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ОБРАЩЕНИЯ 

к участникам Международной научно-практической конференции 

«Роль мелиорации земель в реализации государственной научно-

технической политики в интересах устойчивого развития сельского 

хозяйства», посвященной 50-летнему юбилею Всероссийского НИИ 

орошаемого земледелия 

 
Уважаемые партнеры, спонсоры и участники конференции! 

Позвольте мне поприветствовать Вас от имени мелиораторов России, 
а также от имени волгоградцев-сталинградцев на Международной научно-
практической конференции «Роль мелиорации земель в реализации госу-
дарственной научно-технической политики в интересах устойчивого раз-
вития сельского хозяйства», посвященной 50-летию Всероссийского науч-
но-исследовательского института орошаемого земледелия. Наш институт 
был создан в 1967 году в связи с необходимостью научного обеспечения 
мелиоративной отрасли, развитие которой было определено в 1966 году 
принятием масштабной Программы «О широком развитии мелиорации зе-
мель для получения высоких урожаев зерна и других сельскохозяйствен-
ных культур». На институт были возложены задачи разработки оптималь-
ных режимов, техники орошения и экономичной эксплуатации ороситель-
ных систем, совершенствования агротехники возделывания сельскохозяй-
ственных культур в условиях Поволжья, а также научно-методического 
руководства научными исследованиями и координации научной деятель-
ности. За прошедшие годы сделано много, немало разработок института 
внедрено в производство. Но время вносит свои коррективы. Сегодня нуж-
но иметь соответствующую нормативно-правовую базу, подходящие объ-
емы финансирования и механизмы их применения, а, главное, признание 
важности проблем мелиорации земель обществом. 

В настоящее время жизненно необходимой проблемой для человече-
ства являются вопросы рационального использования водных ресурсов. 
Нужны новые подходы к их использованию и управлению в аграрном  сек-
торе, на долю которого, согласно Водной стратегии, отводится около 24  % 
забора пресной воды. Поэтому следует акцентировать внимание на приме-
нении инновационных и модернизированных систем орошения и осуше-
ния. 

Прогнозом научно-технологического развития агропромышленного 
комплекса Российской Федерации на период до 2030 года определены 
направления задельных исследований, результатом которых должны стать 
технологии точного или прецизионного орошения, новейшие технологии 
предотвращения засоления почв при орошении, вымывания удобрений и 
питательных веществ, методы профилактики эвтрофикации водоемов и 
многие другие научные продукты. 

На конференцию приглашены и прибыли для участия в ее работе 
видные деятели науки и практики, Государственной Думы, РАН, ФАНО, 
МСХ РФ, руководители и представители местных органов власти, южного 
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федерального округа, ближнего и дальнего зарубежья, руководители и 
специалисты предприятий АПК, крупных сельскохозяйственных холдин-
гов, фермеры. Всего по информации Оргкомитета зарегистрировано  310 
человек, в том числе академиков РАН 7 человек, членов-корреспондентов 
РАН 3 человека, докторов наук 42 и кандидатов 58. 

Сегодняшняя конференция предполагает не только отметить, оце-
нить пятидесятилетнюю работу Всероссийского НИИ орошаемого земле-
делия, но главным образом объединить усилия Российской и зарубежной 
науки, образования, МКИД, привлечь региональные АПК и бизнес к реа-
лизации комплекса мер, направленных на более эффективное научное со-
провождение использования орошаемых земель. Тематика конференции 
охватывает все современные внутренние и внешние угрозы последних лет , 
стоящие перед АПК. 

Хотел бы поблагодарить руководителей предприятий, организаций, и 
компаний, представивших площадки, технику, оборудование и материалы, 
необходимые в технологическом процессе на орошаемом поле: Шульжен-
ко Михаила Васильевича, Шилина Александра Викторовича, Ривняка 
Трофима Трофимовича, Чунихина Владимира Ивановича, Колесниченко 
Александра Борисовича, а также Мурашову Ирину Евгеньевну, Колебо-
шину Татьяну Геннадьевну, Самохина Андрея Павловича и многих других 
руководителей организаций. 

Особую благодарность позвольте выразить за финансовую поддерж-
ку ФАНО, генеральному спонсору господину Отто Ройссу – производите-
лю и поставщику в Россию оросительной техники и оборудования для  ути-
лизации животноводческих стоков «Бауер» (Австрия), спонсорам – ООО 
«Регионинвестагро» – Василюку Денису Ивановичу, ООО «Агромеханика-
34» – Кругликову Павлу Федоровичу, АО «Апатит» – Кучмасову Дмитрию 
Юрьевичу и партнерам от ПАО «Росбанк» и ООО «ФинАгроТрейд». Без 
реальной финансовой поддержки нам было бы весьма и весьма трудно ор-
ганизовать такую встречу. 

Директор Всероссийского научно-исследовательского 

института орошаемого земледелия, 

член-корреспондент Российской академии наук, 

заслуженный работник сельского хозяйства РФ 

В.В. Мелихов 

 
Уважаемые участники конференции! 

Мелиорированные земли – прочный фундамент научно обоснован-
ной модели устойчивого развития сельских территорий на долгосрочный 
период с учетом экономических, социальных и природно-экологических 
интересов, основа выполнения Доктрины продовольственной безопасности 
и резерв обеспечения экспортного потенциала России.  

В соответствии с Указом Президента Российской Федерации от 
21 июля 2016 г. № 350 «О мерах по реализации государственной научно-
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технической политики в интересах развития сельского хозяйства» ФАНО 
России участвует в разработке и реализации такого комплекса мер. 

В рамках реализации Федеральной целевой программы «Развитие 
мелиорации земель сельскохозяйственного назначения России на 2014-
2020 годы» и отслеживания трендов, научных разработок в сфере внедре-
ния принципов устойчивого ведения сельского хозяйства ФАНО России 
оказывает поддержку в проведении форумов и конференций. 

В 2016 году россияне торжественно отметили 50-летие начала широ-
комасштабного строительства орошаемых земель в СССР. А сейчас мы 
участвуем в мероприятии, посвященном 50-летию Всероссийского НИИ 
орошаемого земледелия – одного из ведущих научных учреждений Рос-
сийской Федерации – Международной научно-практической конференции 
«Роль мелиорации земель в реализации государственной научно-
технической политики в интересах устойчивого развития сельского хозяй-
ства», в рамках которой предполагается объединить усилия российской и 
зарубежной науки, МКИД, образования; привлечь региональные АПК и 
бизнес к реализации Федеральной научно-технической программы разви-
тия сельского хозяйства на 2017-2025 годы. 

Вода является жизненно важным ресурсом для человечества и имеет 
ключевое значение для окружающей среды и многих секторов экономики, 
в том числе и аграрного сектора. 

Для развития устойчивого управления водными ресурсами ФАНО 
поддерживает ученых, специалистов, ведущих исследования и предлагаю-
щих обществу инициативные решения, направленные на борьбу с нехват-
кой воды на отдельных территориях в условиях изменения климата. Рас-
считываю, что в результате работы у Вас получится обменяться знаниями, 
опытом по всему комплексу вопросов, включая и разработку новых подхо-
дов к использованию воды, поиска масштабного использования сточных 
переработанных вод, которые могут быть рентабельным и устойчивым 
решением проблемы дефицита воды. 

Следует также отметить, что в концепции реализации Указа Прези-
дента России № 350 особое место занимают меры по созданию междисци-
плинарного научного центра «Мелиорация и водное хозяйство АПК». В 
современных условиях глобального изменения климата и техногенеза важ-
но получить предложения от конференции по созданию такого центра с 
необходимой материально-технической базой и услышать задачи фунда-
ментального и прикладного характера исследований, связанных с рисками 
предстоящих периодов. Все это позволит создать и освоить новые техно-
логии мелиорации земель с минимальным вмешательством в экосистемные 
процессы. 

Желаю всем участникам, юбилярам и гостям конференции плодо-
творной работы, эффективного диалога и продуктивных решений! 

Первый заместитель руководителя 

Федерального агентства научных организаций России 

А.М. Медведев 
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Уважаемые участники, гости конференции! 

В современном мире проблема нехватки воды является одной из са-

мых серьезных проблем, которая угрожает аграрному сектору экономики, 

продовольственной безопасности и здоровому питанию. Главный акцент 

моего обращения к участникам конференции – это неосвоенные, нерегули-

руемые водные ресурсы и повторное использование воды. 

50 лет назад, в 1967 году именно в Волгограде, в эпицентре остроза-

сушливых природных явлений, был создан Волжский НИИ орошаемого 

земледелия. Институт формировался в рамках большой программы широ-

комасштабного строительства мелиорированных земель, тогда ещё в 

СССР. 

Волга, на которой расположен региональный центр город-герой Вол-

гоград это не просто символ России, неотъемлемая часть её истории, уни-

кальный природный памятник. Это ещё и экономическая артерия нашей 

страны. На территории Волжского бассейна проживает более 60 миллио-

нов человек. Это важнейшая водная трасса – источник воды и энергии для 

городов и поселков, предприятий промышленности и сельского хозяйства. 

На институт были возложены задачи разработки оптимальных режи-

мов, техники орошения и её районирования по различным почвенно-

климатическим зонам страны, совершенствования агротехники возделыва-

ния сельскохозяйственных культур и экономической эксплуатацией ороси-

тельных систем. 

Не буду перечислять научные разработки института. За прошедшие 

годы сделано много, немало внедрено в производство, но и ещё больше 

задач стоит впереди. 

Сегодня, на долю аграрного сектора отводится 24 % забора пресной 

воды. Перед наукой и практикой стоит задача использовать воду в сель-

ском хозяйстве более эффективным, продуктивным, справедливым и эко-

логически чистым способом, при котором качество воды не вызывает со-

мнения. 

Конкуренция за водные ресурсы с другими секторами экономики 

(промышленность, энергетика и городское хозяйство) в условиях нараста-

ния водного дефицита и изменения климата усугубляет ситуацию, как и то 

обстоятельство, что Волга, по мнению экологов, исчерпала ресурсы к са-

моочищению. Если ничего не предпринимать, то в недалёкой перспективе 

волжская вода может стать непригодной для людей. 

Обводнения и мелиорация имеют первоочередное значение, особен-

но для жителей засушливых регионов. Вода для таких территорий в пря-

мом смысле источник жизни. И если говорить о сельском хозяйстве, то 

сейчас требуются инновационные и модернизированные системы ороше-

ния, новые подходы к управлению водными ресурсами. Объем работ 

огромный. Согласно Концепции комплексной мелиорации земель, разра-
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ботанной учеными-мелиораторами, в нашей стране орошаемых земель 

надо иметь не менее 10 млн гектаров и не менее 8 млн гектаров осушен-

ных. 

