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Представлены результаты трехлетних исследований влияния водного и питательного режимов почвы на формирование корневой 
системы аэробного риса при поливе капельной системой. Показано, что при поддержании водного режима почвы не ниже 80% НВ в 
слое 0,6 м корневая масса составляет в слое 0,4 м – 4,96, 0,6 м – 5,64 т/га. В варианте 2 с поддержанием влажности почвы на уровне 
80% НВ до конца фазы кущения в слое 0,4 м, а от фазы трубкования до созревания зерна – в слое 0,6 м растения характеризовались 
максимальной облиственностью и габитусом, что способствовало увеличению их корневой массы в слое 0,4 м до 5,40, 0,6 м – до 6,14 т/
га. В варианте 3 с поддержанием водного режима почвы 80% НВ в слое 0,4 м от посева до конца фазы кущения, затем в слое 0,6 м, а от 
восковой до полной спелости зерна – 70% НВ объем корней был меньше, чем в варианте 2, в слое 0,4 м – на 0,18 т/га, в слое 0,6 – на 0,20 
т/га, но больше, чем в варианте 1 (80% НВ в период всего жизненного цикла), в слое 0,4 м – на 0,26, 0,6 м – на 0,30 т/га. Дозы удобрений 
также оказали большое влияние на корневую систему растений. Так, минимальной (5,46 т/г) корневая масса оказалась при внесении 
N95P62K75 (5 т/га), тогда как в варианте N114P74K90 (6 т/га) она возросла на 0,48 т/га относительно показателя при дозе N95P62K75 (5 т/
га) и была меньше, чем при N137P90K108 (7 т/га), на 0,60 т/га. Максимальная урожайность зерна (6,95 т/га) получена в варианте водного 
режима почвы 80% НВ в слоях 0,4 и 0,6 м и при дозе удобрений N137P90K108 (7 т/га), минимальная (4,88 т/га) – в варианте водного режима 
почвы 80% НВ в слое 0,6 м с внесением N95P62K75 (5 т/га).
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ON THE FORMATION OF ROOT MASS AND YIELD OF RICE UNDER DRIP IRRIGATION 

IN THE LOWER VOLGA REGION

Kruzhilin I.P.1, Doubenok N.N.2, Ganiev M.A.1, 
Rodin K.A.1, Nevezhina A.B.1

1All-Russian Research Institute of Irrigated Agriculture, 
400002, Volgograd, ul. im. Timiryazeva, 9.

E-mail:vniioz@yandex.ru.
2Russian Timiryazev State Agrarian University, 

127550, Moskva, ul. Timiryazevskaya, 49
E-mail:ndubenok@mail.ru.

The results of studies on the influence of water or nutrient regimes of the soil on the formation of the root system of rice when watering drip system. 
Thus, while maintaining the water regime of the soil not less than 80% of HB in the 0.6 m layer, the root mass was in the three years in the 0.4 m 
layer – 4.96, and 0.6 m - 5.64 t/ha. In the variant where soil moisture was maintained at least 80% HB and the depth of soil wetting until the end of 
the tillering phase by 0.4 with a further decrease to 0.6 m, the plants differed in maximum foliage and habitus, which contributed to an increase in 
the root mass of aerobic rice in the layer of 0.4 m to 5.40, and in the layer of 0.6 m – 6.14 t/ha. In the variant of the water regime of the soil with a 
moisture content of not less than 80% HB from sowing to the end of the tillering phase in a layer of 0.4 m, followed by a decrease to 0.6 m, and from 
wax to full ripeness of grain not less than 70% HB the volume of roots compared to the second option for three years in a layer of 0.4 m became less 
by 0.18 t/ha, and in a layer of 0.6 – 0.20 t/ha, but more than the first in a layer of 0.4 m by 0.26 m and 0.6 m – 0.30 t/ha. Also had a great influence 
on the root system of aerobic rice. Thus, its lowest value, 5.46 t/ha for the three years, was formed when making N95P62K75 (5 t/ha). Making N114P74K90 
(6 t/ha) increased root weight by 0.48 t/ha regarding the N95P62K75 dose (5 t/ha), but was below making N137P90K108 (7 t/ha) – 0.60 t/ha. In the result 
of the conducted researches it was established that maximum yield of grain (of 6.95 t/ha) was obtained in variant water regime of soil 80% of NV in 
layers of 0.4 and 0.6 m, making N137P90K108 (7 t/ha). The minimum yield, 4.88 t/ha, was obtained in the variant of soil water regime of 80% of NV in 
a layer of 0.6 m with the introduction of N95P62K75 (5 t/ha).
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Известно, что рис занимает второе место после 
пшеницы по площади посева и валовому сбору зерна 
[1-5]. Его возделывают в 125 странах мира на площади 
более 165 млн га [6]. В России рис выращивают в 8 
регионах на общей площади 511 тыс. га. В главном из 
них – Краснодарском крае сосредоточено более 80% 

