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The article discusses the features of the formation of the root system of plum seedlings in the nursery during drip irrigation. Field studies 
were conducted on the territory of the educational experimental farm of the Michurinsky Garden fruit growing laboratory of the Russian 
State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy. A two-factor experience in the study of different ranges of mois-
ture for the formation of varietal plum seedlings grafted on plum tree stock was laid in the spring of 2018. The first factor included op-
tions for maintaining soil moisture in the range of: 1) 60-80% of the lowest moisture capacity; 2) 70-90% of the lowest moisture capac-
ity; 3) 80-100% of the lowest moisture capacity; 4) control (without irrigation). Plum varieties “Mashenka” and “Utro” were the second 
factor. The analysis of irrigation regimes showed that in the most moistened variants of the experiment, the number of irrigations is 
greater, and the inter-irrigation period is less than in the control variant without irrigation. The highest values of water consumption 
were obtained in the most moistened version of the experiment. The intra-seasonal course of water consumption of seedlings is influ-
enced mainly by climatic factors. The maximum values of ten-day water consumption were obtained, as a rule, in July and the first dec-
ade of August. On average, over two years of research, the values of the evaporation modulus I.A. Sharov took the following average 
values: for control – 0.77, for the 60-80 % lowest moisture capacity variant – 0.95, for the 70-90 % lowest moisture capacity variant – 
1.10 and for the 80-100 % lowest moisture capacity variant – 1.30. 
Key words: drip irrigation, plum, seedlings, water consumption. 
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ФОРМИРОВАНИЕ УРОЖАЯ НОВЫХ СОРТОВ РИСА В УСЛОВИЯХ 
ТЕРСКО-СУЛАКСКОЙ ПОДПРОВИНЦИИ ДАГЕСТАНА 
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Изучались биологические особенности роста и развития растений, а также продуктивность новых сортов ри-

са в условиях среднезасоленных тяжелосуглинистых луговых почв Терско-Сулакской подпровинции. Были подобра-
ны два предшественника (озимая пшеница, люцерна) и четыре дозы минеральных удобрений (N110P50K70, 
N140P80K100, N77P35K49, N98P56K70) для трех сортов риса (Регул, Флагман, Кубояр). В среднем за два года наилучшие 
показатели по урожайности зерна риса – 6,40 т/га (предшественник озимая пшеница, N140P80K100) и 6,82 т/га 
(предшественник люцерна, N98P56K70) были достигнуты по сорту Флагман, что на 1,7 и 1,59 т/га выше, чем в ва-
риантах без удобрений. По сортам Регул и Кубояр урожайность оказалась несколько ниже. 

Ключевые слова: рис, сорта, предшественники, минеральные удобрения, дозы, урожайность, азот, фосфор, ка-
лий, аллювиально-луговые почвы. 
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Рис в Дагестане размещается в основном на луговых, 

лугово-каштановых и лугово-болотных почвах различ-
ной степени засоленности. Эти почвы сравнительно 
малоплодородные, тяжелого гранулометрического со-
става.  Запасы гумуса в пахотном слое их колеблются в 
пределах 40-80 т/га, усвояемого азота 80-180 кг/га, 

фосфора – 45-90 и калия – 900-2100 кг/га. В целом эти 
почвы можно охарактеризовать как низко- и средне-
обеспеченные азотом и фосфором, средне- и хорошо-
обеспеченные калием [1].  

Освоение засоленных почв Терско-Сулакской под-
провинции через культуру риса позволяет ввести в 
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сельскохозяйственный оборот малопродуктивные, ра-
нее неиспользуемые земли с содержанием солей от 0,5 
до 1,5% в зависимости от характера засоления и качест-
венного состава солей [12]. В условиях постоянной 
проточности воды при возделывании риса в первые два 
года происходит рассоление почвогрунтов, минерали-
зация грунтовых вод снижается с 83,6 до 53,3 г/л [2, 8]. 

