
ПЛОДОРОДИЕ ПОЧВ
УДК 626.84

Исмагилова Х.Р.
ТЕХНОЛОГИЯ МЕЛКОДИСПЕРСНОГО (АЭРОЗОЛЬНОГО) ОРОШЕНИЯ 

В УСЛОВИЯХ АПШЕРОНА АЗЕРБАЙДЖАНА
Научно-Производственное Объединение Гидротехники и Мелиорации 

А зербайдж ана, г. Баку, ул. И.Дадашева, 70 А, Азербайджан, 
e-mail: meliorasiya58@mail.ru 

Аннотация. В статье изложены результаты трехлетних исследовании (2013-2015 гг.) 
по технологии мелкодисперсного орошения люцерны в условиях Апшерона. В этом 
аспекте исследования были проведены в трех вариантах: I вариант -  орошение люцерны с 
дождеванием (контроль); II вариант -  орошение люцерны мелкодисперсным 
увлажнением в сочетании с дождеванием; III вариант -  орошение люцерны 
мелкодисперсным увлажнением. В процессе исследования выявлено, что при применении 
орошения мелкодисперсным увлажнением в сочетании с дождеванием улучшается 
фитоклимат растении люцерны, в жаркие солнечные дни снижается температура воздуха 
на 100С и повышается относительная влажность воздуха на 30-40 %. В конечном итоге, 
устраняется депрессия фотосинтеза и за счет этого на орошение затрачивается по 
сравнению с контрольным вариантом (I вариант), во II-ом варианте в 1,25, а в III варианте- 
в 1,85 раза меньше оросительнои воды. Соответственно, по вариантам опыта урожаиность 
при II варианте увеличивается в 1,4 раза, а при III варианте наоборот уменьшается в 0,93 
раза, т.е. на 7,3 %.
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ВВЕДЕНИЕ 
Первые опыты по мелкодисперс

ному увлажнению были начаты в 1935 
году инженером И.И. Заикиным 
(ВНИИГиМ), а изучение агрономиче
ских его основ проф. А.Д. Александро
вым в сельскохозяиственнои академии 
им. К.А. Тимирязева, в 1970 году [1].

В настоящее время мелкодисперс
ному увлажнению уделяется большое 
внимание. При этом способе орошения 
сельскохозяиственных культур значи
тельно снижается норма полива, по
скольку отсутствует поверхностныи 
сток и глубинная фильтрация, сохраня
ются структура и физические своиства 
почвы, создаются благоприятные усло
вия для жизнедеятельности растении [1, 2].

Мелкодисперсным способом 
увлажняют, в основном, приземныи 
слои воздуха. Его можно использовать 
для устранения депрессии фотосинте
за, снижения расхода воды на эвако- 
транспирацию. Высокая температура и

сухои воздух окружающеи среды вызы
вают депрессию фотосинтеза растении. 
При таких условиях, когда к растениям 
поступает влаги на 20 % меньше объе
ма испаряемого листьями, в них полно
стью нарушается белково-углеводныи 
обмен. В таких условиях растения даже 
при достаточнои влагозарядке почвы, 
гибнут в результате чрезмерного испа
рения влаги с поверхности растении 
вследствие недостаточно быстрого пе
редвижения влаги по сосудам растении. 
Для устранения этого неблагоприятно
го фактора требуется повышение влаж
ности и понижение температуры при
земного слоя воздуха окружающего 
растения [3, 4].

При применении мелкодисперс
ного увлажнения мельчаишие капли 
воды, полученные с помощью мелко
дисперсных установок, увлажняют при- 
земныи слои воздуха, наземную часть 
растении и частично поверхность поч
вы. При этом, в результате испарения
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мелко диспергированнои воды происхо
дит охлаждение растении, а увлажнен- 
ныи воздух, имеющии повышенную 
плотность, образует ограждающии слои 
между растениями и верхними слоями 
сухого воздуха.

Как известно для роста и плодоно
шения растения используют ничтожно 
малую часть (от 3 до 0,2 %) воды, посту- 
пающеи через корневую систему в ли
стья. Основная масса (более 95 %) идет 
на испарение -  транспирацию [5].