Наряду с этими направлениями, требуются поиски максимального 

использования альтернативных источников, таких как дождевая вода, сне-

говые осадки и переработанные, очищенные сточные воды. Наука должна 

разработать, а практика максимизировать потенциал сточных вод как цен-

ного и устойчивого ресурса. 

Для этого, нужна соответствующая нормативно-правовая база и ре-

гуляторная среда, подходящие механизмы финансирования и признания 

проблемы обществом. 

Мои пожелания участникам конференции сделать правильный вы-

бор. Тратить воду не разумно сегодня – это значит жить в пустыне завтра. 

В завершении своего обращения, хочу призвать Вас рассмотреть на 

конференции возможность и предложить механизмы создания Федераль-

ного междисциплинарного научного центра «Мелиорация и водное хозяй-

ство АПК». Это будет не только соответствовать Указу президента России 

№ 350 от 21.07.16 г. «О мерах по реализации государственной научно-

технической политики в интересах развития сельского хозяйства», но от-

вечать вызовам времени на основе имеющихся и будущих результатов 

фундаментальных и прикладных исследований. 

Поздравляю всех работников института с юбилеем. Желаю всем 

успехов в вашем труде на благо нашей Родины! 

Вице-президент Российской академии наук,  

академик Российской академии наук  

Г.А. Романенко 

 

 
Уважаемые коллеги, друзья! 

От имени Министерства сельского хозяйства Российской Федерации 

и от себя лично поздравляю коллектив института со знаменательной датой 

– 50-летием со дня образования Всероссийского научно-

исследовательского института орошаемого земледелия! 

В этот праздничный день мы отдаем дань уважения всем, кто стоял у 

истоков создания института и на протяжении пятидесяти лет честно тру-

дился, год за годом решая вопросы научного обеспечения орошаемого по-

ля России. 

В настоящее время жизненно необходимой проблемой для человече-

ства являются вопросы рационального использования водных ресурсов. 

Нужны новые подходы к их использованию и управлению в аграрном сек-

торе, на долю которого, согласно Водной стратегии, отводится около 24 % 

забора пресной воды. Здесь следует акцентировать внимание на инноваци-

онных и модернизированных системах орошения и осушения. 
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На современном этапе перед институтом поставлены большие и се-

рьезные задачи по участию в реализации Федеральной целевой программы 
«Развитие мелиорации земель сельскохозяйственного назначения России 

на 2014-2020 годы». Предстоит огромный объем работ, ведь площадь 

только орошаемых земель, определенная Концепцией комплексной мелио-

рации земель, в нашей стране должна составлять не менее 10 млн гектаров. 

И перед научными мелиоративными учреждениями Российской ака-

демии наук, в частности перед Всероссийским НИИ орошаемого земледе-

лия, стоят грандиозные задачи научного обеспечения мелиоративной от-

расли, внедрения научных разработок в целях обеспечения устойчивого 

ведения сельского хозяйства. 

Желаю Вам крепкого здоровья, успешного завершения преобразова-

тельных процессов и новых творческих успехов на благо устойчивого раз-

вития агропромышленного комплекса и сельских территорий России! 

Министр сельского хозяйства Российской Федерации 

А.Н. Ткачёв  

 

 
Уважаемые участники, гости конференции! 

Приветствую Вас на волгоградской земле, хранительнице трудовых 

и боевых подвигов народа.  

Наш край известен не только своим историко-культурным наследи-

ем. Это – уникальный по природным условиям и важнейший по специали-

зации регион, имеющий большое социально-экономическое и стратегиче-

ское значение. Волгоградская область играет ключевую роль в сохранении 

не только живой природы России. По разнообразию флоры и фауны реги-

он занимает одно из ведущих мест в России. Многие природные объекты 

не имеют аналогов в Европе (водно-болотные угодья Волго-Ахтубинской 

поймы и Сарпинских озер, соленое озеро Эльтон и пустынные степи При-

эльтонья, долинные комплексы Дона и Хопра). 

В настоящее время от руководителей всех рангов и уровней требу-

ются реальные действия для создания сбалансированной системы продо-

вольственной и экологической безопасности. Только наши согласованные 

совместные решения, равноправное сотрудничество в сфере сохранения 

природного потенциала, биологического разнообразия, водных и земель-

ных ресурсов позволят решить современные экологические проблемы, 

имеющие экономическую и социальную значимость. 

Богатство Волгоградской области – это, прежде всего, люди и земля, 

на которой мы живем, природа, которая нас окружает и дает нам силы. 

Обилие земельных угодий, пресной воды, солнечной энергии, раз-

личных почвенно-климатических факторов всегда было привлекательным 

для науки, реализующей идеи рационального природопользования, созда-

ния устойчивых систем ведения сельского хозяйства в аридной территории 

России. Достаточно сказать, что засухи у нас повторяются три года из пяти 
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лет. Но, несмотря на климатические трудности, область является крупным 

производителем зерна, маслосемян горчицы и подсолнечника, овощей, 

бахчевых культур, мяса и молока. И в 2016 году, несмотря на многие 

сложности, мы собрали более 4 млн. тонн зерна. 

Поэтому главная задача данной конференции, направленная на раз-

витие мелиорации земель, является чрезвычайно актуальной для региона 

Нижнего Поволжья, в том числе и Волгоградской области. 

Всему миру известны успехи российской гидромелиоративной науки 

по обоснованию строительства уникальных гидротехнических сооружений 

на крупных реках: как Волго-Донской судоходный канал, Волжская ГЭС, 

выполняющих задачи регулирования и аккумулирования стока воды, ис-

пользуемого в последующем: на орошение, выработку электроэнергии, 

беспрепятственное судоходство, рыборазведение. Трудно переоценить их 

народно-хозяйственное значение, как для региона, так и России в целом. 

С вводом в эксплуатацию Волгоградского и Цимлянского водохра-

нилищ, каскадом водохранилищ Волго-Донского канала были предприня-

ты и осуществлены широкомасштабные мелиоративные работы. Только за 

четверть века с 1965 по 1990 гг. площадь орошаемых земель в области уве-

личилась более чем в 10 раз и достигла 352,8 тыс.га. Занимая немногим 

более 6,1 % пашни, орошаемые земли давали до 35-40 % кормов для жи-

вотноводства, полностью обеспечивали население овощами, картофелем. 

Именно в Волгограде в 1967 году и был создан Волжский НИИ оро-

шаемого земледелия, который сегодня имеет большой опыт научных ис-

следований и является одним из крупнейших научных учреждений Рос-

сийской Федерации, реализующих задачи научного обеспечения АПК 

страны в области орошаемого земледелия и мелиорации земель. 

Однако большая часть введенных в эксплуатацию 30-40 лет назад 

оросительных систем и объектов гидромелиоративного комплекса пришли 

в состояние полного физического износа, в связи с этим площадь орошае-

мых земель региона уменьшилась до 178,8 тыс. га, или почти в 2 раза. 

Начиная с 2014 года, в эксплуатацию ежегодно вводится по 2-

2,5 тыс. гектаров. Сегодня площадь орошаемых участков в Волгоградской 

области, на которых осуществляются поливы, составляет 40 тысяч гекта-

ров.  

В текущем году вводится в оборот шесть тысяч гектаров орошения. 

На строительство и восстановление оросительных систем региона выделя-

ется 640 миллионов рублей, из них 480 миллионов рублей составят сред-

ства федеральной субсидии. Господдержку на реализацию инвестпроектов 

в сфере мелиорации получат 12 хозяйств области. К 2020 году планируется 

довести площадь орошаемых земель до 60-70 тысячи гектаров. 

Однако не стоит забывать, что несбалансированное освоение водо-

сборных территорий приводит к деградации и исчезновению многих ма-

лых рек, которые в силу своей природной уязвимости в первую очередь 

реагирует на хозяйственную деятельность человека – вырубку лесов, рас-

пашку, осушение, орошение. 
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Поэтому сельскому хозяйству требуется научное обоснование струк-

туры посевных площадей на орошаемых землях для хозяйств различной 

специализации, различных типов севооборотов, обработки почвы, оптими-

зации режимов орошения и минерального питания основных сельскохо-

зяйственных культур, которое сможет обеспечить не только Всероссий-

ский научно-исследовательский институт орошаемого земледелия, отме-

чающий в этом году 50-летие со дня образования, но и другие образова-

тельные, научные учреждения и организации. 

Желаю участникам конференции найти новые подходы в реализации 

Государственной программы развития сельского хозяйства и решении 

проблем развития мелиорации земель. 

Поздравляю организаторов конференции с Юбилеем! Желаю Вам 

успехов в трудном, но благородном труде на благо населения! 

Первый заместитель Губернатора Волгоградской области  

доктор сельскохозяйственных наук, профессор, 

заслуженный работник сельского хозяйства РФ 

А.И. Беляев  
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АДАПТИВНО-ЛАНДШАФТНЫЕ СИСТЕМЫ ОРОШАЕМОГО 

ЗЕМЛЕДЕЛИЯ. УСТОЙЧИВАЯ ПРОДУКТИВНОСТЬ 

СЕЛЬХОЗУГОДИЙ И СОХРАНЕНИЕ ПОЧВЕННОГО 

ПЛОДОРОДИЯ 

 

УДК 631.6 

МЕЛИОРАЦИЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ РОССИИ – 

СТРАТЕГИЯ И ТАКТИКА СИСТЕМНОГО РАЗВИТИЯ 

 

В.В. Мелихов, член-корреспондент Российской академии наук 

Всероссийский научно-исследовательский институт орошаемого земледе-

лия, г. Волгоград, Россия, e-mail: vniioz@yandex.ru 

 

Аннотация. В статье рассмотрена роль орошения в устойчивом 

производстве продукции сельского хозяйства. Показана роль НИИ мелио-

ративного профиля за 50 лет развития мелиорации в создании научных раз-

работок, гарантирующих введение адаптивно-ландшафтных систем зем-

леделия на мелиорированных площадях, сохранение экологической устойчи-

вости агроландшафтов, плодородия почв, а также их защиту от деграда-

ции и опустынивания. Намечены стратегические и тактические задачи 

мелиоративной науки по созданию научного задела для последующего уско-

ренного перехода к новым технологиям, новым типам технических средств, 

прогрессивным формам социально-экономических отношений. 

Ключевые слова: мелиорация, системное развитие, стратегические 

и тактические задачи, мелиоративная наука. 

 

Успехи развитых стран в устойчивом производстве продуктов пита-

ния подкреплены большой долей участия в этом процессе орошаемых зе-

мель. На орошаемые земли приходится 40 % мирового производства про-

довольствия и 60 % производства зерна. Лидируют в этом направлении 

Индия, Китай, США, Пакистан и ряд других стран. 