Одним из основных условий преодоления порога 
урожайности риса 5,0 т/га в республике является при-
менение научно обоснованных доз удобрений [9]. Из 
почвенных запасов рис усваивает не более 30-40% дос-
тупных форм азота, фосфора и калия [7]. При разработ-
ке системы удобрения необходимо учесть, что при 
урожае зерна 5,0-6,0 т/га рис выносит в среднем 160-
180 кг/га азота, 80-90 фосфора и 180-250 кг/га калия [5].  

Наиболее сильно рис реагирует на азот. Он поглоща-
ется растениями на протяжении всей вегетации, хотя 
недостаток азота в период созревания зерна мало ска-
зывается на урожайности, но если его не хватает в пер-
вые фазы развития, то урожай риса резко снижается. 

На самых ранних этапах жизни рису необходим 
фосфор, недостаток его в начале роста растений не мо-
жет быть компенсирован в более поздние сроки. Опти-
мальное питание растений калием особенно важно в 
период образования репродуктивных органов. Эффек-
тивность его наиболее высока при использовании вы-
соких доз азота [10, 11].  

Методика. Полевые опыты проводились в ООО 
«Сириус» Кизлярского района Республики Дагестан 
согласно [4]. Почвы опытного участка аллювиально-
луговые среднесолончаковые тяжелосуглинистые. Они 
формируются под луговыми ассоциациями при неглу-
боком (до 2 м) залегании почвенно-грунтовых вод и 
имеют выпотной, периодически промывной тип водно-
го режима [6]. С поверхности почвы средне засолены, 
по профилю засоленность не меняется. Мощность па-
хотного слоя 27 см. Содержание легкогидролизуемого 
азота в пахотном горизонте 2,5-3,3 мг/100 г почвы, под-
вижного фосфора – 2,2-2,4 мг/100 г почвы, т.е. обеспе-
ченность этими элементами низкая. Обеспеченность 
обменным калием по всему горизонту высокая – 30-40 
мг/100 г почвы.  

Результаты и их обсуждение. По результатам ис-
следований сортов в зависимости от предшественников 
и доз минеральных удобрений установлены закономер-
ности формирования урожая, особенности роста и раз-
вития растений. 

При возделывании риса особое значение придают 
проблеме повышения полевой всхожести семян. Как 
правило она ниже лабораторной всхожести и зависит от 
биологических особенностей сорта, агротехнических и 
почвенно-климатических условий и обычно колеблется 
в пределах 20-40%. В наших опытах минимальная по-
левая всхожесть в среднем за 2 года отмечена у сорта 
Регул в варианте без удобрений, предшественник ози-
мая пшеница – 34,5%, максимальная – 41,3% наблюда-
лась у сорта Флагман при дозе минеральных удобрений 
N98P56K70, предшественник люцерна (табл. 1). 

В целом в вариантах,  где предшественником была 
люцерна полевая всхожесть сорта риса оказалась на 
0,5–1,2% выше, чем по озимой пшенице. 

С повышением уровня минерального питания поле-
вая всхожесть семян также повысилась. У сорта Регул 
полевая всхожесть семян с увеличением доз удобрений 
с N110P50K70 до N140P80K100 (предшественник озимая 

пшеница) и с N77P35K49 до N98P56K70 (предшественник 
люцерна) увеличилась на 2,0%. У сорта Флагман уве-
личение полевой всхожести семян составило 1,9 и  
1,1 %, а у сорта Кубояр 4,1 и 1,3 % соответственно. 

Густота стояния растений за период вегетации, в ча-
стности от фазы кущения до молочно-восковой спело-
сти, как правило, снижается. Число растений на 1 м2 к 
концу вегетации по озимой пшенице колебалось от 
166,7 до 205,3, а по люцерне – от 179,6 до 220,5. С 
улучшением питательного режима (внесением мине-
ральных удобрений) густота посева повышалась. Так, у 
сорта Регул повышение числа растений на 1 м2 равно 
30,0 по озимой пшенице и 25,6 по люцерне. 