площади. В 2015 г. урожайность в среднем по Крас-
нодарскому краю составила 6,3 т/га, а в лучших ри-
соводческих хозяйствах – 9,0 и 10,0 т/га. К факторам, 
ограничивающим рост производства отечественного 
риса, относятся большой объем подаваемой воды на 
поле – 15-30 тыс. м3/га вместо необходимых по биоло-
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гической потребности 6-8 тыс. м3/га, дефицит водных 
ресурсов в реках рисоводческих регионов, недоста-
точность аэробных сортов и водозатратных техноло-
гий его возделывания [5,7-10].

В развитии любого растительного организма важ-
ную роль  играет корневая система, которая из по-
чвы потребляет воду и необходимые минеральные 
вещества, участвует в синтезе многих органических 
соединений. В связи с этим важно проанализировать 
влияние водного режима и минеральных удобрений на 
рост и распределение корней аэробного риса в почве 
при орошении капельной системой [11].

Целью настоящей работы было обоснование воз-
можности возделывания периодически поливаемо-
го аэробного риса на системах капельного орошения 
дифференцированно по межфазным периодам с уче-
том водного режима почвы, регламента поливов [3], 
доз удобрений для получения планируемой урожай-
ности.

Методика. Исследования проведены в 2013-2015 
гг. в Волгограде на исследовательской площадке Все-
российского НИИ орошаемого земледелия – ВНИИ-
ОЗ. Посев риса сорта Волгоградский осуществляли 
при температуре почвы до 14 0С в конце апреля-начале 
мая. Полив проводили с помощью капельных линий 
(«Netafim», Израиль), расположенных на расстоянии 
0,6 м друг от друга, расстояние между капельницами  
–  0,33 м.  Почва участка – светло-каштановая тяжело-
суглинистая, содержание гумуса составляло 1,6-1,8%, 
наименьшая влагоемкость слоя 0,6 м – 23,8% массы 
сухой почвы, послойная порозность метрового про-
филя – 46,64-51,59%. По обеспеченности осадками 
вегетационный период 2013 г. характеризовался как 
влажный (306,9 мм), 2014 г. – среднесухой (104,9) и 
2015 г. – средневлажный (235,4 мм).

Опыт включал два фактора – водный режим и дозы 
удобрений. Первый фактор – 3 варианта водного ре-
жима почвы: 1 – поддержание влажности в слое почвы 
0,6 м 80% НВ в период всего жизненного цикла; 2 – то 
же, что и в варианте 1 до конца фазы кущения в слое 
0,4 м, а от начала фазы трубкования до созревания зер-
на – 0,6 м; 3 – водный режим по варианту 2 до конца 
молочной спелости зерна с дальнейшим снижением в 
фазе начала восковой спелости влажности перед поли-
вом до 70% НВ. Дозы удобрений также включали 3 ва-
рианта и были рассчитаны на получение 5 (N95P62K75), 6 (N114P74K90) и 7 (N137Р90К108) т/га зерна. Их рассчиты-

Рис. 1. Послойное расположение корневой системы риса 
в вариантах водного режима (а) и внесения удобрений (б), 

среднее за 2013-2015 гг. Рис. 2. Урожайность риса в вариантах опыта. 

