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В статье приведены результаты анализа повышения урожайности различных 
сельскохозяйственных культур в зависимости от нормы, кратности и сроков подкормки при 
поливе многоопорными дождевальными машинами. Получена зависимость прибавки урожая 
от нормы полива и подкормки, а также мощности дождя поливной машины. Приведен анализ 
основных технических средств для внесения удобрений при поливе и даны предложения по их 
совершенствованию. 

Введение. Выполнение задачи, направ-
ленной на дальнейший подъем сельского 
хозяйства, должно опираться на достижения 
научно-технического прогресса, внедрение в 
производство передовых технологий и тех-
нических средств, позволяющих повысить 
производительность труда, экономить ма-
териально-технические ресурсы [2, 3]. Это-
му в полной мере отвечает использование 
технологии внесения минеральных удобре-
ний с поливной водой [2, 4, 6]. В последние 
годы данная технология широко внедряется 
при капельном и спринклерном орошении 
различных сельскохозяйственных культур и 
дает значительный эффект. 

В то же время при поливе многоопор-
ными дождевальными машинами типа 
«Фрегат», «Кубань», «Каскад», «Орсис» и 
иностранными Zimmatic, Valley, которые 
занимают до 80 % от всего парка техники 
полива в мелиоративном комплексе Сара-
товской области, эта технология пока внед-
ряется в малых объемах [5], что обусловле-
но недостаточной изученностью повышения 
урожайности от технологических парамет-
ров гидроподкормки и несовершенством 
технических средств внесения удобрений с 
поливной водой.

Многоопорные дождевальные машины 
отличает высокая производительность при 
круглосуточном поливе в автоматическом 
режиме при обслуживании оператором 3–4 и 
более машин [1]. Однако урожайность сель-
скохозяйственных культур зачастую имеет 
значительно меньшую величину по срав-
нению с проектной и потенциальной воз-
можностью культур. Одной из причин этого 
является нехватка питательных веществ в 
период созревания культуры. Исследования 
в ООО «Наше дело» и других хозяйствах по-
казали, что во второй половине вегетации, в 
период интенсивного роста и налива зерна, 
наблюдается нехватка питательных веществ 
в почве. Поэтому внедрение гидроподкорм-
ки является актуальным.

Цель исследования – определить прибав-
ку урожая сельскохозяйственных культур от 
технологических параметров гидроподкор-
мки и многоопорных дождевальных машин, 
провести анализ известных технических 
средств гидроподкормки и  выделить направ-
ления их дальнейшего совершенствования. 

Методика исследований. Для оцен-
ки эффективности внесения минеральных 
удобрений при поливе ДМ «Фрегат» прове-
дена подкормка при выращивании кукурузы 
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на силос и сою (на орошаемых участках от 
НС № 2 Энгельсской ОС), люцерны на зе-
леный корм и сено и кукурузы на зерно на 
орошаемых участках Комсомольской ОС 
(табл. 1). Подкормка посевов осуществля-
лась на фоне сложившейся агрохимической 
обстановки с учетом плодородия почв и пла-
нируемых урожаев. Не на всех участках про-
ведена осенне-весенняя подкормка сухими 
туками. Урожайность на участках подкорм-
ки и при поливе определяли на учетных де-
лянках (по три створа вдоль трубопровода 
ДМ «Фрегат»).

Результаты исследований. Данные 
табл. 1 показывают, что во всех случаях, 
хотя и в разной степени, подкормки посевов 
способствуют росту урожайности сельскохо-
зяйственных культур.

Бобовые культуры (люцерна, соя), обла-
дающие способностью к азотофиксации, в 
меньшей степени реагируют на дополнитель-

ную гидроподкормку, но и здесь повышение 
урожайности достигали 55–65 %.

Эффективность гидроподкормки в фазы 
интенсивного роста растений подтвержда-
ется анализом данных по срокам и нормам 
подкормки зерновой кукурузы. Две подкор-
мки, проведенные в начале и во второй поло-
вине вегетации, обеспечивают урожайность 
17,1 ц/га, а приуроченные к периоду на-
ибольшего прироста биомассы и наливу 
зерна – 18,9 ц/га. Возрастающие дозы азота 
обеспечивали большую прибавку.

Исследования показывают, что при поли-
ве ДМ «Фрегат» в рядовых условиях эксплу-
атации в орошаемых хозяйствах равномер-
ность полива невысокая. В концевой части 
машины на участках недополива и большой 
мощности дождя урожай снижается из-за 
нехватки оросительной нормы, а также в ре-
зультате перераспределения дождя по эле-
ментам рельефа.

