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Аннотация. Цель: исследование импульсного орошения риса в различные 

межфазные периоды для экономии водных ресурсов. Материалы и методы. Исследо-

вания проводились при различных импульсах подачи воды на посевы риса в течение 

вегетации. Наблюдения, учеты, натурные измерения проведены согласно методикам 

Кубанского государственного аграрного университета и Федерального научного центра 

риса. Режим орошения в контрольном варианте соответствовал технологии укорочен-

ного затопления. В экспериментальных вариантах импульсы «полив – осушение» про-

водились в фазы вегетации риса «прорастание – кущение», «трубкование – цветение», 

«созревание». Результаты. Установлено, что импульсный режим орошения в фазы 

«прорастание – кущение», «трубкование – цветение» и «созревание» позволяет сокра-

тить оросительную норму на 11,4; 5,1; 1,5 % соответственно по сравнению с контро-

лем. Средняя урожайность по опыту составила 75,7 ц/га, что больше, чем на контроле, 

на 1,2 ц/га. Расчет экономической эффективности по вариантам показал, что дополни-

тельная прибыль от прибавки урожая на экспериментальных участках составила от 1440 

до 2880 руб./га, условно чистый доход – от 480 до 960 руб./га. Экономия затрат на оплату 

услуг по подаче воды варьировала по вариантам опыта от 69,83 до 530,71 руб./га.  

Выводы. Импульсное орошение в различные межфазные периоды вегетации риса 

при влажности почвы в конце каждого импульса не менее 85 % наименьшей влагоем-

кости не оказывает отрицательного влияния на урожайность зерна. В контрольном ва-

рианте опыта урожайность риса составила 74,5 ц/га, на импульсном орошении в фазе 

«прорастание – кущение» – 7,61 ц/га, «трубкование – цветение» – 75,6 ц/га, «созрева-

ние» – 75,3 ц/га. В целом экономия затрат при внедрении в производство импульсного 

режима орошения риса в различные межфазные периоды составила по вариантам 

опыта от 549,83 до 1490,71 руб./га.  
Ключевые слова: рис, урожайность, оросительная норма, импульсное орошение, 

межфазный период, маловодье, водопользование, экономическая эффективность 
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Abstract. Purpose: research of impulse irrigation of rice in different interphase peri-
ods for saving water resources. Materials and methods. The research was carried out at dif-
ferent water supply impulses to rice during the growing season. Observations, metering, field 
measurements were carried out according to technique of Kuban State Agrarian University 
and the Federal Scientific Rice Center. The irrigation regime in the control variant corre-
sponded to the technology of shortened flooding. In the experimental variants, the impulses 
“watering – draining” were carried out in the phases of rice vegetation “germination – tiller-
ing”, “booting – flowering”, “ripening”. Results. It has been found that the impulse irrigation 
regime in the phases “germination – tillering”, “booting – flowering” and “ripening” can reduce 
the irrigation rate by 11.4; 5.1; 1.5 %, respectively, compared to control. The average yield by 
experience was 75.7 dt/ha, which is more than on control by 1.2 dt/ha. The calculation of eco-
nomic efficiency by the options showed that the extra profit from the yield increase in the ex-
perimental plots was from 1440 to 2880 rubles/ha, the net income rose from 480 to 960 ru-
bles/ha. Cost savings on water delivery service payment varied according to the experimental 
options from 69.83 to 530.71 rubles/ha. Conclusions. Impulse irrigation at different inter-
phase periods of rice growing with soil moisture at the end of each pulse of at least 85 % of 
the lowest moisture capacity does not affect grain yield adversely. In the control variant of the 
experiment, the rice yield was 74.5 dt/ha, on impulse irrigation in the “germination – tiller-
ing” phase – 7.61 dt/ha, “booting – flowering” – 75.6 dt/ha, “ripening” – 75.3 dt/ha. In gen-
eral, the cost savings were from 549.83 to 1490.71 rubles/ha when introducing an impulse ir-
rigation regime for rice in various interphase periods in the experiment.  

