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Аннотация. Цель: изучить влияние режимов орошения на водопотребление, 

развитие и урожайность сои. Материалы и методы. Исследования проведены на луго-

во-черноземных почвах Октябрьского района Ростовской области в 2021–2022 гг. Опыт 

состоит из пяти вариантов: 1) контроль 1 m; 2) 1,2 m; 3) 0,8 m; 4) 0,6 m; 5) без орошения. 

Полевые опыты и статобработка данных проведены в соответствии с общепринятыми 

методиками с учетом зональных особенностей. Результаты. Определено влияние по-

ливных режимов на высоту растений сои, формирование урожайности и структуру 

суммарного водопотребления. Установлено, что в слабозасушливом 2021 г. поливной 

режим сложился из проведения четырех поливов, а в очень засушливом 2022 г. – шести 

поливов. Поливная норма на контроле составила 450 куб. м на гектар. Оросительные 

нормы в 2021 г. изменялись от 1080 до 2160 куб. м на гектар, а в 2022 г. – от 1620 

до 3240 куб. м на гектар в зависимости от режима орошения и влагообеспеченности ве-

гетационного периода. Наиболее интенсивный рост растений сои наблюдался после фа-

зы цветения, и максимальных значений высота достигала в фазе налива бобов. Режимы 

орошения с увеличенной и уменьшенными поливными нормами привели к снижению 

урожайности сои на 7–40 %. В среднем максимальная урожайность получена в кон-

трольном варианте (1 m) – 4,18 т/га. В неорошаемом варианте урожайность составила 

1,97 т/га, что ниже контрольного на 53 %. Суммарный расход воды за период вегетации 

изменялся от 3132 до 5472 куб. м на гектар в зависимости от условий влагообеспечен-

ности. В структуре суммарного водопотребления на долю оросительной воды приходи-

лось от 31 до 49 %, а осадков – от 48 до 84 %. Выводы. В среднем за 2 года наиболь-

шая урожайность сои получена в контрольном варианте (1 m) – 4,18 т/га. Уменьшение 

поливной нормы на 20 % обеспечило снижение урожайности на 7 % и экономию оро-

сительной воды в размере 450 куб. м на гектар. Суммарное водопотребление посевов 

составило в зависимости от вариантов от 3132 до 5472 куб. м на гектар.  
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Abstract. Purpose: to study the impact of irrigation regimes on soybean water con-

sumption, development and yield. Materials and methods. The studies were carried out on 

meadow-chernozem soils of Oktyabrsky district Rostov region in 2021–2022. Experience 

consists of five options: 1) control 1 m; 2) 1.2 m; 3) 0.8 m; 4) 0.6 m; 5) without irrigation. 

Field experiments and statistical processing of data were carried out in accordance with gen-

erally accepted methods, taking into account zonal features. Results. The influence of irriga-

tion regimes on soybean plants height, the yields formation and the structure of net consumptive 

water use was determined. It has been determined that in the slightly dry year 2021, the irriga-

tion regime consisted of four irrigations, and in the very dry year 2022 there were six irriga-

tions. Watering rate on the control was 450 cubic meters per hectare. Irrigation rate in 2021 

changed from 1080 to 2160 cubic meters per hectare, and in 2022 – from 1620 to 3240 cubic 

meters per hectare, depending on the irrigation regime and the moisture supply of the growing 

season. The most intensive growth of soybean plants was observed after the flowering phase, 

and the height reached its maximum values in the bean filling phase. Irrigation regimes with 

increased and reduced irrigation rates led to a decrease in soybean yield by 7–40 %. On aver-

age, the maximum yield was obtained in the control variant (1 m) – 4.18 t/ha. In the non-

irrigated variant, the yield was 1.97 t/ha, which is 53 % lower than the control one. The net 

consumptive water use during the growing season varied from 3132 to 5472 cubic meters per 

hectare, depending on the conditions of moisture supply. In the structure of net consumptive 

water use irrigation water accounted for 31 to 49 %, and precipitation – from 48 to 84 %. 

Conclusions. On average for 2 years, the highest soybean yield was obtained in the control 

variant (1 m) – 4.18 t/ha. A 20 % reduction in irrigation rate resulted in a 7 % yield reduction 

and irrigation water savings of 450 cubic meters per hectare. The net consumptive water use 

of crops was from 3132 to 5472 cubic meters per hectare, depending on the options. 