Основными показателями фотосинтетической дея-
тельности растений являются площадь листовой по-
верхности, фотосинтетический потенциал и чистая 
продуктивность фотосинтеза. 

 
1. Влияние предшественников и доз минеральных удобрений 

 на полевую всхожесть и густоту стояния растений  
(в среднем за 2018-2019 гг.). 

Предшественник 
(Фактор А) 

Сорт 
(Фактор 

В) 

Дозы мине-
ральных 

удобрений 
(Фактор С) 

Полевая 
всхожесть 
семян, % 

Число 
растений 
на 1 м2 

Без удобрений 34,5 166,7 
N110P50K70 36,8 183,5 Регул 
N140P80K100 38,8 196,9 

Без удобрений 38,3 175,7 
N110P50K70 39,6 199,5 Флагман 
N140P80K100 40,1 205,3 

Без удобрений 35,8 173,2 
N110P50K70 37,9 190,7 

Озимая 
 пшеница 

 

Кубояр 
N140P80K100 39,9 198,5 

Без удобрений 35,0 174,6 
N77P35K49 37,6 188,7 Регул 
N98P56K70 39,6 200,2 

Без удобрений 39,2 184,5 
N77P35K49 40,2 208,4 Флагман 
N98P56K70 41,3 220,5 

Без удобрений 36,2 187,8 
N77P35K49 38,7 197,9 

Люцерна 
 

Кубояр 
N98P56K70 40,0 205,7 

 
Наибольшая площадь листовой поверхности в опы-

тах отмечена в фазе выметывание – цветение у сортов 
Флагман и Кубояр (табл.2).  По люцерне этот показа-
тель был несколько выше, чем по озимой пшенице. По-
вышение доз минеральных удобрений также способст-
вовало увеличению площади листовой поверхности. 

Фотосинтетический потенциал посевов и чистая 
продуктивность фотосинтеза достигали максимальных 
значений в вариантах с наибольшей площадью листо-
вой поверхности. Так, у сорта Флагман фотосинтетиче-
ский потенциал по озимой пшенице и люцерне в удоб-
ренных вариантах был, соответственно, на 0,098-0,103 
и 0,097-0,129 млн м2/(га·дн.)  больше,  чем по сорту Ре-
гул. И чистая продуктивность фотосинтеза оказалась 
выше в вариантах с максимальным фотосинтетическим 
потенциалом. 

Урожайность риса определяется совокупностью по-
казателей: потенциальными возможностями сорта, гус-
тотой посева, количеством продуктивных стеблей на 
одном растении, озерненностью метелок и массой зер-
новок. На аллювиально-луговых тяжелосуглинистых 
среднезасоленных почвах Терско-Сулакской подпро-
винции наилучшая урожайность получена по сорту 
Флагман. Так, в среднем за два года урожайность этого 
сорта составила 4,43-6,40 т/га в зависимости от мине-
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рального фона (предшественник – озимая пшеница), по 
люцерне урожайность его была на 0,20-0,42 т/га выше 
(табл. 3). У сорта Кубояр отмечены средние показатели 
– 4,20-5,94 и 4,46-6,20 т/га соответственно. 

 
2. Фотосинтетическая деятельность сортов риса в зависимости от 

предшественников и доз минеральных удобрений  
(в среднем за 2018-2019 гг.) 

Пред-
шест-

венник 
(Фактор 

А) 

Сорт 
(Фактор 

В) 

Дозы мине-
ральных 

удобрений 
(Фактор С) 

Пло-
щадь 

листо-
вой 

поверх-
ности, 
тыс. 
м2/га 

Фотосинте-
тический 

потенциал, 
млн 

м2/(га·дн.) 