Keywords: rice, yield, irrigation rate, impulse irrigation, interphase period, low water, 
water use, economic efficiency  

For citation: Malysheva N. N., Kizinyok S. V., Khadzhidi A. E., Kuznetsov E. V. Im-
pulse irrigation efficiency of rice under conditions of irrigation water shortage. Land Recla-
mation and Hydraulic Engineering. 2022;12(1):18–33. (In Russ.). https://doi.org/10.31774/ 
2712-9357-2022-12-1-18-33. 

Введение. Устойчивое управление сельскохозяйственными угодьями 

и водными ресурсами имеет основополагающее значение для продоволь-

ственной безопасности как в глобальном мировом масштабе, так и в ло-

кальном региональном, в особенности в условиях изменения климата и не-
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стабильных погодных явлений. Это способствует наращиванию объемов 

сельскохозяйственного производства и укреплению продовольственной 

безопасности при одновременном сохранении природных ресурсов [1]. 

Краснодарский край, несмотря на благоприятные природные условия 

для возделывания сельскохозяйственных культур, является зоной неустой-

чивого увлажнения, поэтому мелиорация земель для региона является ак-

туальной [2]. Тем не менее ограниченные водные ресурсы диктуют необ-

ходимость внедрения на сельхозугодьях технологий, направленных на ра-

циональное водопользование без снижения продуктивности посевов [3]. 

Анализ проведенных исследований статистической формы отчетно-

сти 2-ТП (водхоз) и технической отчетности ФГБУ «Управление «Кубань-

мелиоводхоз» показывает, что наиболее водотребовательной культурой 

в регионе является рис, который возделывается на мелиоративных систе-

мах в нижнем течении р. Кубани. Ежегодно посевы риса занимают порядка 

125 тыс. га, что составляет около 53 % севооборота, для них используется 

порядка 2,5 млрд м3 воды, в т. ч. 502,8 млн м3 повторной из коллекторно-

дренажной сети (рисунок 1). 

 

Рисунок 1 – Объем водоподачи на посевы риса  

в Краснодарском крае 

Figure 1 – The delivery volume for rice in Krasnodar Territory 
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Исследованиями установлено, что оросительная норма риса доста-

точно высока и в среднем по мелиоративным системам Краснодарского 

края составляет 19,9 тыс. м3/га с максимальным значением за последние 

5 лет 21,1 тыс. м3/га в 2019 г. (рисунок 2).  

 

Рисунок 2 – Оросительная норма риса в Краснодарском крае 

Figure 2 – Irrigation rate for rice in Krasnodar Territory 

При этом проектная оросительная норма в среднем по рисовым оро-

сительным системам, согласно данным краткого справочника «Водохозяй-

ственное строительство в Краснодарском крае» (НИИ «Кубаньгипровод-

хоз», Краснодар, 1979 г.), составляет 16,52 тыс. м3/га.  

Минимальное значение оросительной нормы наблюдалось в 2020 г. – 

17,63 тыс. м3/га, что связано с маловодьем и недостатком водных ресурсов 

для нужд сельскохозяйственного водоснабжения в основном водоисточни-

ке – Краснодарском водохранилище [4].  

В этой связи цель работы – исследование импульсного (периодиче-

ского) орошения риса в различные межфазные периоды для сокращения 

оросительной нормы и экономии водных ресурсов в маловодные годы.  

Достижение поставленной цели обусловлено решением задач по выявле-

нию объема подачи воды в различные фазы роста и развития растений ри-

са, определению урожайности сорта риса Рапан, расчету экономической 

эффективности импульсного орошения. 
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Материал и методы исследований. Объектом исследований являл-

ся интенсивный сорт риса российской селекции Рапан, который занимает 

65 % посевных площадей в регионе. Предмет исследований – водный ре-

жим рисового поля в период вегетации. 

