегетаци-
онный период составило 3,64 мм, в период про-
растания достигало 6,4  мм/сут., и, но мере на-
растания зеленой массы, снижалось до 5,4  мм/
сут. в фазе всходов, до 4,4 мм/сут. — в период ку-
щения и до 1,9 мм/сут. — в период созревания. 
Также в  среднем за период вегетации расход 
на транспирацию составил 4,1 мм/сут. Не менее 
важная величина  — вертикальная фильтрация 
в  среднем за период вегетации варьировала 
в значениях 6,2-6,7 мм/сут. 

Как показал корреляционный анализ, сте-
пень покрытия рисового поля растениями ока-
зывает существенное влияние на интенсивность 
эвапорации и  транспирации (рис.  5). Доля ис-
парения с  поверхности рисового поля в  сум-
марном водопотреблении существенна, пока 
степень покрытия поля растениями риса не 
достигнет критического значения, после чего 
в  процессе будет преобладать транспирация. 
Для базовой технологии этому соответству-
ет значение ассимиляционной поверхности 
3,6 м2/м2, а для экологически чистой — 4,3 м2/м2.

Выводы. Исследования показали, что при 
возделывании риса по экологически чистой 
технологии интенсивность транспирации выше, 

а испарение с поверхности рисового поля и вер-
тикальная фильтрация ниже, чем при базовой 
технологии. Применение комбинированного 
режима орошения способствует снижению по-
терь воды на физическое испарение на 5,3%, на 
транспирацию — 8,4%.

Также установлено, что комбинированный 
режим орошения гораздо эффективнее по срав-
нению с  укороченным. Это подтверждено тем, 
что при комбинированном орошении на долю 
суммарного водопотребления отводится 65% 
расходных статей оросительной нормы, 34% из 
которых  — транспирация. А  в  вариантах с  уко-
роченным режимом орошения эти значения ва-
рьируют от 51  до 55%. При этом коэффициент 
использования оросительной воды повышается 
примерно до 17%, а производительные затраты 
в  лучшем случае снижаются на 13%. Экономия 
оросительной воды составляет 35,4%, что, соб-
ственно, и доказывает эффективность комбини-
рованного режима орошения.
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