Keywords: soybean, irrigation regime, consumptive water use, yield, watering rate, ir-

rigation rate, resource conservation 
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Введение. Ценная белково-масличная культура соя имеет кормовое, 

пищевое и техническое значение. В России имеются необходимые агро-

климатические условия для расширения посевных площадей и увеличения 

валового производства этой культуры. В 2022 г. посевные площади соста-
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вили 3,47 млн га, что является рекордным, начиная с 1990 г.1. Это во мно-

гом связано с благоприятной ценовой конъюнктурой и ростом спроса 

на соевые бобы и продукты их переработки. Одним из ключевых регионов 

является Южный федеральный округ, где площади возделывания сои со-

ставляют около 200 тыс. га. Основная часть региона находится в зоне не-

достаточного увлажнения, где величина испаряемости в значительной сте-

пени превосходит количество выпадающих осадков. Запасы влаги в почве, 

накопленные за осенне-зимний период, и осадки, выпадающие в период 

вегетации, обеспечивают только 50 % суммарного водопотребления. Недо-

стающую часть водного баланса восполняют поливами. Оросительная 

норма при этом колеблется от 500 м3/га во влажные годы до 3900 м3/га 

в острозасушливые и составляет в среднем для среднеспелых сортов около 

2200 м3/га [1–3].  

В этих условиях значительное повышение урожайности сои возмож-

но с применением технологии ее возделывания на орошаемых землях, од-

ним из элементов которой является режим орошения, обеспечивающий до-

статочную влагообеспеченность растений.  

Исследования многих ученых доказали, что соя отзывчива на ороше-

ние и наиболее эффективным по влиянию на урожайность сои является 

режим орошения с поддержанием уровня предполивной влажности почвы 

не ниже 80 % НВ (наименьшей влагоемкости) [4–6].  

Поливной режим сои должен удовлетворять потребности растений 

во влаге, особенно в критические периоды развития, поскольку низкая 

влажность почвы и воздуха, прежде всего в период цветения и налива бо-

бов, является основной причиной опадания цветков и завязей. 

Расчет поливных норм производят на заданную глубину увлажнения 

                                                           
1Бюллетени о состоянии сельского хозяйства (электронные версии) // Федеральная 

служба государственной статистики [Электронный ресурс]. URL: https:rosstat.gov.ru/ 

compendium/document/13277 (дата обращения: 10.10.2022). 
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с учетом водно-физических свойств почв и влагозапасов. При проведении 

поливов нельзя допускать поверхностного стока, важно также учитывать, 

что большие нормы негативно сказываются на свойствах почв, проявляют-

ся процессы уплотнения, солонцеватость и др. [7–9]. 

В течение вегетационного периода потребность сои в водных ресур-

сах очень дифференцирована и зависит от фазы развития. Наибольшая по-

требность в воде наблюдается при прорастании семян, но особенно в пери-

оды цветение – бобообразование – налив бобов [10–12]. Несоблюдение 

требований культуры сои к тепло- и влагообеспеченности, почвенным 

условиям приводит к снижению эффективности поливов. 

В связи с этим актуальной является разработка дифференцирован-

ных режимов орошения, обеспечивающих потребность сои в необходи-

мом количестве воды в критические периоды развития, а также ресурсо-

сбережение. 

Цель исследований – изучить влияние режимов орошения на водопо-

требление, развитие и урожайность сои.  

Материалы и методы. Полевые исследования проводились на опыт-

ном участке ООО «Агропредприятие «Бессергеневское», расположенном 

на территории Октябрьского района Ростовской области, в 2021–2022 гг. 

Орошаемый участок находится на правобережной пойменной террасе 

р. Аксай. Если рассматривать влагообеспеченность вегетационных перио-

дов по гидротермическому коэффициенту (ГТК) Г. Т. Селянинова, в 2021 г. 

количество осадков было достаточным, а период характеризовался как 

слабозасушливый (ГТК = 1,14), в 2022 г. количество осадков было недо-

статочным, а вегетационный период относится к очень засушливым  

(ГТК = 0,52).  

Источник орошения – р. Аксай, вода II класса с минерализацией  

0,7–0,9 г/дм3. Почва лугово-черноземная, по гранулометрическому составу 

это суглинок тяжелый, с глубины 130–160 см переходящий в суглинок сред-
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ний. Структурное состояние при сухом просеивании и водопрочность агре-

гатов отличные. НВ почвы для слоя 0–60 см составляла от 28,1 до 28,3 % 

по годам исследований и характеризуется как хорошая, плотность сложе-

ния почвы для такого же слоя составляла от 1,33 до 1,35 т/м3. По физико-

химическим свойствам почвы имеют сульфатный тип засоления, относятся 

к категории незасоленных, нещелочные. Содержание кальция в почвенно-

поглощающем комплексе в пределах 79–82 % в слое 0–40 см. По степени 

солонцеватости почвы относятся к несолонцеватым, но содержание об-

менного натрия 3–5 % в слое 0–40 см показывает на достижение предельно 

допустимых параметров по этому показателю.  