Велико значение мелиорации и для России, где 80 % пашни подвер-

жено засушливым явлениям, а около 20 % – избыточному увлажнению. 

В прошлом году отмечалось 50 лет принятия масштабной Програм-

мы «О широком развитии мелиорации земель для получения высоких уро-

жаев зерна и других сельскохозяйственных культур». В этом году испол-

нилось 50 лет Всероссийскому НИИ орошаемого земледелия, который был 

образован благодаря этой программе.  

Основные факторы интенсификации сельского хозяйства того пери-

ода – механизация, химизация и широкомасштабная мелиорация позволила 

поднять отрасль на качественно новый уровень. Вода пришла в засушли-

вые территории на площадь 6,2 млн гектаров, а площадь осушенных зе-

мель увеличилась до 5 млн га и вместе, а это 8 % всех пахотных земель, 

они позволяли получать около 20 % всей растениеводческой продукции и 

mailto:vniioz@yandex.ru
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это при том, что расчетная продуктивность не была достигнута. Следует 

отметить, что бурное развитие мелиорации обеспечивалось выросшими 

объемами и глубиной научных исследований. Был сформирован ряд науч-

ных школ: в Москве, Ленинграде, Новочеркасске, Волгограде, Твери и ря-

де других территорий. 

В области мелиорации были осуществлены крупные теоретические 

разработки и экспериментальные исследования, решены сложные водохо-

зяйственные проблемы, учитывающие интересы различных отраслей 

народного хозяйства, охраны природы и улучшения окружающей среды. 

Важным направлением исследований при использовании орошения и 

осушения в эти годы следует считать разработку методов направленного 

управления ростом и развитием сельскохозяйственных растений во все пе-

риоды их жизни. 

К сожалению, за постперестроечные годы мелиоративная отрасль, 

как и ряд других направлений, пришла в упадок, были утрачены значи-

тельные площади орошения и осушаемых земель. Созданные трудом со-

ветских мелиораторов мощности стали остро нуждаться в сохранении, об-

новлении и развитии. Несмотря на перспективность, были приостановлены 

исследования по разработке научных основ и технических средств мелио-

ративных систем комплексного регулирования основных факторов жизни 

растений. На мелиорированных землях начали прогрессировать процессы 

деградации, увеличиваться площади переувлажненных, заболоченных, 

кислых, засоленных и закустаренных угодий, расти территории эродиро-

ванных земель и земель, подверженных опустыниванию. В целом по Рос-

сии из сельскохозяйственного оборота выведено около 40 млн га пахотных 

земель. С одной стороны – это очень печальный и удручающий показатель, 

с другой – показатель огромных резервов как для практики, так и для 

науки. 

Объективно оценивая сложившуюся ситуацию, природные риски в 

земледелии, необходимость коренной модернизации мелиоративного ком-

плекса, Правительство России в рамках новой Госпрограммы развития 

сельского хозяйства расширило формат механизмов и направлений госу-

дарственной поддержки реконструкции и строительства новых мелиора-

тивных систем. Согласно ФЦП «Развитие мелиорации земель сельскохо-

зяйственного назначения России на 2014-2020 годы» поставлена задача 

прирастить стоимость национального мелиоративного комплекса на 185,1 

млрд. рублей. 

Внушает оптимизм и то, что в утвержденной Постановлением Пра-

вительства России Федеральной научно-технической программе развития 

сельского хозяйства на 2017-2025 годы от 25 августа 2017 года № 996 уде-

ляется большое внимание устойчивому семеноводству и кормопроизвод-

ству, и мы полагаем, что в ней найдется место и понимание выращивать 

семена собственных сортов и высококачественные корма для племенных 

животных, исключительно используя только орошаемые земли и другие 
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виды комплексных мелиораций. Иначе успеха и устойчивости невозможно 

добиться.  

Несмотря на очень непростое положение в аграрном секторе науки , 

необходимо учитывать, что НИИ мелиоративного профиля в эти годы не 

только сохранили материально-техническую базу, кадры, но и выполнили 

ряд научных разработок, гарантирующих введение адаптивно-

ландшафтных систем земледелия на мелиорированных площадях, сохра-

нение экологической устойчивости агроландшафтов, плодородия почв, а 

также их защиту от деградации и опустынивания. Были предложены ком-

плексные решения в области проектирования мелиоративных систем, их 

реконструкции, районирования по способам орошения, водоотведения, со-

вершенствования управления водным режимом, строительства дренажно-

коллекторной сети, способов организации и технологии выращивания 

сельскохозяйственных культур. Все это нашло отражение в Концепции 

развития мелиорации сельскохозяйственных земель России и далее ФЦП, о 

чем было сказано выше, в практических делах департамента мелиорации 

МСХ РФ, отдельных регионов, холдингов и сельскохозяйственных пред-

приятий. 

Формирование научно-обоснованной модели устойчивого развития 

сельских территорий регионов, хозяйствующих субъектов является одной 

из основных задач мелиоративной науки. Согласно Концепции комплекс-

ной мелиорации сельскохозяйственных земель, разработанной российски-

ми учеными, в нашей стране надо иметь не менее 10 млн гектаров орошае-

мых земель и не менее 8 млн гектаров осушаемых. Такую грандиозную за-

дачу решить надо не далее как до 2025-2030 гг. И первый шаг для ее реше-

ния – это создать предпосылки для ежегодного ввода сотен тысяч гектаров 

мелиорированных земель. По каждому ключевому направлению в области 

мелиорации важна объективная оценка его потенциала и четко сформули-

рованный план действий на ближайшую перспективу. 

Это позволит не только закрыть потребности населения страны в 

плодово-ягодной, овощной продукции, рисе, не только создать прочную 

кормовую базу, а значит обеспечить россиян мясом и молоком собственно-

го производства, но и сохранить, а может даже увеличить экспортный по-

тенциал зерновой продукции. 

В первую очередь государство должно взять на себя выполнение ме-

роприятий по приведению в порядок существующих магистральных кана-

лов, систем подачи воды, сохранить финансовую поддержку на приобрете-

ние оросительных установок и прокладку внутрихозяйственных сетей. И 

здесь следует отметить, что такая работа проводится и набирает обороты.  

Минсельхоз России несет прямую ответственность за безопасную 

эксплуатацию мелиоративного комплекса Российской Федерации, предот-

вращение возникновения чрезвычайных ситуаций на гидротехнических 

сооружениях, а также обеспечение водными ресурсами сельскохозяй-

ственных земель и населенных пунктов, особенно в период маловодья, ко-
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торый по данным отечественной науки в бассейнах рек Волги и Дона про-

длится до 2029 года. 

Более того, авторитетные зарубежные и российские ученые одно-

значно предвещают рост водности рек в бассейне Северного Ледовитого 

океана и сокращение стока рек на юге страны. Следует ожидать на север-

ных территориях наводнения, размывы берегов и т.п., на юге засух, сниже-

ние урожаев.  

Расчеты показывают, что дальнейшее развитие экономики и соци-

альной сферы в бассейнах рек Кубань, Дон, рек Северного Кавказа и Цен-

тральной Черноземной зоны будет сдерживаться дефицитом водных ре-

сурсов. Положение этих регионов также может обостриться в связи с гло-

бальными изменениями климата. 

И здесь важно участие научного сообщества, и требуется результа-

тивный прогноз. Хотя порой некоторым коллегам кажется, что ученые и 

практики-мелиораторы собираются на крупные международные форумы с 

целью доказать самим себе необходимость развития отрасли. Это не так. 

Свидетельство этому растущее понимание того, что развитие растениевод-

ства, благосостояния крестьян напрямую связано с активностью мелиора-

тивных работ, и что эту работу необходимо в ближайшее время удвоить. 

Рассмотрим некоторые научные подходы к данной стратегии. Чело-

вечество с ростом населения и экономического развития столкнулось с 

нарастанием дефицита пресных водных ресурсов. Этот глобальный фено-

мен отягощен еще и процессами изменения климата. В таких условиях 

необходимо не только реагировать на текущую ситуацию, но и видеть пер-

спективу, ориентироваться на долгосрочные цели, оценить возможные 

риски и угрозы. 

Нужно четко понимать, какие природные богатства мы охраняем. 

Человека, природный ресурс или экологическое благо? И где граница 

между экологией и экономикой? 

Например, вода для орошения полей и водоемы для отдыха и рекре-

ации: вещи вроде бы разные, но эффект перетекания между ними очеви-

ден. То, что изъято из природной экосистемы как производственный ре-

сурс, уже не может применяться и как экологическое благо. Вместе с тем 

вода не должна рассматриваться как расходный материал, не имеющий 

стратегической ценности для государства и человека. Чтобы природа по-

прежнему могла самовосстанавливаться, мы должны этому способство-

вать. Давно уже не секрет, что пресные водные ресурсы на Земле, несмот-

ря на их свойство возобновления в процессе природного круговорота воды, 

имеют ограниченную долю, пригодную для использования. 

На фоне роста численности населения и роста социально-

экономических нужд это создает проблемы при обеспечении общей вод-

ной безопасности, и, в частности, для продовольственной и экономической 

составляющей этой безопасности. Климатические изменения с негативны-

ми последствиями уже сегодня ощутимы и на территории России. Напри-

мер, по данным ФГБНУ ВНИИОЗ, за последние 62 года на территории 
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Волго-Донского междуречья значительно изменились агрометеорологиче-

ские условия. Среднегодовая температура возросла на 0,4 0С, увеличилась 

сумма положительных температур, и на 8-15 дней продлился вегетацион-

ный период, количество осадков за год возросло на 36 мм, но осадки стали 

иметь ливневый характер и в летний период из-за повышенной испаряемо-

сти и сухости менее доступны для агрофитоценоза. 

Поэтому стратегия и тактика противодействия природным вызовам 

должна быть уже сегодня вложена в планы работы ближайших лет для От-

деления сельскохозяйственных наук РАН и специалистов Минсельхоза, к 

чему мы, мелиораторы, в принципе готовы. 

Вопросы затрагивают все основные виды водопотребления, в т.ч. и 

на сельскохозяйственное использование: забор и рассредоточенные стоки. 

И здесь требуется глубокое обдумывание всего того, что происходит с 

климатом, ресурсами пресной воды в целях расширения перспектив веро-

ятных прогнозов посредством разработки адаптированных исследователь-

ских программ. Общий подход должен быть организован на соответству-

ющем уровне бассейнов рек, озер и водоносных горизонтов. 

Наука всегда была важнейшим ресурсом развития, любых террито-

рий, любых отраслей и сегодня, когда меняется главный курс экономики, и 

от сырьевой эпохи мы переходим к эпохе идей и безлюдных производ-

ственных технологий, ключевым фактором устойчивости производства 

становится её новая роль. 