Таким образом, более 95 % транс- 
пирируемои воды не участвует в биохи
мических превращениях, а служит рас
тениям для защиты от повышеннои 
температуры и пониженнои влажности 
окружающего воздуха. Регулирование 
транспирационнои способности расте
нии возможно только за счет уменьше
ния водного потенциала на границе 
лист-атмосфера. Это можно осуще
ствить, увеличивая влажность воздуха, 
снижая температуру воздуха, т.е. регу
лируя фитоклимат. Количество воды 
необходимое для изменения указанных 
параметров в несколько раз меньше 
обычнои оросительнои нормы, компен- 
сирующеи водопотребление растении 
увлажнением почвы [6, 7].

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ
Опыты были заложены на поле 

люцерны, площадью 0,20 га опытно- 
исследовательскои станции механиза
ции орошения Апшерона НПО «Азии».

Опытныи участок расположен на 
Апшеронском полуострове. Почвенно
климатические условия Апшеронского 
полуострова формируются под влияни
ем Каспииского моря, окружающего его 
с трех сторон и гор Большого Кавказа. 
Почвы региона состоят, в основном, из 
серо-каштановых почв, с локальнои 
встречаемостью засоленных и солонце
ватых почв, а также из песчаников. Серо 
-бурые почвы по своему строению, фи
зико-химическим своиствам и биологи- 
ческои активности резко отличаются от 
других почв республики. Эти почвы

имеют слабую структуру, и по механи
ческому составу относятся к супесям. На 
большинстве участков плодородныи 
слои почвы незначителен и состоит из 
исходящих друг в друга слоев песка и 
глины. Следует отметить, что в резуль
тате длительного внесения в почву ор
ганических и минеральных удобрении, 
а также интенсивного земледелия пло- 
дородныи слои почвы был утолщен, а 
физико-химические своиства и структу
ра -  значительно улучшены. Апшерон- 
скии полуостров, относящиися к сухим 
субтропикам характеризуется жарким 
летом и теплои зимои. Среднегодовая 
скорость ветра составляет 7,2 м/сек, а в 
отдельные дни увеличивается до 30
40 м/сек. Среднегодовая температура 
воздуха составляет 14,00С, в жаркие дни
-  42,00С. Количество солнечных днеи 
доходит до 230.

Регион обладает большим тепло
вым энергетическим потенциалом, что 
продлевает период нормального разви
тия растении с марта по октябрь. Коли
чество среднегодовых осадков состав
ляет 144-218 мм. Распределяются осад
ки по сезонам неравномерно. Макси
мальное количество осадков приходит
ся на весеннии и осеннии периоды. Го
довая испаряемость с поверхности зем
ли составляет 1119 мм, что превышает 
количество годовых осадков в 5,13-7,80 
раз. Поэтому земледелие в регионе ос
новано на интенсивном орошении. Ко
личество днеи без заморозков составля
ет 278 днеи. Сумма годовых температур, 
превышающих 100С, составляет 41920С, 
а менее 100С -  всего 23000С. Развитие и 
созревание урожая основных сельскохо- 
зяиственных культур приходится на 
период с температурои, превышающеи 
100С. Зимняя температура на поверхно
сти почвы составляет 50С, а летом этот 
показатель повышается до 29,70 С.

В Апшеронском полуострове вы
ращивание сельскохозяиственных куль
тур проводится на орошение.
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Исследования были проведены в 
трех вариантах:

- I вариант -  орошение люцерны с 
дождеванием (контроль)

- II вариант - орошение люцерны 
мелкодисперсным увлажнением с дож
деванием

- III вариант орошение люцерны 
мелкодисперсным увлажнением.

Каждыи вариант опыта выпол
нялся в трехкратнои повторности. По
вторные делянки каждого варианта 
опыта были расположены методом 
рендомезирования (рисунок 1).

