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Водный баланс рисового поля как антропогенно-регулируемый фактор формирования урожайности
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Аннотация. В статье приведены результаты исследований (2014–2016 гг.) водного баланса рисовых карт-чеков. Подробно 
рассмотрена приходная и расходная части; проведен анализ данных по различным режимам орошения на посевах раннеспелых 
сортов Каскад, Рассвет и Луговой. Представлены данные по урожайности сортов риса в зависимости от режимов затопления. Вы-
браны  сорта, которые наиболее оптимально адаптировались к изучаемым факторам.
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Abstract. The article presents the results of research for 2014-2016  on the water balance of rice paddies, considered in detail the in-
coming and outgoing parts, analyzed data on various irrigation regimes on crops of early-ripening varieties Kaskad, Rassvet and Lugovoi. 
The data on the yield of rice varieties depending on the fl ooding regimes are presented. The results of the selection of varieties that are most 
optimally adapted to the studied factors are presented.
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Введение. Пахотные земли РФ располагаются на территории степной и лесостепной зон. В благоприятных кли-
матических условиях около 35 % этих земель обеспечены осадками, а 65 % испытывают дефицит влаги. Поэтому 
орошение является немаловажным условием получения стабильных урожаев [8, 9]. Дальневосточный федеральный 
округ – один из немногих регионов РФ, где в широких масштабах возможно выращивание риса. 

Если рис выращивать традиционно, затоплением с поддержанием уровня воды на протяжении всего вегетаци-
онного периода, то к 2025 г. около 40 млн га мировых площадей будут страдать от нехватки воды. Существует много 
альтернатив традиционному затоплению риса [1, 6]. Учеными Дальневосточного государственного аграрного уни-
верситета ведутся исследования различных режимов орошения риса, как при периодических поливах, так и при 
затоплении рисового чека водой [4, 7]. Сортовой диапазон изучаемых сортов обширен, а результаты исследований 
подтверждают возможность введения данной культуры в севооборот Амурской области и расширения площадей, 
занятых рисом.

В формировании будущего урожая риса участвуют такие природные факторы, как температура воздуха, количество 
осадков, продолжительность дня, почвенные условия, величина фильтрации и др. Кроме того, существует ряд антропо-
генно-регулируемых факторов, к которым относятся в первую очередь питательный и водный режимы почв [2]. Все это 
способствует формированию определенного микроклимата, от которого зависит будущий урожай.

Цель исследований – изучение раннеспелых сортов риса при различных режимах орошения в условиях затопления.
Методика исследований. Экспериментальные исследования проводили в двухфакторном полевом опыте с 2014 

по 2016 г. с раннеспелыми сортами риса (Каскад, Рассвет и Луговой) по обоснованию режимов орошения при уко-
роченном и прерывистом затоплении. Схема опыта по фактору А включала в себя следующие варианты режимов 
орошения: А

1
 – укороченное затопление; А

2
 – прерывистое затопление; по фактору В следующие варианты: В

1
 – сорт 

Каскад; В
2
 –Рассвет; В

3
 – Луговой [3].

Разница между режимами затопления заключается в сроках затопления и уровнях поддержания воды на рисовом 
поле. При укороченном режиме затопления на рисовом поле создается слой воды 0,10–0,12 м сразу после посева один 
раз для увлажнения почвы. После появления всходов на поле вновь создается слой 0,10–0,12 м и поддерживается до 
фазы кущения с целью борьбы с сорной растительностью, а также создания условий, позволяющих минимизировать 
воздействие внешних факторов, исключить негативное влияние возможных заморозков, которые могут задерживать 
рост и развитие растений. С наступлением фазы кущения слой воды на поле снижается до 5 см и поддерживается до 
наступления фазы трубкования. С ее наступлением на рисовом поле вновь создается слой воды 0,15 м и поддержи-
вается до конца молочной спелости. По затратам оросительной воды укороченный режим на 45–50 % экономичнее, 
чем постоянное затопление. 

Выбор укороченного режима связан с тем, что он является наиболее распространенным в Приморском крае при 
возделывании данных сортов. При прерывистом режиме затопления на рисовом поле также создается слой воды 0,10 м, 
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но в отличии от укороченного затопления поддерживается в течение 10 дней. Затем идет естественное снижение слоя 
воды. После появления всходов на 2–3 дня создается слой воды 0,07 м, при появлении 2–3-го листа создается слой воды 
0,12 м и поддерживается до наступления фазы кущения. После наступления фазы кущения слой воды снижается до 
0,05 м и поддерживается 10 дней. Далее слой воды вновь увеличивается до 0,15 м и поддерживается до конца молочной 
спелости. Прерывистый режим считается наиболее эффективным в борьбе с сорной растительностью.