Но этот процесс может быть успешным только при соответствующей 

трансформации научно-исследовательской и образовательной среды, её 

адаптации к новым задачам. В прогнозном периоде в АПК предстоит со-

здать научный задел для последующего ускоренного перехода к новым 

технологиям, новым типам технических средств, прогрессивным формам 

социально-экономических отношений. 

Получение прорывных знаний для решения перечисленных проблем 

нуждается в создании новой материально-технической базы для мелиора-

тивного комплекса страны. Это необходимо прежде всего для решения 

взаимосвязанных и наукоемких задач при сопровождении мероприятий, 

обеспечивающих, в целом как устойчивое развитие агропромышленного 

комплекса, сельских территорий, так и, в частности, рациональное, эффек-

тивное использование пресной воды на орошение. Для того, чтобы не 

оставаться догоняющей страной, предстоит в ближайшие годы перейти к 

опережающим темпам разработки и освоения новаций. 

В качестве основных направлений исследований, прежде всего орга-

низационного характера, предлагаются следующие подходы: 

• выполнение междисциплинарных и межотраслевых исследований 

полного цикла – от фундаментальных исследований до получения техно-

логий и опытно-конструкторских разработок с учетом природы бассейнов 

рек, озер и водоносных горизонтов; 

• прикладные исследования, разработку инновационных продуктов и 

коммерческих технологий для реального сектора экономики в части по-
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вышения продуктивности мелиорированных и особенно орошаемых зе-

мель и адаптации к изменению климата в бассейнах; 

•  получение консолидированных знаний и их широкую переда-

чу обществу, в том числе через сетевые формы взаимодействия с образова-

тельными организациями и другими исследовательскими коллективами, 

включая формирование новой и централизацию существующей научной 

инфраструктуры, в целях создания платформы, кластера или многофунк-

ционального научного центра коллективного пользования для формирова-

ния конкурентоспособных  научных и (или) научно-технических результа-

тов, а также передачи научных результатов в производство и последующе-

го их вовлечения в экономический оборот. 

Формирование материально-технической базы Научного центра 

предлагается создавать в виде Агротехнопарка с демонстрационными тех-

нологическими площадками, объединяющими всю цепочку от идеи до 

проведения научных исследований, от создания научной продукции до ее 

коммерциализации. Безусловно, его отсутствие тормозит процесс форми-

рования компактной научно-технологической системы, способной сделать 

науку действительно «ядром» развития и позиционирования навстречу но-

вым природным явлениям. В качестве задач, стоящих перед мелиоратив-

ной наукой при реализации Прогноза научно-технологического развития 

агропромышленного комплекса Российской Федерации на период до 2030 

года при различных сценариях: будь то «Глобальный прорыв» или «Ло-

кальный рост» предлагается рассмотреть варианты конкретных научных 

направлений исследований, касающихся всех институтов мелиоративного 

профиля, и нам, представителям мелиоративной науки, руководителям ор-

ганов исполнительной власти, не следует медлить с принятием решения по 

созданию такого научного Центра. 

Так, в структуре стоимости продукции зарубежных компаний при-

мерно половина приходится на стоимость нематериальных активов, – это 

НИОКР, ноу-хау, опытные образцы, модели и так далее. У отечественных 

компаний стоимость нематериальных активов, к сожалению, равны прак-

тически нулю, если отбросить затраты на бренды и торговые марки. 

Сельскохозяйственные науки с середины 2000-х годов занимают 

предпоследнее место в структуре затрат на науки, значительно отставая от 

традиционно лидирующих технических и естественных наук. 

В этой связи необходимо законодателям, Правительству России со-

здать стимулы и мотивировать бизнес, в первую очередь крупный, вклады-

ваться в инновацию. Это отвечает стратегическим интересам бизнеса и 

позволит за счет государственно-частного партнерства развиваться и 

нашей академической, отраслевой и университетской науке. 

Далее, учитывая, что программа устойчивого развития сельских тер-

риторий должна соблюдать пропорции в объединении трех ее составляю-

щих: экономической, социальной и природно-экологической, представля-

ется целесообразным найти решение и обеспечить в соответствии с долго-

срочной стратегией устойчивого развития сельских территорий Россий-
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ской Федерации, корректировку и объединение двух ФЦП: «Устойчивое 

развитие сельских территорий на 2014-2017 годы и на период до 2020 го-

да» и «Развитие мелиорации земель сельскохозяйственного назначения 

России на 2014-2020 годы». Это вызвано не только недостаточными объе-

мами господдержки в настоящее время, не только процессами урбанизации 

в целом, но и опытом работы предыдущих периодов. При таком подходе 

можно заложить основы снижения вариабельности урожайности продук-

ции растениеводства, а значит обеспечить рост либо стабильность доходов, 

и не только задержать пока неуправляемый процесс деградации сельских 

поселений и добиться намеченных целей, но и ожидать синергетического 

эффекта от пропорциональных вложений. 

Другой весьма значимый эффект от таких действий – это спасение 

деревни. Рецепт здесь простой – создание рабочих мест, создание условий 

сельским жителям для получения доходов на нормальное проживание. А 

рабочие места на селе – это, в первую очередь, фермы – крупного рогатого 

скота, козьи и овечьи, кроличьи или гусиные фермы. В деревнях даже с 

асфальтированными дорогами, тротуарами, отремонтированными клубами, 

фельдшерско-акушерскими пунктами и парками без работы никто жить не 

будет. И чтобы дорогостоящая инфраструктура не зарастала бурьянами и 

кленами, нужна работа и устойчивый доход. Роль животноводства в этом 

очевидна, и она очень тесно связана с растениеводством, а именно, с кор-

мопроизводством, устойчивость которого, в свою очередь, в наших усло-

виях зависит тесно от удельной доли орошаемых земель. 

Очень важно при корректировке и объединении двух программ 

предусмотреть выделение мелиорированных земель в особый статус и со-

здать условия для управления мелиоративным фондом страны как со сто-

роны государства, так и на уровне региональных органов власти. Оправда-

но это будет тем, что государство в прошлом, настоящем и будущем несет 

и будет нести значительные расходы, чтобы создать необходимый для 

устойчивого развития объем мелиоративного фонда земель, а также тем, 

что в сельскохозяйственном производстве будут всегда существовать рис-

ки, связанные с частой повторяемостью засух разной силы, а где-то навод-

нений, проблемами практической эксплуатации оросительных систем и 

гидротехнических сооружений. Такие явления сравнимы с понятием ката-

строфа. Вспомним, например, события 2010 года, когда пострадали 43 ре-

гиона России, и недобор продукции растениеводства составил 30 % и бо-

лее. Или события на Дальнем Востоке, когда были затоплены ряд обла-

стей. Управлять такими процессами, как и самим мелиоративным фондом 

целесообразно на принципах единоначалия, направленного на рациональ-

ное использование земли и воды с соблюдением требований экономиче-

ской эффективности орошения и экологических ограничений. 

При этом наиболее перспективным направлением достижения по-

ставленных целей развития АПК, связанным с формированием новых вы-

сокотехнологичных рынков, наряду с другими могут стать климатоадап-

тивные производственные системы, в том числе ирригационные комплек-
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сы нового поколения, как например внутрипочвенное импульсное увлаж-

нение, которое позволит экономить воду эффективнее традиционных спо-

собов орошения: минимум в 5 раз, максимум – в 20 с минимальным вме-

шательством в экосистемные процессы. Или, как отмечал в своих работах 

академик ВАСХНИЛ Б.Б. Шумаков, что для осуществления строительства 

мелиоративных систем комплексного регулирования необходимо научное 

обоснование трех основных звеньев. 

Первое. Установление взаимосвязей между основными факторами 

жизни растений, определение их оптимальных значений, обеспечивающих 

получение высоких урожаев сельскохозяйственных культур в основных 

природно-климатических зонах страны. 

Второе – это разработка систем сбора и обработки информации о ре-

альном состоянии этих факторов с целью установления отклонения от оп-

тимальных и передачи сигнала о приведении одного или нескольких фак-

торов к оптимальному уровню. 

И третье. Это создание системы технических средств, обеспечиваю-

щих их регулирование. 

Проблема эта очень обширная и требует участия специалистов раз-

ных областей науки. 

Для российской мелиоративной науки, призванной сопровождать 

использование более 10 млн га только орошаемых земель, при невероятно 

быстром развитии международной научно-технологической системы, из-

менения также состоят в смещении акцента от управления научными орга-

низациями к управлению исследовательскими проектами, от жесткой по-

становки задач к «мягкому» управлению творческой активностью через 

систему приоритетов. Это позволит ученым увидеть способы самореализа-

ции и осуществлять их от собственных идей до участия в масштабных 

проектах, инициированных для ответа на глобальные вызовы. 
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Аннотация. В статье рассмотрены направления решения проблем 

продовольственной безопасности в мире и в России за счет расширения 

площадей земель сельскохозяйственного назначения, усиления роли ороси-

тельных и осушительных мелиораций, необходимости проведения работ 

по техническому улучшению, перевооружению и восстановлению мелио-

ративных систем, построенных в 60-80-е годы прошлого века. Показано, 

что мелиоративное земледелие может стать высокопродуктивным и 

устойчивым по объему производства сельскохозяйственной продукции 
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сегментом аграрной экономики только при достаточном ресурсном его 

обеспечении. 

Ключевые слова: оросительные и осушительные мелиорации, продо-

вольственная безопасность, ресурсное обеспечение. 

 

Международная продовольственная и сельскохозяйственная органи-

зация (ФАО) на основании сбора и анализа общемировых данных по про-

изводству и потреблению определила, что продовольственная безопас-

ность обеспечивается при наличии зерна не менее 600 кг в год на душу 

населения. По данным ФАО в мире производится примерно 2,2 млрд т. В 

связи с этим примерно третья часть населения Земли голодает или недо-

едает. К сожалению, ситуация с обеспечением населения планеты продо-

вольствием не улучшается, а обостряется. Обусловливается это ограничен-

ными возможностями расширения пашни при ежесуточном приросте 

народонаселения на 219 тысяч человек, активной аридизацией климата и 

опустынивания. 

В Российской Федерации 65 % пашни, 28 % сенокосов, 50 % паст-

бищ подвержены разрушающему действию дефляции, засухе, суховеям и 

другим неблагоприятным явлениям. 

Совсем недавняя засуха 2010 года в России охватила около 60 млн га 

пахотных земель, что составляет 50 % наличия их в стране. Ущерб от засу-

хи составил 80-85 млрд. рублей. В пострадавших от засухи 2010 года реги-

онах России дефицит составил: сена – 4 млн т, сенажа – 5 млн т, силоса – 

4,8 млн т, соломы – 1 млн т, фуражное зерно – 7 млн т, семян озимых зер-

новых – 228 тыс т, яровых культур – 1,37 млн т. 