При дождевании орошение про
водилось при снижении фактическои 
влажности почвы до значения 75 % от 
НВ почв, а при орошении мелкодис
персным увлажнением при повышении 
температуры воздуха до 280С. Предель
ная температура воздуха (280С) была 
установлена по методу Молиша. Этот 
метод выполняется следующим обра
зом: на нижнюю поверхность листа при 
определенных температурах воздуха с 
помощью пипетки наносили спирт, за
тем бензол и наконец, ксилол. Если 
спирт проникает в ткань листа, то это 
говорит о том, что устьица раскрыты 
широко, если спирт не проникает, а 
проникает бензол, то это говорит о том, 
что устичные отверстия сужены. Если 
же в отличие от бензола и спирта про
никает только ксилол, то это означает, 
что устьица почти закрыты, наконец, 
при совершенно закрытых устьицах 
никакая жидкость не диффундирует в 
ткань листа. Таким образом, опытным 
путем определяется верхнии порог 
температуры воздуха, при котором рас
тения не способны фотосинтезировать. 
По этои методике в Апшероне верхнии 
порог температуры воздуха для фото
синтеза культуры люцерны был уста
новлен нами в 280С, т.е. мелкодисперс
ное увлажнение осуществлялось при 
повышении температуры воздуха бо
лее 28°С [1,8].

Расчетныи слои почвы был при
нят при дождевании 1,0 м.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Для проведения сравнительных 

анализов между вариантами опыта, бы
ли обобщены результаты трехлетних 
исследовании по поливным и ороси
тельным нормам. Результаты приведе
ны в таблице 1.

Орошение способом дождевания 
является I вариантом опыта 
(контрольныи вариант), при котором 
люцерновое поле в 2013 году полива
лось 8 раз, а оросительная норма соста
вила 3782 м3/га. Соответственно в 2014 
году люцерна поливалась 9 раз с ороси- 
тельнои нормои 6690 м3/га, а в 2015 
году поливалась также 9 раз с ороси- 
тельнои нормои 6099 м3/га. Средняя 
трехлетняя оросительная норма соста
вила 6190 м3/га, соответственно полив
ные нормы составили 722,72, 743,3 и 
677,76 м3/га, а трехлетняя средняя по
ливная норма составила 714,6 м3/га.

Во II варианте опытов, предусмат
ривающем мелкодисперсное увлажне
ние в сочетании с дождеванием, люцер
на в 2013 году поливалась 73 раза, в
2014 году 73 раза, а в 2015 году 83 раза. 
При этом поливная норма 2013 году 
составила 32,5 м3/га, в 2014 году -  
34 м3/га, а в 2015 году -  29,1 м3/га при 
среднем показателе 31,9 м3/га. Соот
ветственно оросительные нормы соста
вили 2369, 2481, 2706 м3/га при сред
нем показателе 2519 м3/га. В этом же 
варианте поливы дождеванием прово
дили в 2013 году 3 раза, в 2014 году - 4 
раза, а в 2015 году - 3 раза 
(вегетационные поливы). Поливные 
нормы по годам исследования соответ
ственно составили 755,3, 712 и 
745 м3/га, а средняя трехлетняя норма 
полива равнялась 737,4 м3/га. В этом 
контексте оросительные нормы соста
вили 2266, 2848 и 2235 м3/га, а средняя 
трехлетняя оросительная норма соста
вила 2450 м3/га.
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Во II варианте при сочетании дис
персионного способа с дождеванием по 
каждому из двух способов орошения 
поливные нормы составили всего 
4969 м3/га (таблица 1). При поливе 
мелкодисперсным способом увлажне
ния по III варианту (основнои вариант) 
поливы производились в 2013 году 77,

в 2014 году 79, в 2015 году 86 раз. Соот
ветственно средние поливные нормы 
составили 33, 24,65, 29,1 м3/га. Вегета
ционные поливные нормы составили в 
2013 году 2538 м3/га, в 20414 году -  
2737 м3/га, в 2015 году -  2504 м3/га. 
Среднии показатель составил 
2593 м3/га. Известно, что, так же, как и

Таблица 1 - Поливные и оросительные нормы по вариантам опытов и их сравни 
тельныи анализ (2013-2015 гг.)

