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Аннотация. Цель: изучить параметры роста, развития и продуктивности сои 

в зависимости от способа орошения. Материалы и методы. Исследования были прове-

дены в 2021–2022 гг. на орошаемых землях Приазовской природно-сельскохозяйствен-

ной зоны Ростовской области. Почва участка представлена луговым черноземом тяже-

лосуглинистым. Высевался сорт сои СК Оптима. Схема опыта: орошение дождеванием, 

капельным поливом и без орошения. Дождевание проводилось дождевальной машиной 

Valley. Капельный полив осуществлялся при помощи капельных линий с расстоянием 

между капельницами 30 см и расходом 2,5 л/ч. Поддерживали влажность почвы в слое 

0–0,6 м более 80 % наименьшей влагоемкости. Обработка результатов исследований 

проводилась на основании общепринятых методик. Результаты. Вегетационный пери-

од 2021 г. характеризовался как влажный, а 2022 г. – как крайне засушливый. Ороситель-

ная норма при орошении дождеванием во влажный год составила 2250 куб. м/га и в за-

сушливый – 2700 куб. м/га, при капельном поливе соответственно 1680 и 2100 куб. м/га. 

Максимальные значения линейного роста получены в фазу налива бобов – 128,0 и 

121,0 см при поливах капельной системой и дождеванием соответственно. Такая же 

тенденция отмечена при наблюдении за нарастанием площади листовой поверхности и 

накоплением сухой массы растений сои. Наибольшая урожайность сои получена на ва-

рианте с капельным поливом в годы исследований – 5,20 т/га во влажный год и 

4,98 т/га в засушливый год. Выводы. Максимальная урожайность сои получена при ка-

пельном поливе (5,09 т/га). Прибавка урожайности сои от орошения капельными си-

стемами и дождеванием составила 2,90 и 2,21 т/га соответственно, показатель был 

на 132,4 и 100,7 % выше, чем при богарном возделывании сои. Наибольшим суммарное 

водопотребление сои в среднем за два года было на варианте с орошением дождевани-

ем – 5244 куб. м/га, а наиболее эффективно вода использовалась на варианте с капель-

ным орошением, где коэффициент водопотребления был минимальным – 927 куб. м/т.  
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Abstract. Purpose: to study the parameters of growth, development and productivity 

of soybean depending on the irrigation method. Materials and methods. The studies were 

carried out in 2021–2022 on the irrigated lands of the Azov natural-agricultural zone of Ros-

tov region. The soil of the site is represented by heavy loamy meadow chernozem. The soy-

bean variety SK Optima was sown. Experiment scheme: sprinkling irrigation, drip irrigation 

and without irrigation. Irrigation was carried out with a Valley sprinkler. Drip irrigation was 

carried out using drip lines with a distance of 30 cm between emitters and a flow rate of 

2.5 l/h. The soil moisture at more than 80% of the minimum moisture capacity was maintained 

in the 0–0.6 m layer. Research results processing was carried out on the basis of generally ac-

cepted methods. Results. The growing season 2021 was characterized as a wet one, and 2022 as 

extremely dry. The irrigation rate for sprinkling irrigation in a wet year was 2250 cub. m/ha and 

in dry conditions – 2700 cub. m/ha, with drip irrigation 1680 and 2100 cub. m/ha, respective-

ly. The maximum values of linear growth were obtained during the bean filling phase – 128.0 

and 121.0 cm when irrigated with a drip system and sprinkling, respectively. The same trend 

was noted when observing the increase in leaf surface area and the accumulation of dry mass 

of soybean plants. The highest soybean yield was obtained using the option with drip irriga-

tion during the years of research – 5.20 t/ha in a wet year and 4.98 t/ha in a dry year. Conclu-

sions. The maximum soybean yield was obtained with drip irrigation (5.09 t/ha). The increase 

in soybean yield from irrigation with drip systems and sprinkling was 2.90 and 2.21 t/ha, re-

spectively, the figure was 132.4 and 100.7 % higher than with rainfed soybean cultivation. 

The highest total water consumption of soybeans on average over two years was in the variant 

with sprinkling irrigation – 5244 cub. m/ha, and water was used most efficiently in the option 

with drip irrigation, where the water consumption coefficient was minimal – 927 cub. m/t. 