По агрохимическим свойствам опытные участки были в достаточной 

степени обеспечены питательными элементами: в среднем в слое 0–40 см 

более 20 мг/кг нитратного азота, фосфора – более 50 мг/кг, калия около 

500 мг/кг и выше. Содержание гумуса в среднем в слое 0–40 см от 2,52 

до 3,82 % и оценивается как низкое.  

Схема опыта состоит из пяти вариантов:  

1) контроль 1 m – поддержание влажности почвы по периодам раз-

вития сои: в период всходов – начала цветения – не ниже 70 % НВ в слое 

0–0,4 м, в период цветения – начала налива бобов – не ниже 80 % НВ 

в слое 0–0,6 м, в период налива бобов – созревания – не ниже 80 % НВ 

в слое 0–0,6 м; 

2) 1,2 m (увеличение поливной нормы на 20 % от 1 m); 

3) 0,8 m (уменьшение поливной нормы на 20 % от 1 m); 

4) 0,6 m (уменьшение поливной нормы на 40 % от 1 m); 

5) без орошения. 

Возделывался ранний сорт сои СК Оптима. Расчетная норма высева 

семян 500 тыс. шт./га, способ посева широкорядный с междурядьями 0,7 м. 

Перед посевом проведена инокуляция семян. Поливы проводились дожде-

ванием с применением дождевальной машины Valley. Для установления и 
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корректировки сроков полива сельскохозяйственных культур использовал-

ся термостатно-весовой метод определения влажности почвы2. Полевые 

опыты проведены в соответствии с общепринятыми методиками с учетом 

зональных особенностей3, 4. Статистическая обработка данных проведена 

по методике полевого опыта Б. А. Доспехова3, расчеты показателей водо-

потребления – по методу водного баланса А. Н. Костякова5. 

Результаты и обсуждение. Соя – тепло- и влаголюбивая культура, 

но в условиях Ростовской области запасов влаги в почве и осадков недо-

статочно для обеспечения требуемого количества влаги. Применение по-

ливов не только восполнит недостающую часть водного баланса, но и поз-

волит увеличить урожайность по сравнению с богарой.  

Ввиду того, что годы исследований были различными по условиям 

влагообеспеченности, для создания заданного уровня увлажнения почвы 

согласно вариантам опыта потребовалось проведение разного количества 

поливов в течение вегетации, это в итоге повлияло на величину ороситель-

ной нормы. 

В слабозасушливый вегетационный период 2021 г. поливной режим 

сложился из проведения четырех поливов. В контрольном варианте 1 m 

в период развития сои от всходов до начала цветения и в периоды от цве-

тения до начала налива бобов, от налива бобов до созревания поливная 

норма составила 450 м3/га. В вариантах 3 и 4 величина поливных норм со-

ставила 360 и 270 м3/га соответственно. 

                                                           
2ГОСТ 28268-89. Почвы. Методы определения влажности, максимальной гигро-

скопической влажности и влажности устойчивого завядания растений. Введ. 1990-06-

01. М.: Стандартинформ, 2006. 6 с. 
3Доспехов Б. А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки 

результатов исследований). М.: Кн. по требованию, 2012. 352 с. 
4Зональные системы земледелия Ростовской области (на период 2013–2020 гг.). 

В 3 ч. Ч. 1 / А. П. Авдеенко [и др.]; М-во сел. хоз-ва и продовольствия Рост. обл. Ро-

стов н/Д., 2012. 233 с.  
5Мелиорация и водное хозяйство. Орошение: справочник / под ред. Б. Б. Шума-

кова. М.: Колос, 1999. 432 с. 
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В очень засушливом 2022 г. было проведено по шесть поливов в оро-

шаемых вариантах.  

Оросительные нормы по вариантам в годы исследований за вегета-

ционные периоды сои представлены на рисунке 1. 

 

Рисунок 1 – Оросительные нормы при поливе дождеванием сои  

Figure 1 – Irrigation rates during soybean sprinkling  

В 2021 г. оросительная норма в контрольном варианте 1 m  

(70–80 % НВ) составила 1800 м3/га. В варианте с увеличенной поливной 

нормой на 20 % оросительная норма составила 2160 м3/га, что на 360 м3/га 

выше, чем на контроле. В вариантах 3 и 4 со снижением поливной нормы 

на 20 и 40 % сокращение оросительной нормы в сравнении с контролем 

составило 360 и 720 м3/га соответственно. 