Способы
орошения

Вариан
ты опы

тов

Годы
проведе

ния
опытов

Коли
чество
поли

вов

Средние
полив

ные
нормы
м3/га

Ороси
тельные
нормы
м3/га

Экономия ороси- 
тельнои воды по 
сравнению с дож

деванием

м3/га %

1. Орошение 
дождеванием 
(контрольный 
вариант)

I

2013
2014
2015 

среднии

8
9
9

722.75 
743,30
677.76 
714,60

5782
6690
6099
6190

2. Орошение 
мелкодисперс
ным увлажне
нием в сочета
нии с дождева
нием
а) орошение 
мелкодисперс
ным увлажне
нием
б) орошение 
дождеванием

II

2013
2014
2015 

среднии
2013
2014
2015 

среднии

73
73
83

3
4 
3

32.5
34.0
32.6
33.0

755.3
712.0
745.0
737.4

2369
2481
2706
2519
2266
2848
2235
2450

Среднии пока
затель по двум 
способам поли
ва

4969 12,21 19,7

3. Орошение 
мелкодисперс
ным увлажне
нием
а) дождевание

III

2013
2014
2015 

среднии
2013
2014
2015 

среднии

77
79
86

1
1
1

33.0 
24,65 
32,10

668.0
657.0
672.0 
665,2

2538
2737,5
2795
2690

668
657
672
665

Среднии пока
затель по двум 
способам поли
ва

3355 2835 45,8
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в I и II вариантах опытов, в III варианте 
раннеи веснои были проведены одно
кратные дождевания. С этои точки зре
ния поливные нормы составили в 2013 
году -  338 м3/га, в 2014 году -  657 м3/га, 
а в 2015 году -  672 м3/га, а средняя 
трехлетняя норма полива составила 
665 м3/га. С учетом вышесказанного, в 
III варианте при поливе двумя способа
ми средняя оросительная норма равня
лась 3355 м3/га (таблица 1).

С точки зрения экономии полив- 
нои воды по вариантам опытов видно, 
что, по сравнению с I вариантом, преду
сматривающим дождевание как кон-

трольныи вариант, во II варианте -  мел
кодисперсное увлажнение в сочетании 
с дождеванием было сэкономлено за 
вегетационньш период на каждыи гек
тар люцерновых посевов 1227 м3 воды, 
что составляет 19,7 %.

В III варианте опытов, предусмат
ривающим только мелкодисперсное 
увлажнение, по сравнению с контроль
ным вариантом на каждыи гектар лю
церновых посевов за период вегетации 
было сэкономлено 2931 м3 поливнои 
воды, что составляет примерно 45,8 % 
(таблица 1).

О  О  О  о О  ОООой 
О О О  о О  

о о Оо о 
О  о о  О О  

О  О  О р  о

'S&S.о. о. о. 
0.0 .0 .
• * * .1 * 
••••• •***** •

I вариант - орошение способом дождевание 
1,2,3 повторные делянки I варианта

II вариант - мелкодисперсное увлажнением в сочетании дождеванием 
4,5,6 повторные делянки II варианта

III вариант - мелкодисперсное увлажнением 
7,8,9 повторные делянки III варианта

Рисунок 1 -  Схема опытного участка
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В заключение следует отметить, 
что по экономии оросительнои воды III 
вариант опыта оказался самым эффек
тивным.

В результате проведения полевых 
опытов в люцерновых посевах была 
определена урожаиность люцерны по 
вариантам опытов. Урожаиность по от
дельным вариантам определялась в 
трех проворностях. Полученные резуль
таты представлены в таблице 2. В I ва
рианте при орошении дождеванием 
(контрольныи вариант) урожаиность

Средняя урожаиность по вариан
там составила: по I варианту 
(контрольныи вариант) 187,8 ц/га, по II 
варианту (мелкодисперсное увлажне
ние в сочетании с дождеванием) -
262,8 ц/га, по III варианту (мелко
дисперсное увлажнение) -  174,1 ц/га На 
основании полученных результатов 
следует отметить, что по сравнению с I 
(контрольным) вариантом опыта во II 
варианте с применением мелкодис
персного увлажнения в сочетании с 
дождеванием повышение урожаиности 
за 3 года варьировала в пределах 65,4-

люцерны составила в 2013 году -  
206 ц/га, в 2014 году -  185,6 ц/га, в 
2015 году -  171,9 ц/га. Соответственно 
во II варианте при мелкодисперсном 
увлажнении с дождеванием урожаи- 
ность составила в 2013 году -  290 ц/га, 
в 2014 году -  260,5 ц/га, в 2015 году -  
237,3 ц/га.