вали по методике В.И. Филина с учетом содержания 
подвижных форм элементов питания в почве [12]. Ис-
следования сопровождались наблюдениями, учетами 
и измерениями согласно методикам опытного дела 
[13-17].

Результаты и обсуждение. За годы исследований  
в варианте водного режима 1 количество корней со-
ставило в слое 0,4 м – 4,96,  0,6 м – 5,64 т/га (рис. 1 а). 
В варианте водного режима 2 в отличие от варианта 1 
растения выделялись максимальной облиственностью 
и габитусом, и соответственно за вегетацию накопи-
лось максимальное количество корней: в слое 0,4 м – 
5,40, 0,6 м – 6,14 т/га. В варианте 3 количество корней 
по сравнению с вариантом 2 в слое 0,4 м было меньше 
на 0,18 т/га, а в слое 0,6 м –  на 0,20 т/га, но больше, 
чем в варианте 1, соответственно на 0,26  и 0,30 т/га.

Дозы удобрений также влияли на увеличение ко-
личества корней аэробного риса (рис. 1 б). В варианте 
N95P62K75 (5 т/га) сформировалось минимальное их ко-
личество, которое за 3 года составило 5,46 т/га. Повы-
шение дозы до N114P74K90 (6 т/га) увеличило их до 6,14 
т/га. Максимальная корневая масса отмечена при вне-
сении самой большой дозы минеральных удобрений 
– N137Р90К108 (7 т/га), за 3 года она составила 6,54 т/га.

Анализ данных по урожайности риса показывает 
(рис. 2), что максимальным ее значение было в вари-
анте водного режима 2 в сочетании с N137Р90К108 (7 т/
га) и за 3 года составило 6,95 т/га. При поддержании 
водного режима по варианту 3 с внесением N137Р90К108 (7 т/га) урожайность риса была ниже, чем в варианте 
2, на 80 кг/га или на 1% и выше, чем в варианте 1, на 
230 кг/га или на 3,5% на аналогичном фоне удобрений 
(рис. 2).

Самый низкий сбор зерна (4,88 т/га) оказался в ва-
рианте водного режима 1 с внесением N95P62K75 (5 т/
га). В варианте 2 на таком же фоне удобрений она за 3 
года снизилась по сравнению с вариантом 2 на 160 кг/
га, но была выше на 250 кг/га, чем в варианте 1. 

Необходимо отметить, что 1-й и 2-й уровень уро-
жайности риса (5 и 6 т зерна/га) образовался во всех ва-
риантах водного режима почвы с внесением N95P62K75 (5 т/га) и N114P74K90 (6 т/га). Что касается урожайности 
7 т зерна/га, то она также отмечена во всех вариантах 
водного режима на фоне N137Р90К108. Однако в варианте 
1 она имела максимальное отклонение от запланиро-
ванной с достаточно высокими затратами ороситель-
ной воды на формирование 1 т зерна (рис. 2).
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Таким образом, изменение водного или питательно-
го режимов почвы способствует формированию более 
мощной корневой системы аэробного риса при капель-
ном поливе. Так, при поддержании влажности почвы не 
ниже 80% НВ при промачивании почвы до конца фазы 
кущения на 0,4 м с дальнейшим углублением до 0,6 м 
растения характеризовались наибольшей облиственно-
стью и габитусом, что способствовало увеличению кор-
ней в слое 0,4 м до 5,40, в слое 0,6 м –до  6,14 т/га. При 
внесении максимальной дозы – N137P90K108 (7 т/га) по-
лучено самое большое количество корней, которое за 3 
года исследований составило 6,54 т/га. Максимальный 
сбор зерна (6,95 т/га) был в варианте, где водный режим 
почвы поддерживали не ниже 80% НВ последовательно 
в слоях 0,4 и 0,6 м с внесением N137P90K108 (7 т/га). Ми-
нимальный сбор зерна – 4,88 т/га оказался в варианте 1 
водного режима с внесением N95P62K75 (5 т/га).
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