Во второй половине 20-го века наблюдалось устойчивое сокращение 

используемых земель. В период 1961-2003 годы в мире из оборота было 

выведено 223 млн га сельхозугодий, в том числе в России и странах СНГ – 

58 млн га, в Австралии – 41, США – 36, Западной Европе – 25 млн га. Су-

ществует интенсификационный тип такого процесса и перестроечный 

(кризисный). Последний характерен для России, где в результате выбытия 

земель из оборота произошло сокращение пашни на 10 млн га, посевных 

площадей – на 40 млн га, в том числе под зерновыми – на 17 млн га. 

Последствия вывода земель из оборота: 

• уменьшение площади пахотных земель на душу населения и 

как следствие уменьшение среднедушевого и валового сбора сельскохо-

зяйственной продукции; 

• потери «вложенного труда» (в мелиорацию ранее вложены 

огромные финансовые средства); 

• сокращение численности сельского населения. 

Мелиоративный комплекс России на 01.01.2014 г. представлен 

9,1 млн. га мелиорированных земель, в числе которых орошаемых более 

4,3 млн га и осушенных почти 4,8 млн га. В нем занято около 5 % населе-

ния страны. Общая стоимость мелиоративного фонда РФ составляет около 

307 млрд руб., в т.ч. в госсобственности – 114 млрд руб. 
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Большая часть основных фондов создана в 60-80 годы прошлого ве-

ка, поэтому около 43 % оросительных и свыше 24 % осушительных систем 

нуждаются в проведении работ по техническому улучшению, перевоору-

жению и восстановлению. В результате нарушения функциональных воз-

можностей мелиоративных систем уровень их технического состояния 

резко упал. 

Основные площади осушенных земель находятся в Нечернозёмной 

зоне России, в том числе в Северо-Западном федеральном округе 1,8 млн га. 

Свыше половины оросительных систем (2,3 млн га) нуждается в про-

ведении капитальных работ по реконструкции, повышению их техническо-

го уровня и других мероприятий. Более 72 процентов орошаемых земель, 

имеющих неудовлетворительное мелиоративное состояние, сосредоточены 

в регионах Южного и Северо-Кавказского федеральных округов. 

Анализируя динамику основных показателей водопользования за 16 

лет в России, видно как уменьшается водопотребление для целей ороше-

ния, обводнения пастбищ и сельскохозяйственного водоснабжения.  

Так, в 2000 году водопотребление для орошения и обводнения, сель-

скохозяйственного водоснабжения составляло 12,6 км3, а в 2015 году 

7,2 км3. Мы видим резкое уменьшение водопотребления в сельскохозяй-

ственном производстве. 

Осушаемым землям принадлежит значительная роль в решении про-

блемы производства кормов, использование которых имеет выраженную 

кормовую направленность, а также овощей. Совсем недавно исполнилось 

42 года принятия Программы развития сельского хозяйства Нечернозём-

ной зоны России. После проведения мелиоративных работ, а также строи-

тельства дорог, жилья, школ, детских садов, производственных мощностей 

в Нечерноземье производилось 30 % продукции земледелия и животновод-

ства, из них – 31 % мяса, 40 % молока и яиц, 45 % картофеля, 33 % овощей, 

95 % льноволокна, кормов – до 70 %, а также другой продукции. 

Необходимо отметить, что при освоении Нечернозёмной зоны затра-

ты на мелиоративные мероприятия составили 18-22 % от общего объёма 

финансирования. Остальной объём финансирования шёл на строительство 

всей инфраструктуры. 

Более 80 % всех осушаемых сельскохозяйственных угодий занято 

кормовыми культурами, включая посевы зернофуражных культур. Около 

24 % площади осушительных систем нуждаются в проведении работ по 

реконструкции осушительной сети и сооружений, на 33 % площади осу-

шенных земель требуется проведение химических мелиораций.  

По данным Минсельхоза и Отделения сельскохозяйственных наук 

РАН на земли сельскохозяйственного назначения приходится 401,1 млн га. 

Из них к категории сельскохозяйственных угодий относятся 220,7 млн га, в 

том числе 122,1 млн га пашни. 

По площади пашни Россия уступает США (186 млн га), Индии 

(170 млн га) и Китаю (135 млн га). Агропромышленный комплекс США 

производит более 400 млн т зерна в год или немногим менее 20 % мирово-
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го баланса его, из них более 60 % на мелиорируемых землях. Индия и Ки-

тай с населением 1,0 млрд и 1,5 млрд человек соответственно закрывают 

внутреннюю потребность в продовольствии. 

В США с более высоким по сравнению с Россией биоклиматическим 

потенциалом продуктивности мелиорировано до 40 % пашни, что состав-

ляет 70 млн га. В Индии из 170 млн га пашни мелиорировано более 60 млн, 

или около 36 %. Еще более высока доля мелиорированных земель в Китае 

– около 55 %, а площадь их превышает 74 млн га. Теперь в Китае произво-

дится около 500 млн т зерна. 

Объем же производства зерна в Российской Федерации остается в 

среднем на уровне 80-90 млн т. И хотя даже при таких скромных показате-

лях наша страна поставляет часть зерна на международный рынок, получа-

ется это исключительно из-за недостаточного использования его для про-

изводства продуктов питания животного происхождения, импорт которых 

достигает 20-30 %. 

Однако следует признать, что незначительная фактически поливае-

мая площадь не может оказать заметного влияния на увеличение объемов и 

повышение устойчивости производства продовольствия. Подтверждением 

этому служит влияние орошения на сельскохозяйственное производство 

Российской Федерации в конце 80-х годов прошлого столетия, когда поли-

валось почти 6,0 млн га, а средняя продуктивность поливного гектара со-

ставила 4,4-4,5 тыс. корм.ед. с 1 га. Тогда орошение в таком объеме спо-

собствовало решению проблемы обеспечения населения России рисом, 

овощами, созданию в засушливой зоне достаточно прочной кормовой базы 

для животноводства даже в неблагоприятные по условиям увлажнения го-

ды.  

В Концепции долгосрочного социально-экономического развития 

Российской Федерации до 2020 года для достижения национальной без-

опасности, в том числе продовольственной, определен уровень производ-

ства продуктов питания по отношению к 2007 г. Валовой сбор зерна пла-

нируется довести до 120-25 млн т. Производство мяса за эти годы плани-

руется увеличить в 1,7 раза, а молока – на 27 %. Если же ориентироваться 

на среднестатистические данные текущего столетия, то показатель факти-

ческого годового производства зерна составляет 90 млн т, а в 2008 году 

108 млн т., в 2016 г. – 119 млн т. Тогда с 2017 г. до 2020 г., т.е. за 4 года, 

объем производства зерна необходимо увеличить на 20-25 млн т, или еже-

годно на 4,5-5,0 млн т. 

По данным ряда институтов Отделения сельскохозяйственных наук 

РАН получение с каждого поливного гектара продукции на уровне 7,0-

7,5 тыс. корм. ед. в зоне Среднего Поволжья и Юга России в зерно-

кормовом севообороте возможно на фоне внесения в среднем за ротацию 

на 1 га севооборотной площади 195-205 кг д.в. минеральных удобрений 

при средневзвешенной оросительной норме 3000 м3/га и энерговооружен-

ности работников орошаемого земледелия не ниже 44-52 кВт. Обеспечен-

ность полевого орошаемого земледелия в этой зоне денежно-
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материальными ресурсами при такой  продуктивности должна составлять 

не менее 20-24 тыс. руб. на 1 га. Получение более высокой продуктивно-

сти, на уровне 12,0-13,5 тыс корм. ед. с 1 га в тех же условиях связано с 

увеличением дозы внесения удобрений до 240-265 кг д.в., оросительной 

нормы – 4100 м3/га и энерговооруженности – 80-90 кВт. Потребность в 

финансировании при этом возрастает до 29,0-31,0 тыс. руб. на 1 га. 

Следовательно, мелиоративное земледелие может стать высокопро-

дуктивным и устойчивым по объему производства сельскохозяйственной 

продукции сегментом аграрной экономики только при достаточном ре-

сурсном его обеспечении. Ресурсное обеспечение Российской Федерации 

позволяет увеличить площади как орошаемых, так и осушаемых земель до 

уровня, необходимого для обеспечения продовольственной безопасности 

страны. 

«Подушка» продовольственной безопасности зерна, как и кормов, 

гарантированно получаемых с мелиорированных земель, должна быть не 

менее 30 % общей потребности в них, или в расчете на зерно 25-28 млн т. 

Обеспечить такой объем производства зерна в стране возможно получени-

ем с осушенных земель 7-9 млн т при условии увеличения денежных 

средств на материально-техническое и технологическое обеспечение и 17-

19 млн т – с орошаемых. Такое станет возможным при расширении площа-

ди поливных угодий до 9-10 млн га, из которых под посевы зерновых и 

зернобобовых культур, главным образом, кукурузу и сою, будет отводить-

ся не менее 3,5-4,0 млн га. Даже при такой площади орошаемых земель до-

ля их в структуре пашни не достигнет 10 %, однако они станут надежным 

гарантом обеспечения продовольственной независимости страны. 
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Аннотация. В статье обоснована необходимость перехода сельско-

хозяйственного производства южных регионов России на принципы адап-

тивно-ландшафтного природопользования. Экономическая ситуация и 

экологическая обстановка, сложившаяся в ходе нерационального исполь-

зования земель, потребовали разработки новой аграрной политики и орга-

низации сбалансированного сельскохозяйственного производства в инте-

ресах обеспечения национальной продовольственной безопасности. Кон-

цепция адаптивного природопользования предполагает систему земле-

пользования, направленную на поддержание баланса между расходом ре-

сурсов и их восстановлением. Планирование землепользования должно 
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быть гибким в зависимости от разнообразной структуры ландшафтов. 

Важнейшей составляющей формируемых агроландшафтов должен стать 

экологический каркас, в котором роль основных каркасных элементов бу-

дут выполнять различные виды защитных лесных насаждений. Процессы 

экологизации сельскохозяйственной отрасли по своему содержанию тре-

буют большей наукоемкости по сравнению с химико-техногенными и аль-

тернативными системами земледелия, что неизбежно повлечет за собой 

развитие инновационных процессов в этой сфере, в частности применение 

данных дистанционного зондирования Земли для оценки качества земель 

сельскохозяйственного назначения и широкое внедрение принципов точно-

го (координатного) земледелия. Необходимо на государственном уровне 

решать проблему агрономической и экологической культуры землевла-

дельца, без инициативы которого невозможно осуществление противо-

эрозионных и иных мелиоративных мероприятий на землях частной соб-

ственности. Необходима разработка соответствующего законодатель-

ства и определение механизма финансирования капиталоемких мелиора-

тивных и рекультивационных мероприятий. Концепция адаптивного при-

родопользования в аридных регионах России находится в стадии форми-

рования и требует привлечения всего научного потенциала, сосредото-

ченного в научно-исследовательских организациях и вузах юга России. 