Исследования выполнены в 2018, 2019 гг. и в маловодный 2020 г. 

в системе рисового севооборота на базе рисоводческого предприятия  

«Рисоводческий племенной завод «Красноармейский» имени А. И. Майст-

ренко», территориально относящегося к Кубанской рисовой оросительной 

системе. Общая площадь экспериментальных участков составила 21,2 га. 

Применялся прямой сев риса в сухую почву с дальнейшей подачей воды и 

обеспечением водного режима рисового поля согласно вариантам опыта. 

Уходные работы в период вегетации проводились в соответствии с сорто-

вой агротехникой, рекомендованной оригинатором сорта. 

Режим орошения в контрольном варианте соответствовал техноло-

гии укороченного затопления, распространенной в рисосеющих предприя-

тиях Краснодарского края. В экспериментальных вариантах импульс  

«полив – осушение» производился в следующие периоды вегетации расте-

ний риса: «прорастание – кущение», «трубкование – цветение», «налив 

зерна – созревание». Для обеспечения измерений расходов подаваемой во-

ды была произведена топосъемка на элементах оросительной системы оп-

тическим нивелиром CST/bergner BOSCH SAL 24X с целью определения 

отметок чеков и оголовков водовыпусков. Для определения расходов и 

объемов поданной воды во всех чеках были установлены водомерные рей-

ки на чековых водовыпусках и сооружениях в картовом оросителе. В опы-

те определяли время затопления чека, а также время сработки слоя воды. 

Уборка зерна проводилась малогабаритной техникой, учет урожая 

осуществлялся по методике профильного научно-технического центра ри-

са (Краснодар). Расходная характеристика водовыпусков из оросителя 

в чек определялась расчетом согласно методическим рекомендациям Ку-
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банского государственного аграрного университета, посредством натур-

ных измерений расходов воды при различных гидравлических напорах 

на сооружении [5]. 

Результаты и обсуждение. В процессе эксперимента установлены 

объемы подачи воды при постоянном и прерывистом затоплении. Опреде-

лены параметры импульса, в т. ч. время затопления чека, время просушки 

и продолжительность межимпульсного периода. 

В течение периода вегетации согласно схеме опыта осуществлено 

по 1–2 импульса. Среднее значение продолжительности затопления чека 

составило 2–3 сут, время просушки чека – 10–12 сут, межимпульсный пе-

риод – 5–10 сут. 

Известно, что рис чувствителен к ненасыщенным водой почвенным 

условиям и требует поддержания влажности почвы на чеке при периодиче-

ских поливах не менее 85 % наименьшей влагоемкости (НВ) [6, 7]. Это со-

гласуется с нашими результатами опыта. При достижении влажности поч-

вы в корнеобитаемом слое 15 см 85 % НВ открывали водовыпуск на со-

оружениях из оросителя в чек для осуществления следующего импульса 

подачи воды. Это защищало посевы риса от чрезмерного пересыхания и 

излишних потерь воды в почве [8–10]. Для контроля влажности почвы по-

сле сработки слоя воды на чеке с импульсным орошением использовался 

влагомер Aquaterr М-300. 

Согласно данным измерений и расчетов, проведенных в период веге-

тации риса в эксперименте, оросительная норма в контрольном варианте 

опыта составила 18621,03 м3/га, при поддержании прерывистого режима 

орошения в фазы «прорастание – кущение» – 16498,20 м3/га, «трубкование – 

цветение» – 17671,37 м3/га, «созревание» – 18341,71 м3/га (таблица 1). 

Таким образом, переход на прерывистый режим орошения в периоды 

вегетации риса «прорастание – кущение», «трубкование – цветение» и  
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«созревание» позволил сократить оросительную норму на 2122,83; 949,66 

и 279,32 м3/га, или на 11,4; 5,1; 1,5 % соответственно.  

