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В работе обосновано направление исследований для снижения ресурсозатрат: экономия поливной воды и 
подбор комплекса мероприятий по увеличению эффективного плодородия почв, внедрение адаптивных технологий 
возделывания овощных культур путем включения минеральных водорастворимых удобрений и регулятора роста, 
способствующих накоплению макро- и микроэлементов в почве, с высокой отдачей при орошении, позволяющих зна-
чительно повысить продуктивность орошаемых земель и эффективность их использования. Цель исследований 
– обосновать целесообразность и эффективность возделывания перспективных сортообразцов лука реп-
чатого в условиях Нижнего Поволжья на основе усовершенствования технологических приемов в соответ-
ствии со складывающимися природно-климатическими условиями и возможности получения урожайности 
150 и более т/га высококачественной продукции. Перспективные гибриды оказались более адаптированны-
ми к условиям внешней среды с повышенной теплообеспеченностью. На фоне создания оптимального водно-
го и питательного режимов они были более отзывчивы на элементы технологии возделывания. В конечном 
итоге внедрение ресурсосберегающей технологии позволило составить сочетание основных урожаеобразу-
ющих факторов для получения планируемой урожайности лука репчатого. Анализ данных по сочетанию этих 
факторов показал, что для лука репчатого при возделывании перспективных гибридов Октант F1 и Валеро 
F1 и планировании урожайности в 130 и 150 т/га необходимо поддерживать дифференцированный уровень 
увлажнения, а при выращивании без удобрений и при планировании 110 т/га - достаточно создавать посто-
янный режим орошения. 

введение 
Разработка и внедрение новых эффектив-

ных технологий выращивания овощных культур, 
гарантирующих потенциальное повышение про-
дуктивности и качества продукции с соблюдением 
принципов ресурсосбережения и требований эко-
логической безопасности производства продукции 
способствует реализации программы «О Государ-
ственной программе развития сельского хозяйства 
и регулирования рынков сельскохозяйственной 
продукции, сырья и продовольствия на 2013…2020 
годы (с изменениями на 30 ноября 2018 года)», ко-
торая ставит задачу увеличить производство ово-
щей, расширить ассортимент и улучшить их каче-
ство. 

Овощеводство является традиционной от-
раслью сельского хозяйства и играет важную роль 
в экономике страны. 

Нижнее Поволжье располагает благоприят-
ными природно-климатическими условиями для 
развития этой отрасли, поэтому занимает ведущее 
место в стране по производству овощей, в связи  
с чем и получил название «всероссийский огород».

Орошение здесь определяет судьбу этой 
отрасли, так как основным лимитирующим фак-
тором в Нижневолжском регионе для получения 
высоких урожаев является вода. 

Практика сельскохозяйственного производ-
ства показывает, что высокая эффективность ово-
щеводства невозможна без системного и точного 
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06.01.00 агрономия

выполнения технологических операций с целью 
получения продукции запрограммированного ко-
личества и качества. Это достигается за счет высо-
ких наукоемких технологий, включающих созда-
ние и внедрение новых высокоурожайных сортов 
и гибридов с высоким генетическим потенциа-
лом. Так же следует отметить, что отклонения от 
соблюдения рекомендованных наукой и практи-
кой агротехнологических приемов выращивания 
сельскохозяйственных культур (нарушение научно 
обоснованных севооборотов, структуры посев-
ных площадей, системы обработки почвы и т.д.) 
и орошения (нарушение сроков полива и высокие 
поливные нормы)- все это и многое другое способ-
ствует вторичному засолению, осолонцеванию, 
повышению щелочности и плотности почвы. Зна-
чительное снижение доз вносимых минеральных 
удобрений и практически прекращение внесения 
органических удобрений в связи с сокращением 
поголовья животных приводят к деградации по-
чвы и обеднению ее питательными веществами 
и в конечном итоге – к снижению урожайности и 
рентабельности производства. 

В работе обосновано направление иссле-
дований для снижения ресурсозатрат: экономия 
поливной воды и подбор комплекса мероприятий 
по увеличению эффективного плодородия почв, 
внедрение адаптивных технологий возделывания 
овощных культур путем включения минеральных 
водорастворимых удобрений и регулятора роста, 
способствующих накоплению макро- и микроэле-
ментов в почве с высокой отдачей при орошении, 
позволяющих значительно повысить продуктив-
ность орошаемых земель и эффективность их ис-
пользования. 