Чистая 
продук-

тив-
ность 

фотосин-
теза, 

г/(м2·сут) 

Без удобре-
ний 35,4 1,667 4,7 

N110 P50 K70 36,7 1,726 4,7 Регул 

N140 P80 K100 36,9 1,727 4,8 
Без удобре-

ний 37,9 1,708 4,8 

N110 P50 K70 37,3 1,824 4,9 Флагман 

N140 P80 K100 40,9 1,830 5,0 
Без удобре-

ний 37,4 1,697 4,7 

N110 P50 K70 37,5 1,740 4,8 

Озимая 
пшени-

ца 

Кубояр 

N140 P80 K100 39,8 1,773 4,9 
Без удобре-

ний 36,2 1,655 4,7 

N77 P35 K49 36,3 1,717 4,8 Регул 

N98 P56 K70 37,2 1,736 4,8 
Без удобре-

ний 37,9 1,715 4,9 

N77 P35 K49 37,6 1,834 5,0 Флагман 

N98 P56 K70 41,1 1,892 5,0 
Без удобре-

ний 37,6 1,699 4,7 

N77 P35 K49 37,8 1,757 4,7 

Люцер-
на 

Кубояр 

N98 P56 K70 39,0 1,772 4,8 
 

В качестве предшественника для всех сортов в этих 
условиях наиболее желательна люцерна. Повышение 
урожайности по люцерне по сравнению с озимой пше-
ницей по сортам составило в среднем за два года: Регул 
– 0,42 т/га, Флагман – 0,49, Кубояр – 0,27 т/га.  

 
 

3. Урожайность сортов риса в зависимости от предшественников 
и доз минеральных удобрений 

Урожайность, т/га 
Предшест-

венник 
(Фактор А) 

Сорт 
(Фак-
тор 
В) 

Дозы 
минераль-
ных удоб-

рений 
(Фактор С) 

2018 г. 2019 г. Средняя 
за 2 года 

Без удоб-
рений 

3,86 4,12 3,99 

N110P50K70 4,55 4,75 4,65 

Регул  

N140P80K100 5,63 5,43 5,83 
Без удоб-

рений 
4,28 4,58 4,43 

N110P50K70 5,25 5,74 5,50 

Флаг
ман 

N140P80K100 

 
6,14 6,66 6,40 

Без удоб-
рений 

4,12 4,29 4,20 

N110P50K70 5,21 5,48 5,34 

Озимая 
пшеница 

Кубо-
яр 

N140P80K100 5,86 6,01 5,94 
Без удоб-

рений 
4,11 4,49 4,74 

N77P35K49 5,05 5,38 5,22 

Регул  

N98P56K70 5,66 5,85 5,76 
Без удоб-

рений 
4,98 5,53 5,23 

N77P35K49 5,56 5,94 5,75 

Флаг
ман 

N98P56K70 6,79 6,85 6,82 
Без удоб-

рений 
4,35 4,57 4,46 

N77P35K49 5,50 5,78 5,64 

Люцерна 
 

Кубо-
яр 

N98P56K70 6,15 6,25 6,20 
НСР05, т/га: факторы     

А  0,24 0,26  
В  0,25 0,14  
С  0,25 0,11  

 
Увеличение доз минеральных удобрений способст-

вовало повышению урожайности сортов на 10,0-25,4 %. 
Основное потребление минерального питания у риса 
происходит в фазы кущения и трубкования [13]. При 
создании высокого уровня окультуренности почвы рас-
тения более активно потребляют фосфор и калий из 
почвы [7]. В 2018 г. наблюдали за динамикой содержа-
ния основных элементов питания в пахотном слое поч-
вы в зависимости от предшественника и уровня мине-
рального питания растений (табл.4). 