В III варианте при поливе только 
мелкодисперсным увлажнением уро- 
жаиность составила в 2013 году -  
190 ц/га, в 2014 году -  272,5 ц/га, в
2015 году -159,9  ц/га (таблица 2).

84 ц/га. Трехлетнии среднии показа
тель повышения урожаиности был ра
вен 74,8 ц/га. В процентах прирост уро
жая варьировал в пределах 38-40,9 %. 
Трехлетнии среднии прирост урожая во
II варианте по сравнению с I вариантом 
(контрольныи) составил 39,8 %. В III 
варианте опытов при мелкодисперсном 
увлажнении по сравнению с I 
(контрольным) вариантом опыта уро
жаиность наоборот уменьшилась. Так, 
если в контрольном варианте урожаи- 
ность в 2013 году составила 206,0 ц/га, 
то в III варианте при мелкодисперсном

Таблица 2 - Урожаиность люцерны по вариантам опытов

Варианты опыта
Годы прове
дения иссле

довании
Урожаиность

Повышение урожаиности 
люцерны во II и III вариан
тах опыта по сравнению с 

дождеванием 
(I контрольныи вариант)

ц/га %
2013 206,0 _ -

I вариант 2014 185,6Дождевание 2015 171,4(контрольныи вариант) среднии 187,8 - -
II вариант 2013 290,0 84 40,9
Мелкодисперсное увлаж- 2014 260,5 74,9 40,4
нение в сочетании с дож- 2015 237,3 65,4 38,0
деванием среднии 262,6 74,8 39,80

2013 190,0 -16 -7,8
III вариант Мелкодис- 2014 172,5 -13,1 -7,10
персное увлажнение 2015 159,9 -12,0 -7,09

среднии 171,1 -13,7 -7,2
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увлажнении показатель урожаиности 
составил 190 ц/га. Точно так же в 2014 
году в I варианте -  185,6 ц/га, в III вари
анте 172,5 ц/га, в 2015 году в том же 
порядке в I варианте урожаиность со
ставила 171,9 ц/га, а в III варианте -
159,9 ц/га. В среднем, трехлетняя сред
няя урожаиность в III варианте (полив 
мелкодисперсным увлажнением) по 
сравнению с I вариантом 
(контрольным) с дождеванием было 
получено урожая меньше на 13,7 ц/га 
или 7,3 % .

В итоге следует отметить, что в 
условиях Апшерона вегетационныи пе
риод бывает сухим и жарким, поэтому 
применение только мелкодисперсного 
увлажнения не способно удовлетворить 
водопотребность люцерны и поэтому 
урожаи снижается на 13,7 % (таблица 2).

В результате экономических рас
четов, проведенных на основании дан
ных полученных опытным путем выяв
лено, что стоимость урожая в I вариан
те (контрольныи вариант) составила
1408.5 ман/га, во II варианте-
1969.5 ман/га, в III варианте 
1305,75 ман/га. Соответственно допол
нительные капитальные вложения со
ставили 375, 391 и 367 ман/га. В том 
числе сельскохозяиственные расходы 
составили 298, 300 и 297 ман/га. Себе
стоимость 1 центнера урожая составила

в I варианте - 1,59 ман/га, II варианте- 
1,14 ман/га и 1,70 ман/га. Количество 
воды, затраченнои на производство 
урожая составило в I варианте 
(контроль) 32,96 м3/ц, во II варианте- 
18,92 м3/ц, а в III варианте - 19,27 м3/ц, что 
касается экономическои эффективно
сти, то видно, что во II варианте она со
ставила 436,5 ман/га, в то время как в
III варианте этот показатель составил 
3719 ман/га. В результате следует отме
тить по всем экономическим показате
ля дисперсионныи способ орошения 
люцерны в сочетании с дождеванием в 
условиях Апшерона превосходит дис- 
персионныи способ орошения (III вари
ант).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Мелкодисперсное увлажнение в 

сочетании с дождеванием (II вариант 
опыта) по урожаиности и экономиче- 
скои эффективности превосходит I и II 
варианты опыта, только по экономии 
оросительнои воды отстает от III вари
анта опыта, занимает 2-ое место. Учи
тывая это, в условиях Апшерона при 
орошении люцерны рекомендуется 
применять мелкодисперсное увлажне
ние в сочетании с дождеванием. Только 
в исключительных случаях в засушли
вые годы можно применять мелкодис
персное увлажнение.
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ТYИIН 
Исмагилова Х.Р.