Цель исследований – обосновать целесо-
образность и эффективность возделывания пер-
спективных сортообразцов лука репчатого в усло-
виях Нижнего Поволжья на основе усовершенство-
вания технологических приемов в соответствии со 
складывающимися природно-климатическими ус-
ловиями и возможности получения урожайности 
150 и более т/га высококачественной продукции.

объекты и методы исследований
Экспериментальная работа проводилась в 

2011…2016 гг. на двух производственных участках. 
Первый опытно-производственный участок (ИП 
Зайцев В.А., Городищенский район, Волгоградская 
область) расположен на типичном подтипе свет-
ло-каштановых почв Правобережья реки Волга, 
в пределах границы Калачевского и Дубовского 
районов. Второй экспериментальный участок на-
ходился на опытных землях ИП ГКФХ Стариков М.С. 
(Черноярский район, Астраханская область) на рас-
стоянии 3 км южнее с. Соленое Займище в подзоне 
светло-каштановых почв Северо-Западного Прика-

спия. 
Опыт закладывался методом расщеплен-

ных делянок. Расположение делянок по сортам и 
гибридам – систематическое, по питательным ре-
жимам – рендомезированное. Повторность опыта 
– трехкратная.

Объектом исследования являлись сорт лука 
репчатого Волгодонец (в качестве стандарта) и ги-
бриды – Октант F1 и Валеро F1 со сроком вегетации 
105…110 суток. 

В схеме опыта по выращиванию лука реп-
чатого учетная площадь делянок первого порядка 
составляла 315 м2 (по водному режиму), делянок 
второго порядка (по сортам и гибридам) – 105 м2, 
делянок третьего порядка (по питательным режи-
мам) – 8 м2. Схема посадки лука репчатого пред-
ставлена на данном слайде (0,325 + 0,07 + 0,16 + 
0,07 + 0,25 + 0,07 + 0,16 + 0,07+0,325 м).

В опыте 1 изучали влияние режимов ороше-
ния на продуктивность лука репчатого:

1 – поддержание предполивного порога 
орошения на уровне 75…75…75% НВ (постоянный 
режим орошения);

2 – поддержание предполивного порога 
орошения на уровне 70…80…75% НВ (дифферен-
цированного режима орошения): посев – образо-
вание 5-го настоящего листа – 70 % НВ; образова-
ние 5-го настоящего листа – фаза формирования 
луковицы – 80 % НВ; фаза формирования лукови-
цы – созревание луковицы – 75 % НВ; 

Опыт 2 – включал обоснование получение 
урожайности лука репчатого на планируемую уро-
жайность:

- 110 т/га (N – 330 кг/га д.в.; Р2О5 – 135, К2О – 
100 кг/га д.в.); 

- 130 т/га (N – 390 кг/га д.в.; Р2О5 – 160, К2О – 
120 кг/га д.в.); 

- 150 т/га (N – 450 кг/га д.в.; Р2О5 – 180, К2О – 
135 кг/га д.в.);

- обработка регулятором роста Энергия-М;
- внесение водорастворимого удобрения 

Растворин;
- комплексная обработка водорастворимым 

удобрением и регулятором роста Энергия-М;
- комплексная обработка минеральными, 

водорастворимыми удобрениями и регулятором 
роста Энергия-М под урожайность 110 т/га; 130; 
150 т/га.

результаты исследований
Важной задачей в настоящее время являет-

ся разработка оптимальных режимов увлажнения 
для каждого конкретного уровня планируемого 
урожая.

Динамика влажности почвы в 2011…2016 
гг. показала, что с изменением предполивных 
порогов влажности почвы от 75…75…75%НВ до 
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70…80…75%НВ величина поливных норм, а также 
продолжительность поливов и межполивных пе-
риодов уменьшалась одновременно с увеличени-
ем количества поливов по фазам роста и развития 
растений.