Keywords: soybean, irrigation regime, irrigation method, sprinkling, drip irrigation, 

yield, total water consumption, water consumption coefficient 
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Введение. При возделывании сои в зоне засушливого климата для 

получения высокого и стабильного урожая необходимо обеспечение рас-

тений достаточным количеством влаги. Соя – очень отзывчивая на уровень 
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влагообеспеченности культура. Наибольшую потребность во влаге расте-

ния ощущают в период налива бобов, когда формируется не только буду-

щий урожай, но и его качественный состав [1, 2].  

В Ростовской области в 2022 г. поливалось 237 тыс. га, что составля-

ет 30 % от потенциальной орошаемой площади [3]. Наращивание мелио-

рируемых земель, в т. ч. орошаемых, позволит увеличить производство 

зерновых, овощных и масличных культур, а расширение посевов сои по-

может в решении проблемы дефицита белка.  

На оросительных системах поливы осуществляются в основном 

дождевальными машинами кругового и фронтального действия, которые 

обеспечивают создание необходимой влажности в корнеобитаемой зоне 

почвы, формируют микроклимат в зоне произрастания растений, что 

в итоге увеличивает продуктивность сельскохозяйственных культур [4]. 

Однако орошению дождеванием сопутствуют такие негативные явления, 

как подъем уровня грунтовых вод, водная эрозия, засоление почв и пр. [5].  

В последнее время сельхозпроизводители используют системы ка-

пельного орошения (СКО) для полива, в основном овощей, а также про-

пашных культур – кукурузы на зерно, сои и др. [6, 7]. Исследованиями 

многих авторов подтверждается эффективность применения систем ка-

пельного полива на посевах сои [8–11]. 

В связи с этим целью исследований являлось изучение параметров 

роста, развития и продуктивности сои в зависимости от способа орошения. 

Материалы и методы. Исследования были проведены в 2021–2022 гг. 

на орошаемых землях Приазовской природно-сельскохозяйственной зоны 

Ростовской области. Почвенный покров опытного участка оказывает 

большое влияние на формирование урожайности сои. В опыте он пред-

ставлен лугово-черноземными тяжелосуглинистыми почвами. Почвы 

опытного участка незасоленные и нещелочные, по агрохимическим свой-
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ствам они обеспечены питательными элементами в достаточной степени. 

Содержание гумуса в слое 0–40 см низкое – 2,52 %.  

На опытных делянках высевался сорт СК Оптима широкорядным 

способом с междурядьем 0,7 м и нормой высева 500 тыс. шт./га.  

Схема опыта включала: вариант 1 – с орошением дождеванием, вари-

ант 2 – с капельным поливом и вариант 3 – без орошения. Поливы дождева-

нием проводились дождевальной машиной Valley. Капельный полив осу-

ществлялся при помощи капельных линий с расстоянием между капельни-

цами 30 см и расходом капельниц 2,5 л/ч. На вариантах опыта поддержи-

вался уровень влажности почвы в слое 0–0,6 м не менее 80 % от наимень-

шей влагоемкости (НВ).  

Закладка опыта и обработка результатов исследований проводились 

на основании методик проведения полевых исследований1, 2. 

Результаты и обсуждение. Климатические условия во многом пред-

определяют технологические особенности возделывания сои. Количество 

осадков за сезон – главный фактор в формировании поливного режима 

растений. По гидротермическому коэффициенту 2021 г. (ГТК = 1,19) ха-

рактеризовался как влажный. За период с мая по сентябрь сумма осадков 

составила 386,6 мм, что выше среднемноголетней величины на 52 %. Тем-

пература вегетационного периода была также выше. Сумма среднесуточ-

ных температур более 10 °С составила 3260,8 °С. 