Таблица 1 – Объем водоподачи и оросительная норма риса  

сорта Рапан  

Table 1 – The delivery volume and irrigation rate for rice Rapan varieties 

Вариант эксперимента / 

Experiment option 

Площадь 

чека, га /  

Peddy field 

area, hа 

Объем водо-

подачи, м3 /  

Delivery  

volume, m3 

Оросительная 

норма, м3/га /  

Irrigation rate, 

m3/hа 

+/– к контро-

лю, м3/га /  

+/– to control, 

m3/hа 

Контроль / Control 6,0 111726,15 18621,03 – 

Импульс «прорастание – 

кущение» / Impulse  

“germination – tillering” 

5,2 85790,64 16498,20 2122,83 

Импульс «трубкование – 

цветение» / Impulse  

“booting – flowering” 

4,2 74219,74 17671,37 949,66 

Импульс «созревание» / 

Impulse “ripening” 
5,8 106381,89 18341,71 279,32 

Результатом работы в растениеводстве является получение валового 

сбора зерна, который зависит от урожайности культуры на единице пло-

щади. Доказано, что урожайность любой культуры, в т. ч. и риса, является 

интегральным показателем и зависит от множества факторов, как агроно-

мических, так и почвенно-климатических [11, 12]. Тем не менее в рисо-

водстве режим орошения рисового поля как элемент технологии возделы-

вания риса играет существенную роль, обеспечивая физиологическую по-

требность растений в воде, обусловленную генетическими особенностями 

культуры [13]. 

В нашем эксперименте результаты уборки зерна риса показали, что 

средняя урожайность по опыту составила 75,7 ц/га, это больше, чем 

на контроле, на 1,2 ц/га (таблица 2). 

Анализ данных таблицы 2 показывает, что минимальное значение 

урожайности наблюдалось в контрольном варианте с укороченным режи-

мом орошения – 74,5 ц/га. В экспериментальных вариантах с прерывистым 

орошением в фазы вегетации «прорастание – кущение», «трубкование – 
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цветение», «созревание» значение показателя урожайности практически 

не различалось, составив 76,1; 75,6 и 75,3 ц/га соответственно. Межвари-

антные различия по сравнению с контролем составили от 0,8 до 1,6 ц/га 

(1,0–2,1 %). Тем не менее полученные в нашем эксперименте данные 

об урожайности 75,3 ц/га, что больше, чем на контроле, на 0,8 ц/га, при им-

пульсе в период созревания зерна риса согласуются с результатами зару-

бежных исследований, в которых указывается, что сушка почвы во время 

фазы «налив зерна» может повысить урожайность, способствуя более 

быстрой мобилизации углерода и увеличению корневой системы для мак-

симального поглощения питательных веществ [14–16]. 

Таблица 2 – Урожайность зерна риса сорта Рапан по вариантам 

эксперимента 

Table 2 – The yield of rice grain Rapan variety by the experimental options 

Вариант эксперимента /  

Experiment option 

Площадь, га / 

Area, hа 

Валовой сбор, ц / 

Gross yield, dt 

Урожайность, ц/га / 

Crop yield, dt/hа 

Контроль / Control 6,0 447,0 74,5 

Импульс «прорастание –  

кущение» / Impulse “germina-

tion – tillering” 

5,2 395,7 76,1 

Импульс «трубкование –  

цветение» / Impulse “booting – 

flowering” 

4,2 317,5 75,6 

Импульс «созревание» /  

Impulse “ripening” 
5,8 436,7 75,3 

Кроме того, косвенным показателем эффективности импульсного 

орошения, особенно в период созревания зерна, могут также служить ста-

тистические данные об урожайности риса в Краснодарском крае за по-

следние 10 лет с 2011 по 2020 г. (рисунок 3).  