При постоянном режиме в фазу посев-фор-
мирование луковицы продолжительность полива 
составляла 3,5 ч нормой 270 м3/га, затем время 
увеличивалось вместе с поливной водой до 385 м3/
га при поливе в течение 5 ч. При дифференциро-
ванном – в фазу посев-образование 5 листа поли-

вали в течение 4 ч нормой 308 м3/га, в фазу обра-
зование 5 листа-формирования луковицы – 231 м3/
га за 3 ч, в последующую фазу 385 м3/га при поливе 
в течение 5 ч.

В острозасушливых условиях опыта (2012 и 
2014 гг) требовалось наибольшее количество поли-
вов – 24 шт. – с наибольшей оросительной нормой 
7630 и 7400 м3/га, соответственно по годам. При 
дифференцированном режиме количество поли-
вов увеличивалось до 27 и 28 шт. с повышением 
оросительной нормы до 8162 и до 8085 м3/га, со-
ответственно по годам. 

Динамика оросительной нормы лука реп-
чатого в зависимости от условий вегетационного 
периода при капельном орошении в острозасуш-
ливом 2012 году представлена на рисунке 1.

В наиболее благоприятные по обеспечен-
ности атмосферными осадками 2015 и 2016 гг для 
формирования урожая было проведено наимень-
шее количество поливов – 15 и 13 при постоянном 
режиме, 18 и 16 при дифференцированном– с наи-
меньшей поливной нормой соответственно. Таким 
образом, агротехнические приемы, такие как ре-
жим орошения, оказывали существенное влияние 
на водопотребление и формирование водного ре-
жима почвы при капельном орошении репчатого 
лука.

В структуре суммарного водопотребления 
большую роль играют метеорологические условия 
года исследований (рис. 2, 3). Основной приходной 
статьей водного баланса орошаемого поля лука 

рис. 1 – динамика оросительной нормы лука репчатого в зависимости от условий вегетацион-
ного периода в 2012 году при постоянном (а) и дифференцированном (б) режимах орошения

рис. 2 – суммарное водопотребление по-
севов лука репчатого при постоянном режиме 
орошения, м3/га (среднее за 2011…2016 гг.)

рис. 3 – суммарное водопотребление 
посевов лука репчатого при дифференциро-
ванном режиме орошения, м3/га (среднее за 
2011…2016 гг.)
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репчатого являлась ороситель-
ная норма – 77,32 % при по-
стоянном режиме орошения 
и 79,04 % -при дифференциро-
ванном режиме орошения.

Чем интенсивнее ре-
жим орошения, тем меньше в 
структуре суммарного водопо-
требления доля участия сум-
мы осадков, выпадающих на 
вегетационный период – 21,49 
и 20,18 % и доля использован-
ной почвенной влаги – 1,19 % 
(суммарное водопотребление 
составляло 8107,17 м3/га), при 
дифференцированном режи-
ме орошения – 0,78 % (сум-
марное водопотребление составляло 8651,00 м3/
га).

Результаты исследований показали, что 
среднесуточные расходы влаги различаются по пе-
риодам роста лука репчатого (рис. 4). Так, в начале 
вегетации расходы влаги наименьшие и составля-
ли в среднем по годам при постоянном режиме 
орошения 9,08 м3/га, при дифференцированном – 
5,88 м3/га. В дальнейшем происходило нарастание 
этих показателей. Максимальное среднесуточное 
водопотребление (76,03 и 77,04 м3/га) достигало 
в фазу формирование – созревание луковицы на 
всех режимах орошения, так как этот период наи-
более ответственный в водоснабжении. Поэтому 
от наличия в почве достаточного количества до-
ступной влаги зависит урожайность лука репчатого.

Одним из важных показателей эффективно-
сти орошения любой сельскохозяйственной куль-
туры является коэффициент суммарного водопо-
требления, который показывает затраты воды на 
формирование единицы урожая товарной продук-
ции, представляя собой отношение суммарного 
водопотребления к биомассе товарной части уро-
жая. Так, самые высокие затраты воды на форми-
рование урожая лука были отмечены на вариантах 
без применения удобрений на изучаемых сортоо-
бразцах во все годы исследований.

Минимальные значения коэффициента во-
допотребления были получены при дифференци-
рованном режиме орошения по гибриду Октант 
F1 от 54,87 (N450P180K135+Растворин+Энергия-М) до 
117,53 м3/т (контроль) при формировании самой 
высокой урожайности – 157,77 т/га.