Таблица 1 

Урожайность сельскохозяйственных культур при поливе ДМ «Фрегат» 
(вариант 1 – без подкормки) и при гидроподкормке (варианты 2–4)

Место
гидроподкормки

Культура
Вари-

ант

Фактически внесено, кг/га д. в.
Прибавка
урожая,

ц/га
твердыми туками 
в осенне-весенний 

период 

с поли-
вной 

водой

НС № 2
Комсомольская ОС

Люцерна на зеленый 
корм 2-й укос ДМ № 
114

1 N60P70 0 –

2 N60P70 N60P30 19,0

Люцерна на сено 2-й 
укос ДМ № 114А

1 N60P70 0

2 N60P70 N50P20 12,5

НС № 5
Комсомольская ОС

Кукуруза зерновая
ДМ №67

1 0 0 –

2 0 N60 16,4

3 0 N30 12,7

4 0 N15 1,2

Кукуруза зерновая
ДМ № 72

1 0 0 –

2 0 N60+N40 11,9

3 0 N60+N40 13,7

4 0 N40 4,1

НС № 2
Энгельсская ОС

Кукуруза на силос 
ДМ № 5

1 0 0 –

2 0 N35 224,0

Соя ДМ № 15
1 N30 0 –

2 N30 N70 3,4
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В табл. 2 приведены данные урожайности 
люцерны на сено по створам вдоль трубоп-
ровода ДМ «Фрегат» № 114а  на  участках 
полива  с различной нормой подкормки и 
удельной мощностью дождя.

Из табл. 2 видно, что по мере удаления 
от неподвижной опоры и с увеличением 
мощности дождя снижаются нормы поли-
ва и подкормки. Это приводит к снижению 
урожайности на участках во второй поло-
вине трубопровода машины. В целом по ма-
шине подкормка увеличивает урожайность 
люцерны на сено на 55,7 %. В зоне полива 
аппаратов № 1 и 2 прибавка составила 75–
91 %, а в концевой части, где норма подкор-
мки и полива меньше, прибавка составила 
всего 10–40 %. В концевой части машины 
увеличивается мощность дождя и пестрота 
урожая. Это вызвано в основном перерасп-
ределением дождя по неровности рельефа.

Математической обработкой опытных 
данных получено уравнение регрессии для 

расчета урожайности (У) сена люцерны (2-й 
укос) в зависимости от поливной нормы, ве-
личины подкормки и  удельной мощности 
дождя: 

где m – норма полива, m = 30,0–77,5 мм; 
P – величина подкормки (суммарный 
вес азота и фосфора,  P = 42,5–111,0), кг 
д.в./га; Nу –удельная мощность дождя на 
данном пролете машины, Nу = 0,01–0,12, 
Вт/м2.

Исследования показывают, что в резуль-
тате недополива при снижении нормы поли-
ва с 77,5 до 30 мм в концевой части маши-
ны недобор урожайности сена составляет 
15,7 ц/га, или 48,6 %. Повышение мощнос-
ти дождя в концевой части машины с 0,01 
до 0,12 Вт/м2 при одинаковой норме поли-
ва приводит к снижению урожайности до 
6,6 ц/га, или 8,8 %. Замеры показали, что уве-

Таблица 2 

Изменение урожайности люцерны на сено вдоль трубопровода ДМ «Фрегат» в зависимости 
от нормы полива и подкормки и  удельной мощности дождя

Показатель Значение
Среднее
значение

Пролет между 
тележками

2–3 4–5 6–7 8–9 10–11 12–13

Тип аппарата 1 2 3 3 4 4

М, м3/га 775 600 464 320 464 300 485

Норма подкормки, 
кг/га

N80Р31 N61Р25 N47Р20 N33Р13 N47Р20 N30Р12,5 N50Р20

Nу, Вт/ м2 0,01 0,03 0,045 0,08 0,085 0,12

Створы Урожайность люцерны на сено при гидроподкормке, ц/га

1 85 70 57 50 70 40

2 91 94 70 62 50 47

3 100 68 55 42 60 42

Среднее 92 77 60,6 51,3 60 43 64,0

Урожайность люцерны на сено при поливе без удобрений, ц/га

4 55 45 55 22 51 42

5 42 40 40 30 42 35

6 47 47 38 25 35 40

Среднее 48 44 44,3 25,6 42,6 39 40,6

   При меча н ие:  М – норма полива, м3/га; Nу –удельная мощность дождя, Вт/м2.



9999

А
ГР

А
РН

Ы
Й

 Н
А

У
ЧН

Ы
Й

 Ж
У

РН
А

Л
А

ГР
А

РН
Ы

Й
 Н

А
У

ЧН
Ы

Й
 Ж

У
РН

А
Л

9
2019

личение с 42,5 до 111,0 кг д.в./га суммарного 
веса азота и фосфора при гидроподкормке 
приводит к увеличению урожайности с 15 до 
44 ц/га, или с 56,6 до 91,6 %. Это подтверж-
дает значительную эффективность внесения 
удобрений при поливе.

Чтобы обеспечить надежную работу при 
гидроподкормке необходимо совершенство-
вание технических средств внесения мине-
ральных удобрений.

Полевые исследования серийных гидро-
подкормщиков ДМ-11.640 показали, что они 
имеют недостаточную надежность работы и 
требуют практически постоянного наблюде-
ния оператора дождевальной машины. Тех-
нологическая емкость для приготовления 
раствора с плоским дном в полевых усло-
виях не обеспечивает полного растворения 
удобрений барборатором при заполнении 
емкости водой. В углах и в центре емкости 
остаются нерастворенные удобрения. Это 
требует периодического ручного перемеши-
вания лопатой, что увеличивает трудовые 
затраты при приготовлении удобрительных 
растворов. 