Ключевые слова: адаптивно-ландшафтная система земледелия, се-

вооборот, пастбищеоборот, защитные лесные насаждения, агролесоме-

лиорация, инновации. 

 

Юг России является экономически важным, но при этом чрезвычай-

но сложным в природно-климатическом отношении аридным регионом 

страны, общая площадь которого составляет более 120 млн. га. Здесь жи-

вут и трудятся около 30 млн. человек, производится более половины в Рос-

сийской Федерации зерна, мяса, молока и овощей. При этом Россия еже-

годно тратит на ввоз продовольствия более 40 млрд $ [3], а состояние зе-

мельного фонда аридных регионов России является критическим: более 

половины площадей сельскохозяйственных угодий подвержено эрозии и 

опустыниванию. Площадь эродированной пашни ежегодно увеличивается 

на 400-500 тыс. га [7]. Таким образом, риски в сельском хозяйстве накап-

ливаются, а прирост эффективности снижается и, по официальным прогно-

зам, будет снижаться и дальше. Согласно экспертным оценкам, темпы 

прироста производительности сельскохозяйственных земель в мире будут 

падать: с 1960 годов до начала 2000-х этот показатель составлял 2,3 %, к 

2030 году он снизится до 1,5 %, а к 2050 году – до 0,9 % [5].  

Сельское хозяйство для продовольственной и национальной без-

опасности России имеет стратегическое значение, поэтому выход из сло-

жившейся кризисной ситуации искать необходимо, причем в ближайшие 

десятилетия. Стоит учесть опыт развитых стран, где сельское хозяйство 

является наукоемкой отраслью и объектом ощутимой государственной 

поддержки.  
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Между тем, и в России проводится активная исследовательская дея-

тельность по вопросу разработки единой концепции адаптивного природо-

пользования. Особое внимание уделяется формированию систем земледе-

лия, в частности были разработаны адаптивно-ландшафтные системы зем-

леделия применительно к различным агроэкологическим группам земель в 

пределах природно-сельскохозяйственных зон. Еще в 1990-х годах акаде-

мик В.И. Кирюшин определял адаптивно-ландшафтную систему земледе-

лия как «систему использования земли определенной агроэкологической 

группы, ориентированную на производство продукции экономически и 

экологически обусловленного количества и качества в соответствии с об-

щественными (рыночными) потребностями, природными и производ-

ственными ресурсами, обеспечивающую устойчивость агроландшафта и 

воспроизводство почвенного плодородия» [2]. 

Концепция адаптивного природопользования предполагает систему 

землепользования, приспособленную к динамически равновесному ходу 

процессов обмена вещества и энергии в ландшафте и направленную на 

поддержание баланса между расходом ресурсов и их восстановлением. 

Планирование должно быть гибким и организовано адекватно разнообраз-

ной структуре ландшафтов. Главные цели при этом – реабилитация струк-

турно-функциональных свойств ландшафтов путем адаптации хозяйствен-

ной деятельности к этим свойствам и максимальное приближение агро-

ландшафтов к динамическому равновесию, характерному для естествен-

ных ландшафтов.  

По специализации своего сельхозпроизводства регионы юга России 

делятся на 3 группы [4]: 

 ориентированные преимущественно на растениеводство (Астра-

ханская и Волгоградская области, Краснодарский и Ставропольский края, 

Кабардино-Балкария, Адыгея); 

 в равной степени развивающие растениеводство и животноводство 

(Ростовская область, Дагестан); 

 специализирующиеся на животноводстве (Калмыкия, Карачаево-

Черкесия, Северная Осетия, Ингушетия и Чеченская Республика). 

При формировании адаптивного землепользования в 

растениеводческих районах необходимо решать следующие основные 

вопросы:  

 оптимизация соотношения угодий в хозяйстве с учетом природ-

но-ресурсного потенциала;  

 организация системы севооборотов;  

 восстановление плодородия земель;  

 почвоохранная организация территории.  

В приложении к растениеводческим районам юга России концепция 

адаптивного природопользования предполагает ограничение техногенного 

воздействия агропромышленного комплекса в виде внедрения тяжелой 
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сельскохозяйственной техники, разрушающей структуру почвы и 

бесконтрольной химизации земледелия, приводящей к загрязнению почвы 

и водных источников. 

Для животноводческих районов, где в результате нерационального 

землепользования снижается задернованность почвы растительностью, 

ухудшается её видовой состав и идет интенсивное разрушение почвенного 

покрова из-за процессов водной и ветровой эрозии, актуальными являются 

вопросы организации пастбищеоборотов, борьбы с опустыниванием и 

фитомелиорации. 

Опыт земледелия в различных странах показывает, что особенно не-

устойчивыми оказываются слабо дифференцированные агроландшафты, 

состоящие только из однотипных, например, пахотных, угодий. Адаптив-

но-ландшафтное природопользование предполагает конструирование аг-

ролесоландшафтов, важнейшей составляющей которых является экологи-

ческий каркас. Он представляет собой композицию природных и культур-

ных экосистем, построенных на основе резерватов, соединенных экологи-

ческими коридорами для поддержания экологической стабильности терри-

тории и биоразнообразия. Такой каркас включает природные участки сте-

пи, леса, залежи, лесонасаждения, пруды, особо охраняемые территории. 

При этом особое значение имеет принцип взаимопроникновения природ-

ных и экономических инфраструктур [1].  

В организации экологического каркаса на землях всех групп сель-

хозпроизводителей большую роль играет агролесомелиорация. Системы 

защитных лесных насаждений на агротерриториях выступают как органи-

зующее начало оптимального землепользования и мощный биологический 

фактор регулирования разнообразия и продуктивности агросферы. Полно-

ценная лесная полоса является сложной биогеоценотической системой, 

находящейся в агроландшафте, выполняет одновременно функции ветро-

ломной, снегораспределительной, почвозащитной, стокорегулирующей и 

противоэрозионной, а также оздоровительные, эстетические и рекреацион-

ные, служит источником древесного и недревесного сырья (грибы, ягоды, 

лекарственные и технические растения). Лесные насаждения становятся 

основой экологического каркаса на бассейновом, региональном, локальном 

уровнях, начинают играть роль каркасных элементов, создавая эффект эко-

тона на малолесных и безлесных территориях. 

Защитные лесонасаждения (ЗЛН) совершенно изменяют облик тер-

ритории, образуя новые типы географического ландшафта. Полезащитные 

лесные насаждения эстетически улучшают ландшафт. Рассеченная оврага-

ми и сухими балками однообразная степь благодаря искусственным 

насаждениям превращается в культурную, хорошо организованную терри-

торию с полями, пастбищами и водоемами среди лесных полос, с краси-

выми пейзажами перелесков и лесных колков по балкам и оврагам. Обога-

щаются флора и фауна агролесоландшафтов. В частности увеличивается 

численность орнитофауны, и создаются благоприятные условия для разви-

тия различных видов полезных насекомых (прежде всего энтомофагов), 
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что, в свою очередь, сдерживает массовое размножение вредных насеко-

мых и позволяет резко сократить применение ядохимикатов. Кроме того, 

лесные полосы выступают в качестве рефугиумов (убежищ) и экологиче-

ских путей (коридоров) расселения растений и животных.  

Если другие виды мелиораций (гидротехнические, химические, агро-

технические, биологические) действуют на агросреду локально, дискретно 

и кратковременно, то агролесомелиорация с первых лет возникновения 

защитных насаждений входит в такие жизнедеятельные сферы с прилега-

ющей территорией, которые характеризуют все это как биогеоценотиче-

ское единство, как взаимодействующий комплекс аграрных и лесных фор-

маций со всеми происходящими там видами антропогенной деятельности. 

С увеличением возраста лесонасаждений агролесомелиоративная эффек-

тивность еще больше нарастает, а весь комплекс обретает еще и социаль-

но-экологическую направленность [6]. 

Россия является родиной полезащитного лесоразведения, поэтому за 

более чем 150-летнюю его историю в стране создана мощная теоретиче-

ская и методологическая основа лесной мелиорации, реализованная в фор-

ме локальных лесоаграрных ландшафтов на территории всех ее аграрных 

регионов. Однако современные темпы и качество лесомелиоративных и 

лесохозяйственных работ в защитном лесоразведении очень низки. На 

большой площади лесные полосы находятся в запущенном состоянии, по-

вреждаются, отмирают, необходимы неотложные меры по оздоровлению и 

обеспечению качественной смены поколений древостоя, усилению охраны. 

Для решения этого комплекса проблем в 2012 году Всероссийским НИИ 

агролесомелиорации (ВНИАЛМИ) была разработана Стратегия развития 

защитного лесоразведения в Российской Федерации на период до 2020 го-

да [8]. Целью Стратегии является создание завершенной системы ЗЛН на 

землях Российской Федерации как обязательной составляющей общегосу-

дарственных и иных программ по сохранению окружающей среды, повы-

шению эффективности мероприятий по борьбе с деградацией и опустыни-

ванием земель, восстановлению почвенного плодородия, обеспечению 

экологической и продовольственной безопасности страны, снижению 

уровня дискомфорта в местах работы и проживания людей. 

На основе Стратегии должны быть разработаны региональные, рес-

публиканские, краевые и областные программы развития защитного лесо-

разведения. Они должны содержать предложения по формированию си-

стемы эффективного управления защитным лесоразведением, уточненные 

виды и объемы работ, сроки их выполнения и потребность в материалах и 

технике, формы организации и регламенты финансово-экономического, 

юридического, научного, проектного, технического, правового и кадрового 

обеспечения мероприятий в новых экологических, экономических и соци-

альных условиях.  

Стратегия предусматривает следующие основные направления раз-

вития защитного лесоразведения:  

 научное обоснование масштабов и объемов лесомелиоративных и 
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лесохозяйственных работ;  

 разработка экономических и ландшафтно-экологических принци-

пов и приоритетных направлений осуществления защитного лесоразведе-

ния;  

 проведение полномасштабной инвентаризации ЗЛН на всех кате-

гориях земель и получение объективной информации об их сохранности, 

современном состоянии, мелиоративной эффективности и потребности в 

лесохозяйственных мероприятиях;  

 выделение ценного генофонда, создание постоянной лесосеменной 

базы для защитного лесоразведения, выращивание ЗЛН из селекционно-

улучшенного материала;  

 совершенствование нормативно-правовой основы и системы госу-

дарственного стимулирования защитного лесоразведения;  

 создание государственного механизма управления защитным ле-

соразведением: планирования, проектирования, организации, финансиро-

вания, контроля качества и эффективности работ;  

 научное и нормативно-методическое обеспечение проектирования 

и создания ЗЛН;  

 материально-техническое обеспечение защитного лесоразведения;  

 кадровое обеспечение защитного лесоразведения;  

 разработка государственной и региональных программ защитного 

лесоразведения в стране на ближайшую и долгосрочную перспективы. 