Таким образом, рациональное использова-
ние водных ресурсов при дифференцированном 
режиме орошения в сочетании с соответствующим 
уровнем минерального питания оказывало суще-
ственное влияние на динамику водопотребления 
лука и являлось лучшим условием повышения про-

дуктивности использования оросительной воды 
для получения единицы продукции.

Обработка экспериментальных данных вы-
явила связь динамики коэффициента водопотре-
бления с урожайностью. Это позволяет прогно-
зировать данный показатель для любого уровня 
урожайности лука репчатого при капельном оро-
шении, находящейся в пределах 110…150 т/га. 

Изучение характера роста и развития сорта и 
гибридов имеет большое практическое значение, 
так как знание этих процессов позволяет подхо-
дить индивидуально к проведению агротехниче-
ских мероприятий на посевах.

Сравнительный анализ влияния постоян-
ного и дифференцированного режима орошения 
показал, что при дифференцированном режиме 
орошения фазы роста и развития были на 1…3 
суток длиннее, чем при постоянном режиме оро-
шения. Объясняется это физиологической законо-
мерностью роста и развития растений – чем длин-
нее вегетационный период, тем растения больше 
формировали вегетативную массу и тем выше был 
урожай. 

Как показали исследования, динамика на-
растания ассимилирующей поверхности у изучае-

рис. 4 – среднесуточные расходы влаги по периодам роста и 
развития в посевах лука репчатого, м3/га (среднее за 2011…2016 гг.)
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рис. 5 – динамика изменения коэффициен-
та водопотребления в связи с повышением уро-
жайности лука репчатого
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мых сортообразцов лука репчатого во многом зави-
сит не только от сортовых особенностей, но и эле-
ментов технологии возделывания. Самые лучшие 
условия для роста и прироста вегетативной массы 
растений лука репчатого складывались на вариан-
тах, где вносились регулятор роста Энергия-М в со-
четании с полным минеральным удобрением под 
планируемую урожайность 150 т/га на гибриде 
Октант F1 при поддержании влажности почвы на 
уровне 70…80…75 % НВ, что приводило к увеличе-
нию числа листьев с 8,2 и 8,5 на контрольном ва-
рианте до 10,9 и 11,4 штук на одном растении при 
комплексном внесении препаратов.

Оптимальные условия минерального пита-
ния в сочетании с орошением значительно акти-
визировали работу листьев в течение вегетацион-
ного периода. Наибольшее значение фотосинтети-
ческого потенциала отмечалось на перспективном 
гибриде Октант F1 на варианте с комплексным при-
менением полного минерального удобрения под 
планируемую урожайность 150 т/га – N450P180K135 
+Растворин+Энергия-М при дифференцирован-
ном режиме орошения и составляло 3,23 млн.м2/
га. Высоким показателям фотосинтетической мощ-
ности посевов соответствует и большая урожай-
ность лука репчатого – 157,8 т/га.

Полученное уравнение динамики пока-
зателей фотосинтетической деятельности лука 
репчатого (у=0,1251х+11,228; R2=0,974) позволяет 
установить положительное влияние улучшения 
воздействия водного и питательного режимов на 
активизацию деятельности фотосинтеза, а также 
прогнозировать величину этого показателя для 
любого уровня урожайности лука репчатого при 
капельном орошении, находящегося в пределах 
110…150 т/га.

Удобрения способствовали более интенсив-
ному росту лука в течение всего вегетационного 
периода и это, в конечном счете, сказывалось на 
урожае. Луковицы при внесении удобрений полу-
чились более крупного размера. Так, при выращи-
вании лука без удобрений средний вес луковицы 
составлял в среднем за 2011…2016 гг при постоян-
ном режиме орошения на сорте-стандарте Волго-
донец 41,3 г, на перспективных гибридах Октант F1 
– 61,7, Валеро F1 – 56,9 г. Улучшение влагообеспе-
ченности путем дифференциации поливных норм 
без внесения удобрений способствовало увеличе-
нию массы луковиц до 45,4; 66,3; 61,0 г, соответ-
ственно по сорту и гибридам.