Для повышения степени растворения ми-
неральных удобрений необходимо технологи-
ческую емкость дополнительно оборудовать 
мешалкой, а нижняя часть технологической 
емкости должна иметь полуцилиндричес-
кую форму (патент № 176478), что позво-
лит исключить скапливание нерастворимых 
минеральных удобрений в углах емкости. 
Мешалка обеспечит удобное интенсивное 
перемешивание удобрений при заполнении 
емкости водой, а периодическое ручное пе-
ремешивание исключит расслоение раствора 
по удельному весу жидкости, что в свою оче-
редь обусловит повышение равномерности 
внесения удобрений.

Для внесения минеральных удобрений 
при капельном орошении широко использу-
ется инжектор. Однако для устойчивой его 
работы необходим значительный перепад 
давления до и после инжектора, который 
должен составлять 0,15–0,25 МПа. Это воз-
можно осуществить на больших орошаемых 
участках при групповой эксплуатации дожде-
вальных машин и внедрении низконапорных 
ДМ «Фрегат». Инжектор можно эффективно 
применять на дождевальных машинах, кото-
рые расположены на небольшом удалении от 
насосной станции, где давление в закрытой 
оросительной сети составляет 0,6–0,8 МПа. 

Для работы низконапорных машины давле-
ние составляет всего 0,30–0,45 МПа.

Известно применение опрыскивателей 
типа ОВТ, которые от вала отбора мощнос-
ти трактора обеспечивают работу высокона-
порного насоса и позволяют вносить раствор 
удобрений при поливе дождевальных машин. 
Широкое внедрение здесь сдерживается не-
большим объемом емкости и необходимос-
тью использовать трактор. 

На электрифицированных дождеваль-
ных машинах «Кубань», «Каскад» и иност-
ранных машинах, где для передвижения ис-
пользуется дизель-генератор или подводится 
линия электропередач, при внесении удобре-
ний с поливом рекомендуется использовать 
высоконапорные химические насосы с не-
большим расходом – 300–600 л/ч, которые 
впрыскивают раствор в машину.

Для дождевальных машин вантовой конс-
трукции с гидроприводом (типа «Фрегат»), 
где для передвижения используется энергия 
оросительной воды, необходима проверка 
эффективности использования гидрогене-
ратора или гидромотора для внесения мине-
ральных удобрений при поливе. 

В последние годы в России разработано 
несколько вариантов дождевальных машин 
(ВолжНИИГиМ, ООО «ПоТехИн», Рос-
НИИПМ и др.), где основной трубопровод 
выполнен из полиэтиленовых или стекло-
пластиковых труб, которые не подвержены 
коррозии (патенты №159184, 178776). При 
внесении минеральных удобрений с поли-
вом необходимо использовать устройства 
приповерхностного полива для дождеваль-
ных машин ферменной и вантовой конс-
трукции  (патенты № 169912, 184629), ко-
торые снижают высоту подъема дождевого 
облака и уменьшают попадание агрессив-
ных капель на конструктивные элементы 
машин. Это способствует повышению на-
дежности работы дождевальных машин. 
Увеличение ширины расстановки дожде-
вальных насадок на устройства приповер-
хностного полива позволяет снизить в 1,5 
раза интенсивность и мощность дождя, что 
будет способствовать повышению урожай-
ности при гидроподкормке.

Заключение. Исследования показывают, 
что внесение минеральных удобрений с поли-
вной водой обеспечивает стабильное повы-
шение урожайности сельскохозяйственных 
культур (20–100 %)  при поливе многоопор-
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ными дождевальными машинами. Величина 
прибавки урожая зависит от дозы, кратности 
подкормки, сроков ее проведения и качест-
венных показателей полива многоопорных 
дождевальных машин. 

Для повышения эффективности гидро-
подкормки при поливе ДМ «Фрегат» необ-
ходима тщательная настройка дождевателей, 
чтобы обеспечить высокую равномерность 
полива – не менее 0,7. На дождевальных ма-
шинах необходимо снижение интенсивнос-
ти, крупности капель и мощности дождя для 
того чтобы уменьшить перераспределение 
дождя по неровностям рельефа поля. Для 
снижения мощности дождя рекомендует-
ся использовать разработанные устройства 
приповерхностного дождевания. 

Проведен анализ известных технических 
средств внесения минеральных удобрений 
при поливе, показаны их преимущества и 
недостатки, определены основные направле-
ния их совершенствования для повышения 
надежности и эффективности гидроподкор-
мки.  
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The results of the analysis of the yield increase of 
various agricultural crops, depending on the norm, 
multiplicity and timing of feeding with irrigation using 
multi-head sprinklers are given. The dependence of 
the yield increase from the rate of irrigation and feed-
ing, as well as the power of rain irrigation machine is 
obtained. An analysis of the main technical means for 
fertilizer application during irrigation is carried out, 
and suggestions for their improvement are given.

TECHNICAL MEANS OF APPLICATION OF MINERAL FERTILIZERS AT WATERING 
WITH MULTITOWER SPRINKLING MACHINE