Почвенный покров участка представлен лугово-бурыми почвами. Состав почв тяжелосуглинистый, почвы пере-
увлажняются. Для почв характерно низкое содержание гумуса 3,5 %, повышенное содержание поглощенных осно-
ваний, низкая обеспеченность доступными формами азота и фосфора, высокая – обменным калием. Лугово-бурые 
почвы являются наиболее подходящими для возделывания риса, так как образованы на глинистых отложениях, име-
ют низкую фильтрацию и тем самым способствуют удержанию слоя воды.

Результаты исследований. По гидротермическому показателю (ГТК) 2014 и 2015 гг. были сильнозасушливы-
ми, а 2016 г. – слабозасушливым. Сумма температур за вегетационный период варьировала в пределах 1919 –2169  оС, 
что характерно для Среднего Приамурья. Данные ГТК могут оказывать влияние на продолжительность роста и раз-
вития суходольных сортов риса, либо при возделывании его другими способами (дождевание, капельное орошение). 
В связи с этим на рисовом поле создается определенный слой воды, влажность воздуха в приземном слое немного 
выше, тем самым микроклимат рисового поля становится более благоприятным для растений. 

При составлении водного баланса карты-чека учитывается приход и расход воды. В приходную часть входят 
осадки и оросительная норма, в данном случае оросительная норма – то количество воды, которое нужно подать на 
рисовое поле для создания и поддержания определенного уровня.

При проведении исследований было установлено, что доля участия оросительной воды в приходной части вод-
ного баланса составляет в среднем около 75 %, остальные 25 % – осадки. При сравнении режимов затопления выяв-
лено, что оросительная норма была больше на режиме прерывистого затопления, что связано со схемой подачи воды, 
созданием уровней воды, сроками поддержания и т.д. Минимальные оросительные нормы составили на посевах 
сорта Каскад (10 382,8 м3/га), максимальные – на посевах сорта Луговой» (12 945,3 м3/га).

Расходная статья баланса складывается из нескольких составляющих (рис. 1–3), зависящих как от способа за-
топления, так и от сортовых особенностей растений. Основные расходы воды идут на поддержание слоя воды (от 
2400 до 2900 м3/га), фильтрацию (2000–2500 м3/га), транспирацию и испарение (3500– 4500 м3/га), а также на тех-
нологические сбросы (3500–4000 м3/га). Запасы почвенной влаги меняются по годам и могут попадать в приходную 
и расходную части баланса. В среднем за годы исследований запасы почвенной влаги вошли в расходную часть 
баланса и составили 1–2 % расходной части (190–282 м3/га в среднем).

Анализ рис. 1показал, что на посевах сорта Каскад максимальные затраты приходились на технологические 
сбросы – 29 % от всей расходной части (3400 м3/га), минимальная статья расходов – изменение запасов почвенной 
влаги  1 % (191,4 м3/га). 

Рис. 1. Расходная часть водного баланса риса на посевах сорта Каскад (2014–2016 гг.).
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На посевах сорта Рассвет ситуация складывалась немного иначе (см. рис. 2).
Сравнивая режимы орошения, можно отметить, что максимальная статья расходов приходится на транспирацию 

и испарение на укороченном режиме – 30 % всей расходной части (3900 м3/га), минимальная статья расходов – без 
изменений.

На посевах сорта Луговой на укороченном режиме статья расхода воды на транспирацию и испарение составила 
32 % (3697,4 м3/га), что является наибольшим значением среди изучаемых сортов (см. рис. 3).

Максимальные значения при поддержании слоя воды отмечали на режиме прерывистого затопления, 20 % от 
всей расходной части, что на 3 % больше, чем на укороченном режиме. Неизбежные статьи расхода воды – потери на 

у т е ч -

Рис. 2. Расходная часть водного баланса риса на посевах сорта Рассвет  (2014–2016 гг.)

Рис. 3. Расходная часть водного баланса риса на посевах сорта Луговой (2014–2016 гг.)
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ки, которые зависят от технического состояния водовы-
пусков, они составляют 4–5 % расходной части водного 
баланса на всех режимах орошения, в среднем от 500 до 
700 м3/га. 

Чтобы избежать высокой минерализации, а также 
для регулирования температуры воды организуется про-
точность чеков, которая составляет 4–5 % расходной час-
ти (500–600 м3/га). 

Создание благоприятных условий на рисовом поле 
способствует формированию урожая [5]. Урожайность 
менялась в зависимости от режима орошения, сортовых 
особенностей культуры (рис. 4).

Наибольшая урожайность была получена на сорте 
Каскад при укороченном затоплении – 5,0 т/га. На сорте 
Рассвет также наибольшую урожайность получили при укороченном режиме – 4,5 т/га. Сорт Луговой лучше показал 
себя при прерывистом затоплении, его урожайность составила  3,7 т/га. 

Заключение. В формировании стабильных урожаев риса необходимо гармоничное сочетание природных и ан-
тропогенно-регулируемых факторов. Подбор сортов поможет выбрать наиболее подходящие и адаптированные для 
возделывания в условиях Среднего Приамурья.
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Рис. 4. Влияние изучаемых факторов на урожайность 
зерна риса (среднее за 2014– 2016 гг.)
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