Анализ данных, приведенных на рисунке 3, показывает, что, несмот-

ря на маловодье и минимальные объемы водозабора из бассейна р. Кубани 

для нужд сельскохозяйственного водоснабжения, на фоне введения межси-

стемных водооборотов с начала вегетационного периода, которые обеспе-

чили режим полива риса на протяжении всего периода вегетации по си-

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/nutrient-uptake
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стеме альтернативного смачивания (полива) и сушки (Alternate Wetting and 

Drying (AWD)) [17, 18], и полного прекращения подачи воды во второй де-

каде августа в период «налив – созревание зерна» в регионе получена ре-

кордная урожайность за всю историю рисоводства на Кубани 66,3 ц/га. 

Это больше на 2,0 ц/га, чем в 2019 г., когда режим орошения риса 

не нарушался, а водоподача осуществлялась стабильно на протяжении все-

го периода вегетации согласно планам водопользования. 

 

Рисунок 3 – Урожайность риса в Краснодарском крае 

Figure 3 – Rice yield in Krasnodar Territory 

Любой агроприем, используемый в технологии производства риса, 

должен быть экономически оправдан. Эффективность ведения сельскохо-

зяйственной деятельности требует экономического обоснования. Эконо-

мическая эффективность определяется путем сопоставления полученного 

эффекта (результата), использованных ресурсов или затрат, результатов 

реализации полученной продукции [19, 20]. 

В этой связи нами проведен расчет экономической эффективности 

применяемых режимов орошения с импульсной подачей воды в различные 

фазы роста и развития растений риса, она складывалась из прибавки урожая 

по вариантам эксперимента и экономии оросительной воды (таблицы 3, 4).  

Так, при себестоимости производства 1 т риса в рисоводческом пред-

приятии «Красноармейский», на базе которого проводились исследования, 
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12,0 тыс. руб./т и сложившейся в регионе цене реализации 18,0 тыс. руб./т 

условно чистый доход по сравнению с контролем составил при импульсе 

в фазах «прорастание – кущение» 960 руб./га, «трубкование – цветение» – 

660 руб./га и «созревание» – 480 руб./га. 

Таблица 3 – Экономический эффект от прибавки урожая сорта риса 

Рапан по вариантам эксперимента 

Table 3 – The economic effect of yield increase of rice Rapan variety by the 

experimental options 

Вариант эксперимента /  

Experiment option 

П
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Импульс «прорастание – 

кущение» / Impulse 

“germination – tillering” 

1,6 2880 1920 960 

Импульс «трубкование – 

цветение» / Impulse 

“booting – flowering” 

1,1 1980 1320 660 

Импульс «созревание» / 

Impulse “ripening” 
0,8 1440 960 480 

Таблица 4 – Снижение затрат на оплату услуг по подаче воды 

по вариантам эксперимента 

Table 4 – Costs reduction on water delivery by experiment options 

Вариант эксперимента /  

Experiment option 

Оросительная 

норма, м3/га / 

Irrigation rate, 

m3/hа 

+/– к контро-

лю, м3/га /  

+/– to control, 

m3/hа 

Экономия затрат 

на оплату подачи  

воды, руб./га / Sav-

ings on the costs of 

water delivery, rub./hа 

Контроль / Control 18621,03 – – 

Импульс «прорастание – куще-

ние» / Impulse “germination –  

tillering” 

16498,20 2122,83 530,71 

Импульс «трубкование – цвете-

ние» / Impulse “booting – flower-

ing” 

17671,37 949,66 237,42 

Импульс «созревание» / Impulse 

“ripening” 
18341,71 279,32 69,83 

https://www.multitran.com/m.exe?s=additional+yield&l1=1&l2=2
https://www.multitran.com/m.exe?s=additional+yield&l1=1&l2=2
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Экономия оросительной воды также выгодна для рисосеющих хо-

зяйств, поскольку в настоящее время в России предприятия, занимающиеся 

производством риса, оплачивают услуги по подаче воды на инженерные ри-

совые оросительные системы эксплуатирующей организации, в т. ч. произ-

водят плату за электроэнергию при подаче воды на поля механическим 

способом с использованием насосно-силового оборудования. Расчетное 

значение стоимости 1 м3 воды в среднем по мелиоративным системам 

в Краснодарском крае составляет 0,25 руб. 