В 2022 г. в контрольном варианте оросительная норма составила 

2700 м3/га. Увеличение и уменьшение поливных норм на 20 % (вариан-

ты 2 и 3) соответственно привели к изменению оросительной нормы 

на 540 м3/га по сравнению с контролем. В варианте 0,6 m оросительная 

норма составила 1080 м3/га, что меньше на 1620 м3/га, чем в контрольном 

варианте. 

Биометрические наблюдения в течение вегетации позволили устано-

вить динамику высоты растений сои по фазам развития в среднем за годы 

исследований (рисунок 2). 
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Рисунок 2 – Динамика высоты растений сои  

по фазам развития в среднем за 2021–2022 гг. 

Figure 2 – Soybean plant height dynamics  

by development phases in 2021–2022 average 

Характерным в развитии сои является замедленный рост в начале ве-

гетации, когда развивается в первую очередь корневая система. В период 

от всходов до ветвления высота растений изменялась от 31,6 см в неоро-

шаемом варианте до 38,1 см в варианте 1,2 m. В период от ветвления 

до цветения наблюдался более интенсивный рост растений сои. На этом 

этапе высота растений изменялась от 49,1 до 74,0 см в зависимости от уров-

ня увлажнения.  

Как видно из данных рисунка 2, наибольший линейный рост сои 

к фазе налива бобов определен в варианте 2. Он составил 123,3 см в среднем 

за 2 года, что на 44,1 см выше, чем в варианте без орошения, и на 7,8 см 

выше контроля. Снижение уровня влагообеспеченности определило раз-

ницу значений высоты растений сои. Уменьшение оросительной нормы 

на 20 и 40 % соответственно привело к снижению роста растений на 7,3 и 

21,4 см по сравнению с контрольным вариантом 1 m.  
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Таким образом, поддержание водного баланса своевременными по-

ливами оказало положительное влияние на линейный рост сои. 

Интенсивность линейного роста относится к тем показателям, от ко-

торых зависит урожайность культуры, она определяет эффективность воз-

делывания сельскохозяйственных культур. Урожайность сои при различ-

ных режимах орошения представлена в таблице 1.  

Таблица 1 – Урожайность сорта сои СК Оптима по вариантам опыта 

Table 1 – SK Optima soybean variety yield according to experimental 

options 

Вариант 
Урожайность, т/га Средняя уро-

жайность, т/га 

Прибавка 

2021 г. 2022 г. ±∆, т/га % 

1) контроль 1 m (70–80 % НВ) 4,44 3,91 4,18 0 0 

2) 1,2 m 3,20 2,94 3,07 –1,11 27 

3) 0,8 m 4,14 3,66 3,90 –0,28 7 

4) 0,6 m 2,75 2,3 2,53 –1,66 40 

5) без орошения 2,22 1,71 1,97 –2,22 53 

НСР05, т/га 0,72 0,64    

Как видно из данных таблицы 1, благоприятные погодные условия, 

в особенности по влагообеспеченности, в 2021 г. положительно отразились 

на уровнях урожайности сои. Так, в контрольном варианте (1 m) достигнут 

результат 4,44 т/га, превышающий урожайность в вариантах 2, 3 и 4 соот-

ветственно на 1,24; 0,30 и 1,69 т/га, а разница с вариантом без орошения 

составила 2,22 т/га, или 50 %.  

В 2022 г. уровень урожайности сои во всех вариантах был ниже 

предыдущего года. Наибольший результат получен в варианте 1 – 3,91 т/га, 

что ниже на 0,53 т/га показателя 2021 г.  

Следует отметить, что в среднем за 2 года увеличение поливной 

нормы на 20 %, как и уменьшение поливной нормы на 40 %, способствова-

ло значительному снижению урожайности – на 1,11 и 1,65 т/га соответ-

ственно (на 27 и 40 %). Видимо, такие режимы с избытком и недостатком 

влаги не создавали оптимальных условий для развития сои. При снижении 

влагообеспеченности на 20 % в сравнении с контролем урожайность 
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уменьшилась на 7 %, но в то же время экономия водных ресурсов состави-

ла 20 % в среднем за 2 года. Такой режим допустим для сохранения поч-

венного плодородия [13].  