2022 г. отличался от предыдущего прежде всего по уровню влаго-

обеспеченности. За вегетационный период выпал 131 мм осадков, или 

71 % от нормы. Недостаток осадков наблюдался во все месяцы развития 

сои. Количество осадков составило в июне 7 % от нормы, а в августе и 

                                                           
1Доспехов Б. А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки 

результатов исследований). М.: Кн. по требованию, 2012. 352 с. 
2Руководство по контролю и регулированию почвенного плодородия орошаемых 

земель / В. Н. Щедрин, Г. Т. Балакай, Л. М. Докучаева, Р. Е. Юркова, О. Ю. Шалашова, 

Г. И. Табала; под ред. В. Н. Щедрина. Новочеркасск: РосНИИПМ, 2017. 137 с. EDN: 

XXFRBZ. 
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сентябре – 54 и 62 % соответственно. Вегетационный период с мая по сен-

тябрь по степени влагообеспеченности характеризовался как крайне за-

сушливый (ГТК = 0,40). 

Климатические факторы повлияли на формирование поливного ре-

жима. Наблюдения показали, что для поддержания уровня влажности 

в почве на уровне не ниже 80 % НВ потребовалось на варианте 1 с дожде-

ванием в 2021 г. проведение пяти поливов нормой 450 м3/га. При этом оро-

сительная норма составила 2250 м3/га. Поливы капельной системой на ва-

рианте 2 производились меньшими поливными нормами – 210 м3/га, 

но количество поливов составило восемь. Оросительная норма за сезон 

на этом варианте соответственно была равна 1680 м3/га. Разница между ва-

риантами с дождеванием и поливами капельной системой в величине оро-

сительной нормы составила в 2021 г. 570 м3/га. 

В 2022 г. выполнено шесть поливов на варианте с дождеванием, 

а оросительная норма за сезон составила 2700 м3/га. При капельном поливе 

было проведено 10 поливов поливной нормой 210 м3/га, а оросительная 

норма равнялась 2100 м3/га.  

В среднем за два года оросительная норма при поливе дождеванием 

была выше, чем при капельном поливе, на 585 м3/га. В таблице 1 приведен 

поливной режим сои при различных способах орошения за годы исследо-

ваний. 

Таблица 1 – Поливной режим сои при различных способах орошения 

за 2021–2022 гг. 

Table 1 – Irrigation regime for soybeans under various irrigation methods 

for 2021–2022 

Вариант 
Число  

поливов 

Поливная норма, 

м3/га 

Оросительная  

норма, м3/га 

1 2 3 4 

2021 г. 

1 Дождевание  5 450 2250 

2 Капельное орошение  8 210 1680 

3 Без орошения 0 0 0 
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Продолжение таблицы 1 

Table 1 continued 

1 2 3 4 

2022 г. 

1 Дождевание  6 450 2700 

2 Капельное орошение  10 210 2100 

3 Без орошения 0 0 0 

Среднее за 2021–2022 гг. 

1 Дождевание  5,5 450 2475 

2 Капельное орошение  9 210 1890 

3 Без орошения 0 0 0 

На исследуемых вариантах опыта показатели всхожести и выживае-

мости растений в среднем за два года определялись условиями влагообес-

печенности. Как видно из данных таблицы 2, всхожесть и выживаемость 

сои на варианте с поливом дождеванием составили 93 и 92 % соответ-

ственно, а на варианте с капельным поливом эти показатели были выше – 

96 и 95 % соответственно. На варианте без орошения процент выживаемо-

сти растений снизился до 86 %. 

Таблица 2 – Полевая всхожесть и выживаемость растений сои  

при различных способах орошения 

Table 2 – Field germination and survival rate of soybean plants 

with different irrigation methods 

Вариант 

Норма  

высева,  

тыс. шт./га 

Количество 

всходов рас-

тений, шт./м2 

Полевая 

всхо-

жесть, % 

Сохрани-

лось к убор-

ке, шт./м2 

Выжива-

емость, % 

1 Дождевание  500 47 93 43,0 92 

2 Капельное орошение 500 48 96 45,5 95 

3 Без орошения 500 45 90 38,5 86 

Орошение в большей мере обусловило положительное влияние 

на рост, развитие и формирование урожайности растений сои. Наблюдения 

за динамикой линейного роста, нарастанием листовой поверхности и 

накоплением сухой массы растений сои показали, что и при дождевании, и 

при капельном поливе эти показатели значительно превышали значения 

при богарном возделывании культуры. На рисунке 1 приведены данные 

о линейном росте сои по фазам развития в зависимости от способа полива.  
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Рисунок 1 – Динамика линейного роста по фазам 