Внесение полного минерального удобре-
ния при совместной обработке Растворином и 
Энергией-М значительно увеличивало вес луко-
вицы: при постоянном режиме орошения на со-
рте-стандарте Волгодонец до 110,7 г, на перспек-
тивных гибридах Октант F1 – до 139,2, Валеро F1 – 
до 134,0 г, при дифференцированном – до 117,2; 
147,0; 139,6 г, соответственно по сортообразцам.

На перспективном гибриде Октант F1 были 
получены самые крупные луковицы, которые 
сформировали самый высокие показатели уро-
жайности - 150,7 т/га, относительно сорта-стандар-
та Волгодонец и перспективного гибрида Валеро 
F1, с наибольшим выходом товарных луковиц – 
92,4 % - 145,8 т/га на варианте N450P180K135+Раствор
ин+Энергия-М.

Проведенные исследования по изучению 
режимов орошения при капельном поливе пока-
зали, что при назначении дифференцированного 
режима орошения (70…80…75% НВ) была полу-
чена гарантированная прибавка урожайности по 
сравнению с соблюдением постоянного режима 

рис. 6 – динамика показателей фотосинтетической деятельности лука репчатого гибрида ок-
тант f1 при формировании различных уровней урожайности
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орошения (75…75…75% НВ). То есть, улучшение 
влагообеспеченности овощных растений в корнео-
битаемом слое, особенно в период формирования 
луковицы, влекло за собой пропорциональный 
рост урожайности.

Внесение расчетных доз минеральных удо-
брений в комплексе с новым видом удобрений 
– комплексными водорастворимыми удобрения-
ми, содержащими весь микрокомплекс элемен-
тов питания в условиях регулярного капельного 
орошения, позволяло получать 150 и более т/га 
товарной овощной продукции. Водорастворимые 
удобрения имеют более низкую стоимость, при 
этом не наблюдалось загрязнения почвы, как это 
происходило при внесении минеральных удобре-
ний, оставляющих довольно большое количество 
шлаков, которые очень медленно утилизируются 
микроорганизмами почвы.

выводы
Перспективные гибриды оказались более 

адаптированными к условиям внешней среды 
с повышенной теплообеспеченностью. На фоне 
создания оптимального водного и питательного 
режимов они были более отзывчивы на элемен-
ты технологии возделывания. В конечном итоге 
внедрение ресурсосберегающей технологии по-
зволило составить сочетание основных урожаео-
бразующих факторов для получения планируемой 
урожайности лука репчатого.

Анализ данных по сочетанию этих факторов 
показал, что для лука репчатого при возделывании 
перспективных гибридов Октант F1 и Валеро F1 и 
планировании урожайности в 130 и 150 т/га не-
обходимо поддерживать дифференцированный 
уровень увлажнения, а при выращивании без удо-
брений и при планировании 110 т/га достаточно 
создавать постоянный режим орошения. 
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fundamEntals of rEsourcE saVinG tEchniQuEs of incrEasinG thE yiEld of common onion in thE 
conditions of irriGation of thE loWEr VolGa rEGion
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The work substantiates the direction of research to reduce resource costs: saving irrigation water and selecting a set of measures to increase the effective 

soil fertility, the introduction of adaptive technologies for cultivation of vegetable crops by including mineral water-soluble fertilizers and a growth regulator 
contributing to accumulation of macro- and microelements in the soil, with high efficiency irrigation, allowing to increase significantly the productivity of 
irrigated land and the effectiveness of its use. The purpose of the research is to substantiate the feasibility and efficiency of cultivation of promising varieties 
of bulb onions in the Lower Volga region on the basis of improvement of technological methods in accordance with the prevailing climatic conditions and the 
possibility of obtaining yields of 150 or more tons / ha of high-quality products. Promising hybrids turned out to be more adapted to the conditions of the 
external environment with high heat supply. In case of creating suitable water and nutrient regimes, they were more responsive to the elements of cultivation 
technology. In the end, the introduction of resource-saving technology allowed to make a combination of the main yielding factors for obtaining the planned 
onion yield. Data analysis of a combination of these factors showed that it is necessary to maintain a differentiated level of moisture for onion cultivation of 
promising hybrids such as Octant F1 and Valero F1 and planning yields of 130 and 150 t / ha, and when grown without fertilizers and planning 110 t / ha it is 
required to create a permanent irrigation regime. 
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