 
4. Динамика содержания основных элементов питания в пахотном слое почвы (мг/100 г почвы, 2018) 

Срок определения 
перед посевом после уборки 

Предшествен-
ник 

Сорт 
Дозы минеральных 

удобрений 
NО3 NН4 P2О5 K2О NО3 NН4 P2О5 K2О 

Без удобрений 2,55 1,56 2,40 40 2,46 1,45 2,25 39 
N110P50K70 3,53 2,54 3,38 44 2,83 1,63 2,65 4,2 Регул 
N140P80K100 3,86 2,49 3,35 46 3,11 1,76 2,86 44 

Без удобрений 2,50 1,48 2,38 41 2,32 1,50 2,31 40 
N110P50K70 3,51 2,49 3,36 43 3,56 1,75 3,66 43 Флагман 
N140P80K100 3,88 2,39 3,39 46 3,94 1,84 2,89 41 

Без удобрений 2,56 1,45 2,39 41 2,38 1,15 2,15 40 
N110P50K70 3,55 2,47 3,42 43 3,51 2,30 2,76 43 

Озимая  
пшеница 

Кубояр 
N140P80K100 3,96 2,50 3,46 45 3,75 2,10 2,79 45 

Без удобрений 2,45 1,46 2,50 40 2,28 1,19 2,10 39 
N77P35K49 3,51 2,52 3,49 41 2,35 2,14 2,46 43 Регул 
N98P56K70 3,61 2,48 3,53 43 2,48 2,19 2,70 43 

Без удобрений 2,66 1,52 2,64 40 2,51 1,75 2,29 36 
N77P35K49 3,45 2,61 3,59 42 2,67 1,95 2,37 41 Флагман 
N98P56K70 3,76 2,54 3,45 44 2,76 2,05 2,40 43 

Без удобрений 2,51 1,45 2,39 41 2,47 1,80 2,13 37 
N77P35K49 3,46 2,53 3,45 42 2,59 2,11 2,10 42 

Люцерна 
 

Кубояр 
N98P56K70 3,56 2,49 3,39 44 2,67 2,10 2,41 43 
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В содержании азотных соединений (NО3, NН4) в поч-
ве перед посевом и после уборки риса в зависимости от 
варианта опыта четкой закономерности не установлено, 
что обусловлено, вероятно, разным уровнем выноса 
азота с урожаем риса.  В то же время,  уменьшение со-
держания нитратного и аммиачного азота к концу веге-
тации, т.е. после уборки урожая, четко прослеживается. 
Наибольшее количество подвижного фосфора в почве 
после уборки урожая сохранялось в вариантах с внесе-
нием фосфорных удобрений.  

Заключение. Наиболее продуктивным на аллюви-
ально-луговых тяжелосуглинистых среднезасоленных 
почвах Терско-Сулакской подпровинции из изучаемых 
сортов по обоим предшественникам оказался сорт 
Флагман. Средняя урожайность его при посеве после 
озимой пшеницы при дозах минеральных удобрений 
N110 P50 K70 и N140 P80 K120 составила, соответственно, 
5,50 и 6,40 т/га, а по люцерне при внесении N77P35K49 и 
N98P56K70 – 5,75 и 6,82 т/га. 

У сорта Кубояр по сравнению с сортом Флагман этот 
показатель был на 10-14% ниже. Средние прибавки 
урожая по сортам Флагман и Кубояр по сравнению с 
Регулом составили при посеве после озимой пшеницы – 
0,68 и 0,40 т/га, после люцерны – 0,78 и 0,27 т/га соот-
ветственно.  
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The biological features of plant growth and development, as well as the productivity of new rice varieties in medium-saline, heavy-loam 
meadow soils of the Tersko-Sulak subprovinction were studied. Two precursors were taken (winter wheat, alfalfa and four doses of min-
eral fertilizers (N110 P50 K70, N140 P80 K100, N77 P35 K49, N98 P56 K70) for three rice varieties (Regulus, Flagman, Kuboyar). On 
average, over two years, the best indicators for rice grain yield – 6.40 t/ha (winter wheat predecessor N140 P80 K100) and 6.82 t/ha 
(alfalfa predecessor N98 P56 K70) were achieved for the Flagman variety, which is 1.7 t/ha and 1.59 t/ha higher than in the versions 
without fertilizers. For varieties of Regul and Kubar the yield was somewhat lower. 
Keywords: rice, varieties, precursors, mineral fertilizers, doses, yield, nitrogen, phosphorus, potassium, meadow soils. 
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