Исходя из показателей оросительной нормы в вариантах экспери-

мента по сравнению с контролем нами рассчитана экономия затрат на про-

изводство риса, которая составила от 69,83 руб./га при импульсе в период 

созревания зерна до 530,71 руб./га при импульсе в фазе роста и развития 

растений «прорастание – кущение» (таблица 4). 

Таким образом, расчеты показывают, что общая экономия затрат 

при внедрении в производство импульсного режима орошения в различные 

межфазные периоды вегетации риса составит от 549,83 до 1490,71 руб./га 

(таблица 5). 

Таблица 5 – Снижение затрат при импульсном орошении риса сорта 

Рапан в различные фазы роста и развития растений 

Table 5 – Cost reduction with impulse irrigation of Rapan rice variety in 

different phases of plant growth and development 

Вариант эксперимента /  

Experiment option 

Условно чистый 

доход от прибавки 

урожая, руб./га / 

Net income on ad-

ditional yield, 

rub./hа 

Экономия затрат на 

оплату услуг по по-

даче воды, руб./га / 

Savings on the costs 

of water delivery, 

rub./hа 

Всего, 

руб./га / 

Total, 

rub./hа 

Контроль / Control – – – 

Импульс «прорастание – кущение» / 

Impulse “germination – tillering” 
960 530,71 1490,71 

Импульс «трубкование – цветение» / 

Impulse “booting – flowering” 
660 237,42 897,42 

Импульс «созревание» / Impulse 

“ripening” 
480 69,83 549,83 
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Результаты экспериментов и расчеты показывают, что наиболее це-

лесообразно использовать импульсное орошение риса в фазе роста и раз-

вития растений «прорастание – кущение», получая при этом не только 

прибавку урожая и экономию водных ресурсов, но и экономический эф-

фект, снижая затраты на производство культуры и получая дополнитель-

ную прибыль. 

Выводы. Исследования показали, что применение прерывистого 

(импульсного) режима орошения в различные межфазные периоды вегета-

ции риса при влажности почвы в конце каждого импульса не менее 85 % 

НВ не оказывает отрицательного влияния на урожайность зерна риса. 

В контрольном варианте при укороченном режиме орошения средняя уро-

жайность риса составила 74,5 ц/га, при импульсном орошении в фазах 

«прорастание – кущение» – 76,1 ц/га, «трубкование – цветение» – 75,6 ц/га, 

«созревание» – 75,3 ц/га. 

При импульсном режиме орошения выявлена экономия ороситель-

ной воды, не снижающая продуктивность растений и урожайность риса. 

Оросительная норма в контрольном варианте составила 18621,03 м3/га, 

в эксперименте при импульсе в различные периоды роста и развития рас-

тений риса: «прорастание – кущение», «трубкование – цветение» и «созре-

вание» – 16498,20; 17671,37 и 18341,71 м3/га соответственно. Экономия 

оросительной воды в зависимости от применяемого комбинированного 

режима орошения варьировала от 949,66 до 2122,83 м3/га. 

Выявлено, что дополнительная прибыль от прибавки урожая по ва-

риантам опыта составила от 1440 до 2880 руб./га, условно чистый доход – 

от 480 до 960 руб./га. Кроме того, экономия финансовых средств на оплату 

услуг по подаче воды для полива риса составит от 69,83 до 530,71 руб./га. 

Общий экономический эффект от внедрения в производство импульсного 

режима орошения риса в различные межфазные периоды роста и развития 

растений составляет от 549,83 до 1490,71 руб./га. 
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