Реализация данных направлений Стратегии требует высокого уровня 

научного сопровождения, которое до сих пор обеспечивал ВНИАЛМИ. 

Теперь эту функцию взял на себя Федеральный научный центр агроэколо-

гии, комплексных мелиораций и защитного лесоразведения Российской 

академии наук (ФНЦ агроэкологии РАН), образованный в 2016 году на ба-

зе ВНИАЛМИ и ряда крупнейших НИИ юга России. В настоящее время 

актуальными направлениями для научных исследований ФНЦ агроэколо-

гии РАН являются: 

  картографо-аэрокосмический мониторинг состояния и прогноз 

развития агролесоландшафтов в условиях возрастающей антропогенной 

нагрузки и аридизации глобального климата;  

  определение оптимального соотношения полей, пастбищ, лесов, 

вод, обеспечивающего рациональное природопользование;  

  совершенствование технологий создания ЗЛН и ухода за ними;  

  разработка лесомелиоративных способов управления эрозионно-

гидрологическим режимом водосборных бассейнов;  

  формирование устойчивых агролесоландшафтов на основе объек-

тивной оценки лесопригодности земли, использования биоразнообразия, 

методов генетики, селекции, интродукции и научного семеноводства, но-

вых форм и способов ведения лесного хозяйства в ЗЛН;  

  развитие теории защитного лесоразведения, разработка техноло-

гий и технических средств восстановления и адаптивного лесоаграрного 
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освоения агроресурсного потенциала опустыненных земель;  

  разработка экономического механизма повышения заинтересо-

ванности землепользователей в создании ЗЛН. 

Таким образом, разработка и внедрение адаптивно-ландшафтных си-

стем земледелия, одним из основных направлений которых является кон-

струирование экологически устойчивых высокопродуктивных агролесо-

ландшафтов с участием различных видов ЗЛН, невозможны без знания 

природных и агрохозяйственных особенностей конкретной территории. 

Система адаптивного земледелия, ориентированная на биологизацию и 

экологизацию интенсификационных процессов, по своему содержанию 

будет значительно более наукоемкой по сравнению с химико-

техногенными и альтернативными системами земледелия и неизбежно по-

влечет за собой развитие инновационных процессов в этой сфере. Уже раз-

работаны методики комплексной оценки земель сельскохозяйственного 

назначения и картографирования агроландшафтных таксонов с примене-

нием данных дистанционного зондирования Земли. Набирает обороты си-

стема точного (координатного) земледелия, которая предполагает объеди-

нение технологий глобального позиционирования и географических ин-

формационных систем для планирования высева, расчёта норм внесения 

удобрений и средств защиты растений. 

Необходимо переосмыслить механизмы государственной поддержки 

за счет различных целевых программ, таких, например как, «Сохранение и 

восстановление плодородия почв земель сельскохозяйственного назначе-

ния и агроландшафтов как национального достояния России на 2006-2010 

годы и на период до 2012 г.». Мероприятия, осуществляемые в рамках та-

ких программ характеризуются незавершенностью, фрагментарностью и 

низкой результативностью [4]. 

Нельзя не отметить, что усложняет реализацию адаптивно-

ландшафтной системы земледелия частная форма собственности на землю. 

Собственник или арендатор заинтересован в максимальном извлечении 

прибыли и увеличении интенсивно используемой пашни или пастбищного 

угодья. Осуществление противоэрозионных мероприятий, к которым отно-

сятся закладка лесных полос, консервация деградированной пашни, созда-

ние буферных полос и другие мероприятия, возможно только при высоком 

уровне компетентности, агрономической и экологической культуры земле-

владельца, по его инициативе. В связи с этим необходима разработка соот-

ветствующего законодательства и определение механизма финансирования 

капиталоемких мелиоративных и рекультивационных мероприятий. Выде-

ление площади ремизных участков (микрозаповедников), санитарно-

защитных и водоохранных зон, как и определение объемов работ по мели-

орации и рекультивации, должны осуществляться на основе проектов 

внутрихозяйственного землеустройства, которые практически не разраба-

тываются ввиду отсутствия бюджетного финансирования [5]. 

Таким образом, на сегодняшний день стоит констатировать, что раз-

работка концепции адаптивного природопользования в аридных регионах 
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России находится в стадии формирования и требует особого, комплексно-

го, масштабного исследования в рамках государственного подхода с ак-

тивным использованием всего научного потенциала, сосредоточенного в 

научно-исследовательских организациях и вузах юга России. 
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Волгоградская область – традиционно успешный сельскохозяйствен-

ный регион России. Но, как известно, именно кадровый потенциал являет-

ся решающим фактором развития аграрной экономики.  

И здесь достаточно много проблем и трудностей, в числе которых: 

 снижение демографического потенциала территорий,  

 сокращение продолжительности жизни селян,  

 неукомплектованность штатов,  
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 невостребованность молодых специалистов,  

 дефицит многих категорий работников массовых профессий,  

 деградация части населения,  

 недостаточный уровень развития социальной инфраструктуры. 

Понимая сложившуюся ситуацию, еще с 2005 года приоритетным 

направлением развития деятельности Волгоградского государственного 

аграрного университета, который в этом году отметил свое 73-летие, стало 

создание инновационной системы непрерывного аграрного образования 

Волгоградской области 

Поскольку основной задачей Волгоградской области является увели-

чение достигнутых овощеводами показателей объема производства овощ-

ной продукции с 900,0 тысяч до 1,0 млн тонн к 2020 году, улучшение кор-

мовой базы животноводства, принято решение ежегодно увеличивать ко-

личество орошаемых земель ориентировочно на 3-6 тыс. га.  

Ежегодное увеличение площади орошаемых земель обеспечит при-

рост объема производства продукции растениеводства к 2020 году с 74,7 % 

до 129,5 % и увеличит рабочие места с 2,6 до 4,6 тысяч (т.е. более чем на 

40 %). 

Именно поэтому особо остро встает проблема отсутствия професси-

ональных кадров, притом что кадровая ситуация в АПК Волгоградской об-

ласти и без этого складывается довольно сложно: в настоящее время сред-

ний возраст руководителей и специалистов, занятых в АПК, составляет 48-

55 лет (доля руководителей до 30 лет – всего 7,9 %). Образовательный 

уровень: 

 с высшим образованием – 63 %, 

 средним профессиональным образованием – 30 %. 

Конечно, нас больше всего интересует в данный момент подготовка 

кадров в области мелиорации. 

Анализ численности и профессиональной квалификации кадров 

ФГБУ «Управление Волгоградмелиоводхоз» показывает, что: 

 работников с высшим образованием – 61,2%; 

 средним профессиональным образованием – 32,2 %; 

Их возраст: до 30 лет – 7 %; старше 55 лет – 43,2 %. 

Около 9 % из числа работающих на местах руководителей  и 23,5  % 

руководителей среднего звена не имеют специального образования (а это 

всегда были основные организаторы производства, внедряющие новые 

прогрессивные технологии). 

В настоящее время по направлению «Природообустройство и водо-

пользование» в Нижнем Поволжье готовят всего 616 человек (Астрахан-

ский ГТУ – 75 чел.; Волгоградский ГАУ– 406 чел., Калмыцкий ГУ – 135 

чел.), в том числе по профилю «Мелиорация, рекультивация и охрана зе-

мель» только Волгоградский ГАУ, в количестве 119 человек (табл. 1, рис. 

1, 2).  
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Таблица 1 – Выпуск бакалавров и специалистов в сфере мелиорации и 

водного хозяйства в Волгоградском ГАУ  

Наименование направле-
ния подготовки, специаль-
ности 

2012 2013 2014 2015 2016 

очно 
заоч-

но 
очно 

заоч-
но 

очно 
заоч-

но 
очно 

заоч-
но 

очно 
за-

очно 
Мелиорация, рекультива-
ция и охрана земель (спе-
циалитет) 

31 - 36 16 31 12 13 21 - 19 

Природообустройство и 
водопользование (профиль 
мелиорация) 

            12 - 19 7 

Комплексное использова-
ние и охрана водных ре-
сурсов (специалитет) 

23 3 21 25 15 13 18 25 - 19 

Природообустройство и 
водопользование (профиль 
КИВР) 

            12   16 13 

Инженерные системы 
сельскохозяйственного 
водоснабжения, обводне-
ния и водоотведения (спе-
циалитет) 

34 16 27 31 19 17 22 36 - 16 

Природообустройство и 
водопользование (профиль 
ИССВОиВ) 

          
 

11   20 12 

ИТОГО 88 19 84 72 65 42 88 82 55 86 

 

 
Рисунок 1 – Количество выпускников в 2012-2016 гг. 

 

 

Рисунок 2 – Количество выпускников 2012-2016 гг. по формам обучения 
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Из диаграмм видно, что в последнее время заочная форма обучения 

очень востребована, т.е. практики, фермеры хотят получить высшее обра-

зование. Прием и выпуск заочников увеличивается, а очников – снижается. 

Таблица 2 – Сведения о трудоустройстве выпускников, окончивших 

ФГБОУ ВО Волгоградский ГАУ по направлению подготовки 20.03.02 

«Природообустройство и водопользование» в 2015 и 2016 гг. 

Год 

оконча-

ния 

Все-

го, 

чел. 

В т.ч. в 

рамках 

целевой 

контракт-

ной осно-

вы 

Трудоустроено 

сельскохозяй-

ственные пред-

приятия, городское 

и коммунальное 

хозяйство  

в НИИ и про-

ектные орга-

низации в 

сфере сель-

ского хозяй-

ства 

в другие 

органи-

зации 

при-

звано в 

ряды 

ВС РФ 

продол-

жают обу-

чение на 

следую-

щем 

уровне 

2015 г. 34 6 15 7 2 7 3 

2016 г. 55 11 23 1 3 5 23 

 

Выпускники Волгоградского ГАУ по направлению подготовки 

«Природообустройство и водопользование» трудоустраиваются в сельско-

хозяйственные предприятия, предприятия городского и коммунального 

хозяйства, а также научно-исследовательские институты. 