ТЕХНОЛОГИЯ МЕЛКОДИСПЕРСНОГО (АЭРОЗОЛЬНОГО) ОРОШЕНИЯ
в  у с л о ви ях  а п ш еро н а  а з е р б а Идж ан а

Эзiрбайжан Гидротехника ж эн е Мелиорация ГыАыми-dHdipicmiK уйымы, Баку 
цаласы, И.Дадашев квш еа, 70 А, дзiрбайж ан, 

e-mail: meliorasiya58@mail.ru
Макалада Апшерон жагдайында жоцышканы усакдисперсп суару технологиясы 

бойынша Ym жылдык зерттеулер (2013-2015 жылдар) нэтижеа берыген. Осыган 
байланысты зерттеулер Ym нускада жYргiзiлдi: I нуска -  жоцышканы жацбырлатып суару 
(бакылау); II нуска -  жацбырлатып суарумен уштастыра отырып, жоцышканы 
усакдисперст ылгалдандырып суару; III нуска -  жоцышканы усакдисперсп 
ылгалдандырып суару. Зерттеу н8тйжеciнде жацбырлатып суарумен уштастыра отырып, 
усакдисперст ылгалдандырып суаруды колданганда жоцышка eciмдiгiнiц фйтоклиматы 
жаксарды, ыстык, шуакты кYндерде ауа температурасы 100С тeмендейдi ж8не ауаныц 
салыстырмалы ылгалдылыгы 30-40 % артатыны аныкталды. Будан шыгатын н8тиже, бул 
кезде фотосинтез депрессиясы жойылады ж8не соныц аркасында суаруга бакылау 
нускасымен салыстырганда (I нуска), II - rni нускада 1,25 ж8не III -нускада 1,85 есе аз су 
жумсалады. С8йкеciнше, т8жiрйбе нускалары бойынша ешмдШк II - o i нускада 1,4 есеге 
артады, ал III -  нускдда керiciнше 0,93 есе, ягни 7,3 % -ке тeмендейдi.
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ТYйiндi свздер: аэрозоле суару, усакдисперсп ылгалдандыру, жацбырлату, суару 
мeлшерлерi, суару режимдерь жоцышка , eнiмдiлiк.

SUMMARY 
Ismagilova H.R.

TECHNOLOGY FINE (SPRAY) IRRIGATION IN CONDITIONS OF AZERBAIJAN APSHERON 
Public corporation fo r  land reclam ation and w ater resources o f  Azerbaijan, Baku, 

70A Dadashev st., Azerbaijan, e-mail: meliorasiya58@mail.ru  
The article presents the results of three years of research (2013-2015) for fine alfalfa irri

gation technology in Apsheron. In this respect, studies have been conducted in the three messag
es: I variant - alfalfa irrigation with irrigation (control); II variant - irrigation of alfalfa particulate 
moisture combined with irrigation; III variant - irrigation of alfalfa particulate moisture. The 
study revealed that the application of irrigation melkodispersnaja humidification combined with 
improved irrigation phytoclimate alfalfa plants in hot, sunny days is reduced to 100°C air tem
perature and the relative humidity is increased by 30-40 %. Ultimately, eliminating depression 
photosynthesis and thereby expended irrigation compared to the control one (I variant), in the 
II- th version 1,25, and the variant- III at 1,85 times less irrigation water. Accordingly, when vari
ations of experiment II variant yield increases by 1.4 times, while conversely embodiment III de
creases 0,93 times, i.e. 7,3%.

Key words: fogging, finely dispersed moisture, irrigation, irrigation rates, irrigation re
gimes, alfalfa yields.
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