Таким образом, при возделывании сои для получения планируемого 

урожая рекомендуется дифференцированный по периодам развития сои 

режим орошения, позволяющий снижать водную нагрузку на 20 % и со-

хранять плодородие почвы.  

Для установления роли вегетационных поливов в повышении уро-

жайности сои необходимо оценить суммарное водопотребление (Е) и ко-

эффициент водопотребления (Кв). 

Суммарное водопотребление нами определялось по водному балан-

су, основными приходными статьями которого являются оросительная 

норма, осадки и почвенная влага. Расчет структуры суммарного водопо-

требления сои показал, что в орошаемых вариантах основными составля-

ющими являются оросительная норма и осадки (таблица 2).  

Таблица 2 – Структура суммарного водопотребления сои в среднем 

за 2021–2022 гг. 

Table 2 – The structure of soybean net consumptive water use on average 

for 2021–2022 

Вариант 

Суммарное 

испарение 

Е, м3/га 

Оросительная 

норма 
Осадки 

Использовано 

влаги из почвы 

м3/га % от Е м3/га % от Е м3/га % от Е 

1) контроль 1 m  5083 2250 44 2622 52 211 4 

2) 1,2 m 5472 2700 49 2622 48 150 3 

3) 0,8 m 4726 1800 38 2622 56 304 6 

4) 0,6 m 4385 1350 31 2622 60 413 9 

5) без орошения 3132 0 0,0 2622 84 510 16 

На долю оросительной воды приходится от 31 до 49 % от суммарно-

го водопотребления в зависимости от условий увлажнения почвы, а на до-

лю осадков – от 48 до 60 %, причем их значимость возрастала со снижени-

ем оросительной нормы. На неорошаемом участке значительная доля сум-

марного водопотребления приходится на осадки – 84 %. 
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Суммарное водопотребление сои в вариантах с орошением варьиро-

вало от 4385 до 5472 м3/га. Наименьшее количество влаги было потрачено 

на формирование урожая сои в варианте без орошения – 3132 м3/га. 

При изучении суммарного водопотребления важными показателями 

являются коэффициент водопотребления (Кв) и расход поливной воды 

на единицу выращенной продукции (Рп.в.) (таблица 3). 

Таблица 3 – Коэффициент водопотребления и расход поливной воды 

на 1 т сои 

Table 3 – Water consumption coefficient and irrigation water consumption 

per 1 ton of soy 

Вариант 
Урожай-

ность, т/га 

Коэффициент  

водопотребления 

Кв, м
3/т 

Расход поливной воды 

на единицу продукции 

Рп.в., м
3/т 

1) контроль 1 m (70–80 % НВ) 4,18 1216,0 538 

2) 1,2 m 3,07 1782,4 879 

3) 0,8 m 3,90 1211,8 462 

4) 0,6 m 2,53 1733,2 534 

5) без орошения 1,97 1589,8 0 

На получение 1 т зерна сои больше всего было израсходовано влаги 

в варианте с увеличенной поливной нормой (1,2 m) (в среднем за 2 года – 

1782,4 м3/т, что на 566,4 м3/т больше, чем в контрольном варианте). В ва-

рианте со снижением поливной нормы на 20 % коэффициент водопотреб-

ления составил 1211,8 м3/т. В варианте без орошения коэффициент водо-

потребления составил 1589,8 м3/т. 

Минимальными затраты оросительной воды на создание 1 т урожая 

сои были при снижении поливной номы на 20 % – 462 м3/т, а наибольшими 

в варианте 1,2 m – 879 м3/т. 

Выводы. В среднем за 2 года наибольшая урожайность сои получена 

в вариантах с дифференцированным режимом орошения (1 m) и составила 

4,18 т/га. Уменьшение поливной нормы на 20 % обеспечило снижение 

урожайности на 7 % и экономию оросительной воды на 450 м3/га. Увели-

чение поливной нормы на 20 % не способствовало росту урожайности, как 
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и снижение поливной нормы на 40 % (в сравнении с контролем урожай-

ность в этих вариантах снизалась на 27 и 40 % соответственно).  

В структуре суммарного водопотребления сои в среднем за 2 года 

исследований доля оросительной воды составляла от 31 до 49 %, доля 

осадков варьировала от 48 до 60 %, доля влаги из почвы составила от 3 

до 9 %. В неорошаемом варианте эти показатели соответственно равнялись 

84 и 16 %.  

Оптимальные с учетом урожая коэффициенты водопотребления и 

расходы поливной воды на 1 т зерна сои получены в контрольном варианте 

и варианте со снижением оросительной нормы на 20 %. 
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