развития сои при различных способах орошения 

Figure 1 – Dynamics of linear growth by phases of soybean 

development during different irrigation methods 

Наиболее интенсивный рост у сои наблюдается в период цветения – 

налива бобов. Если в фазе ветвления высота варьировала между варианта-

ми незначительно – от 43,8 до 46,5 см, то в фазе цветения она изменялась 

от 57,9 до 81,0 см, а в фазе налива бобов – от 76,4 до 128,0 см. В период 

цветения – налива бобов прирост составил 18,5 см на варианте без ороше-

ния, 47 и 42,1 см – на вариантах с капельным орошением и дождеванием 

соответственно. 

Максимальных значений высота растений сои достигла в период 

налива бобов, и в среднем за два года она составила 128,0 и 121,0 см на ва-

риантах с орошением. 

Способы орошения оказали влияние на нарастание площади листо-

вой поверхности – важный фактор формирования урожайности растений. 

Наблюдениями отмечено, что наибольшая площадь листовой поверхности 

формируется к фазе налива бобов. На варианте с капельным орошением 

была получена наибольшая величина площади листовой поверхности в фа-
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зах налива бобов и цветения – 74,0 и 38,6 тыс. м2/га соответственно. 

Наиболее интенсивно листовой аппарат формировался в период цветения – 

налива бобов. Установлено, что прирост площади листьев в этот период 

на варианте 1 составил 33,7 тыс. м2/га, на варианте 2 – 35,4 тыс. м2/га, 

на варианте без орошения – 17,2 тыс. м2/га (таблица 3).  

Таблица 3 – Площадь листовой поверхности по фазам роста и 

развития сои при различных способах орошения 

В тыс. м2/га 

Table 3 – Leaf area duration by growth phases and development 

of soybeans under different irrigation methods 

In thousands m2/ha 

Вариант 
Площадь листовой поверхности 

Ветвление Цветение Налив бобов 

1 Дождевание  23,4 36,9 70,6 

2 Капельное орошение 23,0 38,6 74,0 

3 Без орошения 22,4 34,4 51,6 

Динамика накопления сухой надземной биомассы растениями сои 

при различных способах орошения в течение вегетации показывает, что 

максимальных значений она достигает в фазе налива бобов на всех вариан-

тах опыта. Наблюдениями установлено, что наибольшие значения сухой 

массы получены при поливе капельной системой – 14,94 т/га, что больше, 

чем при дождевании, на 0,97 т/га, или 7 %. Прирост сухой массы за период 

цветения – налива бобов составил 7,85 т/га. Наименьший урожай сухой 

массы был накоплен на варианте без орошения – 8,04 т/га, что меньше, чем 

на вариантах с дождеванием и капельным поливом, на 5,93 и 6,9 т/га соот-

ветственно, или 74 и 86 % (таблица 4). 

На уровень урожайности сои оказали влияние как погодные условия 

года исследований, так и способ орошения. Во влажном 2021 г. урожайность 

сои варьировала от 2,34 т/га семян на варианте без орошения до 5,2 т/га 

на варианте с капельным поливом, что выше урожайности сои, полученной 

в засушливом 2022 г. В среднем за два года исследований капельный полив 

обеспечил получение максимальной урожайности семян сои на уровне 
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5,09 т/га, что выше, чем при поливе дождеванием, на 0,69 т/га. В сравнении 

с вариантом без орошения прибавка урожая при капельном поливе составила 

2,90 т/га, или 132,4 %, а на дождевании – 2,21 т/га, или 100,7 % (таблица 5). 

Таблица 4 – Динамика накопления сухой надземной биомассы 

растениями сои при различных способах орошения 

В т/га 

 

Table 4 – Dynamics of accumulation of dry above-ground biomass 

by soybeans under different irrigation methods 

In t/ha 

Вариант 
Масса растений 

Ветвление Цветение Налив бобов 

1 Дождевание  2,88 7,01 13,97 

2 Капельное орошение 2,98 7,09 14,94 

3 Без орошения 2,5 5,27 8,04 

Таблица 5 – Урожайность сои в зависимости от различных способов  

орошения  

Table 5 – Soybean yield depending on various irrigation methods 

Вариант 
Урожайность, т/га Прибавка урожая  

2021 г. 2022 г. Средняя т/га % 

1 Дождевание  4,48 4,31 4,40 2,21 100,7 

2 Капельное орошение 5,20 4,98 5,09 2,90 132,4 

3 Без орошения 2,34 2,04 2,19 0  0 

При расчете суммарного водопотребления складывали приходные 

составляющие: осадки, оросительную норму, расход почвенной влаги.  

Поскольку уровень грунтовых вод залегал ниже 3 м, то их влияние на ве-

личину суммарного водопотребления не учитывалось. В таблице 6 приве-

дены значения перечисленных факторов по годам исследований, а также 

рассчитан коэффициент водопотребления, характеризующий расход воды 

за вегетационный период. 

Суммарное водопотребление по годам исследований на варианте 

с поливом дождеванием изменялось от 4211 до 6277 м3/га. На варианте с 

капельным орошением суммарное водопотребление варьировало от 3699 

до 5772 м3/га, а на варианте без орошения – от 2034 до 4381 м3/га. В среднем 

за два года суммарное водопотребление на варианте 1 составило 5244 м3/га, 
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что на 508 м3/га больше, чем при капельном поливе, и на 2036 м3/га боль-

ше, чем на варианте 3. На варианте капельного орошения коэффициент во-

допотребления в среднем за два года составил 927 м3/т, на варианте с оро-

шением дождеванием при снижении урожайности на 0,69 т/га на получе-

ние 1 т зерна потребовалось 1189 м3, что на 262 м3/т больше, чем при ка-

пельном поливе. Наихудшие показатели получены на варианте без ороше-

ния, здесь при минимальной урожайности коэффициент водопотребления 

был наибольшим и составил 1435 м3/т. 

Таблица 6 – Суммарное водопотребление сои в зависимости от способа 

орошения 

Table 6 – Total water consumption of soybeans depending on the irrigation 

method 

Вариант 

Осад-

ки, 

м3/га 

Ороси-

тельная 

норма, 

м3/га 

Использо-

вано влаги 

из почвы, 

м3/га 

Суммарное 

водопо-

требление, 

м3/га 

Уро-

жай-

ность, 

т/га 

Коэффи-

циент во-

допотреб-

ления, м3/т 

2021 г. 

1 Дождевание 3866 2250 161 6277 4,48 1401 

2 Капельное орошение 3866 1680 226 5772 5,20 1110 

3 Без орошения 3866 0 515 4381 2,34 1872 

2022 г. 

1 Дождевание 1310 2700 201 4211 4,31 977 

2 Капельное орошение 1310 2100 289 3699 4,98 743 

3 Без орошения 1310 0 724 2034 2,04 997 

Среднее за 2021–2022 гг. 

1 Дождевание 2588 2475 181 5244 4,40 1189 

2 Капельное орошение 2588 1890 258 4736 5,09 927 

3 Без орошения 2588 0 620 3208 2,19 1435 

Выводы. Орошение способствовало получению высоких урожаев 

даже в засушливые годы и при неравномерном выпадении осадков в веге-

тационный период. Прибавка урожая сои от орошения капельными систе-

мами и дождеванием составила 2,90 и 2,21 т/га соответственно, что на 

132,4 и 100,7 % выше, чем при богарном возделывании сои. 

В среднем за два года оросительная норма на варианте с дождеванием 

составила 2475 м3/га, а на варианте с капельным орошением – 1890 м3/га. 

При поливах капельным способом получены наибольшие показатели 
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линейного роста растений сои (128,0 см), нарастания площади листовой 

поверхности в фазе налива бобов (74,0 тыс. м2/га), накопления сухой 

надземной биомассы сои (14,94 т/га). 

Наибольшим суммарное водопотребление сои в среднем за два года 

исследований было на варианте с орошением дождеванием – 5244 м3/га, 

а наиболее эффективно вода использовалась на варианте с капельным оро-

шением, где коэффициент водопотребления был минимальным – 927 м3/т. 
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