Анализ географии трудоустройства наших выпускников этого 

направления показывает, что основная их часть (65,5 %) трудоустраивается 

в Волгоградской области, кроме того, значительная часть работает на 

предприятиях Ростовской, Астраханской, Московской областей и Красно-

дарского края, остальные – в Воронежской, Самарской, Липецкой, Туль-

ской, Калужской, Ленинградской, Сведловской, Томской и даже Сахалин-

ской областях, Республиках Калмыкия, Крым, Татарстан. 

Ежегодно мы проводим анкетирование выпускников вуза. В 2017 го-

ду было проанкетировано 1063 студента выпускных курсов (88,6 % от пла-

нируемого выпуска очников). Охвачено 8 факультетов и 33 направления 

(специальности). 

Приведу лишь некоторые ответы: 

1) возможность трудоустройства по специальности имеют лишь 

61 %, а 39 % не имеют; 

2) более 45 % планируют работать в агропромышленном ком-

плексе (в прошлом году 41,7 %); 

3) почти все готовы работать по распределению; 

4) в то же время 35 % не хотят работать в сельской местности (в 

прошлом году 29 %); 

5)  основную массу выпускников вполне устроил бы заработок в 

20-30 тыс. рублей. 

Главной причиной низкого закрепления на селе молодежь считает 

низкую зарплату – 37,2 %, неразвитую социальную инфраструктуру – 

22,8%, отсутствие собственного жилья – 6,5 %, низкое качество обслужи-

вания (школьное, медицинское, детское) – 8,9 и лишь на последнем месте – 

тяжелые условия труда – 3,7, т.е. работы наши выпускники не боятся. 
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Поэтому ранее существовавшая практика выдачи подъемных моло-

дым специалистам при направлении на работу во многом помогала решить 

проблему закрепляемости. На первое время это были хорошие деньги: вы-

пускник мог определиться с дальнейшими планами на работу и жизнь. Це-

лесообразно вернуть эту систему, как и систему распределения, особенно 

выпускников целевого набора, необходимо выделять молодежи земельные 

участки для ведения подсобного хозяйства, оказывать помощь в строи-

тельстве современного жилья и активно возрождать социальную сферу се-

ла. Сегодня господдержка в нашей области составляет всего 200 тыс. руб-

лей за три года (первый год 100, второй год – 70, третий – 30 тыс. рублей), 

мы говорим спасибо нашей администрации и за это, ведь за 2015-2016 гг. 

по программе поддержки молодых специалистов, окончивших средние 

профессиональные и высшие учебные заведения, трудоустроившихся в 

АПК потрачено около 10 млн. рублей. Вместе с тем известно, что по про-

грамме «Земский доктор» молодым врачам в сельской местности выделя-

ют 1 млн. рублей. 

Подготовка полифункционального специалиста, знакомого с новей-

шими технологиями аграрного производства, сейчас, как никогда необхо-

дима селу. 

Конечно, многое зависит от того, каких ребят мы примем на 1 курс, и 

нам приходится прикладывать огромные усилия, чтобы осуществить набор 

(закрыть контрольные цифры приема, в том числе и на направления мели-

оративного и экологического характера): 

- это письма ректора выпускникам школ; 

- выезды бригад на профориентацию в районы Волгоградской, Аст-

раханской областей и Калмыкию во главе с проректорами; 

- проведение Дней открытых дверей, Дней карьеры, конференций, 

конкурсов, олимпиад со школьниками; 

- открытие агроклассов в муниципальных районах (на сегодняшний 

день их 12 на селе и 6 в городских школах); 

- открытие филиалов кафедр на производстве и организация базовых 

хозяйств (их у нас 93); 

- заключение договоров на обучение, повышение квалификации и 

переподготовку специалистов с бизнесом (ОАО «НПГ «Сады Придонья»», 

ООО «Райгород», СПК «Тепличный», Агрофирма «Восток» и др.). 

Все это важно, особенно для практического обучения, но этого недо-

статочно. 

Поэтому в наших планах открыть новую специальность (направле-

ние подготовки) «Гидромелиорация», по ней недавно разработан и утвер-

жден образовательный стандарт по совершенно иному учебному плану, 

насыщенному дисциплинами, необходимыми инженеру-гидротехнику. 

Для реализации непрерывности профессиональной подготовки и 

улучшения материально-технического оснащения в настоящее время про-

ходит процесс реорганизации университета, путём присоединения к нему 
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Волгоградского технического колледжа (бывшего гидромелиоративного 

техникума).  

С объединением ВолГАУ с ГБПОУ «Волгоградский технический 

колледж» к нам перейдет и его Учебно-производственная база (общей 

площадью 72517 м2), что позволит создать Нижне-Волжский ресурсный 

многофункциональный центр прикладных квалификаций 

«АГРОПРОФИ+», необходимый для обеспечения профессиональной под-

готовки квалифицированных кадров АПК, это: 

- ускоренная профессиональная подготовка новых рабочих; 

- профессиональная подготовка или получение второй профессий ра-

бочими или специалистами со средним профессиональным образованием;  

- повышение квалификации лиц из числа рабочих и специалистов по 

имеющимся у них рабочим профессиям. 

В рамках данных направлений на базе Центра (РМЦПК) планируется 

выделение нескольких профи-зон, в том числе «Мелиорация и природо-

обустройство», включающая: 

- 2 демозоны отечественных производителей поливной техники с вы-

ставлением учебно-демонстрационных моделей и организацией консуль-

тационных пунктов; 

- 5 площадок по мелиоративным технологиям с учетом специфики 

природно-климатических условий Нижнего Поволжья;  

- реализацию на этой базе программ подготовки рабочих кадров 

(монтажник трубопроводов, оператор оросительной техники и др.). 

Благодаря Министерству сельского хозяйства за счет субсидий на 

приобретение техники для нашего УНПЦ «Горная Поляна» (бывший 

учхоз) – мы существенно обновили парк, купили два комбайна, два трак-

тора МТЗ, Кировец, посевные комплексы, дождевальную машину Харвест 

400/110 и т.д. Это стало хорошим подспорьем в практическом обучении 

студентов и научно-производственной деятельности и позволит нам более 

качественно работать над созданием научно-производственно-

образовательного кластера «Инновационная деревня». 

Нами разработана дорожная карта и при поддержке администрации 

Волгоградской области мы будем решать эту задачу. Большую заинтересо-

ванность в проекте проявил ряд крупных агропромышленных компаний, в 

частности, Группа компаний «Сады Придонья», ООО «Райгород», Агро-

фирма «Восток» и другие. 

В составе кластера создаётся мелиоративный блок, обеспечивающий 

подготовку высококвалифицированных специалистов, однако для его реа-

лизации необходима поддержка учредителя, в том числе и финансовая. 

В целом у нас хорошая материально-техническая база и высокий кад-

ровый потенциал. Образовательная деятельность осуществляется силами 

103 человек профессорско-преподавательского состава эколого-

мелиоративного факультета, в том числе 2 академика РАН, два члена-

корреспондента РАН, 13 докторов, профессоров и 75 кандидатов, доцен-

тов. Студенты и слушатели имеют возможность получать практические 
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навыки при работе с современной оросительной техникой, машинами и 

оборудованием в ряде передовых, успешно развивающихся агропредприя-

тиях, НИИ, студенческих строительных отрядах, на ведущих профильных 

предприятиях региона ФГУ «Управление эксплуатации Волгоградского 

водохранилища», ФБУ «Администрация "Волго-Дон», ФГБУ «Нижне-

волжрыбвод», ФГБУ «Управление «Волгоградмелиоводхоз», СПК «Теп-

личный», ОАО «Сады Придонья», ООО «Райгород» и многих других. 

И еще на одном вопросе хотелось бы заострить внимание. 

В России действующих диссертационных советов по специальности 

06.01.02 «Мелиорация, рекультивация и охрана земель» осталось только 

восемь (ВНИИГиМ, Почвенный институт им. В.В. Докучаева, Кубанский 

ГАУ, Тимирязевская ГСХА, Саратовский ГАУ, Алтайский ГАУ и Волго-

градский ГАУ), два из которых работают на базе нашего университета 

(технического и сельскохозяйственного профиля). 

В аспирантуре по данной специальности обучается около 20 аспи-

рантов. Под руководством ведущих ученых (академиков РАН И.П. Кружи-

лина, В.В.Бородычева, члена-корреспондента РАН А.С. Овчинникова, 

профессоров В.Ф. Лобойко, Е.А. Ходякова, Е.П. Борового) созданы науч-

ные школы. И это очень важно для профессорско-преподавательского со-

става университета. Научные исследования, научные центры, конструктор-

ские студенческие бюро позволяют более качественно осуществлять учеб-

ный процесс. 

В 2000 году создан и успешно работает Аграрный университетский 

комплекс, где на базе нашего университета сосредоточен мощный научный 

потенциал всего Нижнего Поволжья, в том числе и в области мелиорации 

земель, экологии и охраны природы, что также положительно влияет на 

качество специалистов для АПК. 

С 2008 г. Волгоградский ГАУ уверенно держит статус Федерального 

учебно-методического центра Министерства сельского хозяйства РФ 

(утвержден 30.01.2008 г.) и в настоящее время это уже признанный учебно-

научно-производственный центр непрерывного многоуровневого профес-

сионального образования для кадрового обеспечения мелиорации на тер-

ритории Нижнего Поволжья, нами предлагается к реализации Комплексная 

программа дополнительной профессиональной подготовки  руководителей 

и специалистов мелиорации на период до 2020 года, а в случае ее одобре-

ния и поддержки со стороны Министерства сельского хозяйства РФ в са-

мой ближайшей перспективе (уже с 2018 года) мы готовы приступить к ее 

реализации. 

В заключение хочу акцентировать внимание на некоторых моментах: 

1. Для обеспечения высококвалифицированными кадрами ведущих 

сельхозтоваропроизводителей и поддержки организаций, не имеющих в 

уставном капитале доли РФ или субъекта РФ, необходимо внести соответ-

ствующие изменения в статью 56 Целевой прием 273–ФЗ «Об образовании 

в РФ», что позволит индивидуальным предпринимателям, руководителям 

ООО и крестьянско-фермерских хозяйств, которые составляют подавляю-
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щее большинство в АПК региона, направлять на целевое обучение и в по-

следствии трудоустраивать выпускников. 

2. Увеличить общие контрольные цифры приема по направлениям 

Природообустройство и Гидромелиорация, в том числе и по заочной фор-

ме обучения; 

3. Возродить специальность среднего профессионального образования 

Мелиорация, рекультивация и охрана земель, разработав и утвердив соот-

ветствующий образовательный стандарт и внеся изменения в Перечень 

специальностей и направлений среднего профессионального образования. 

4. Закрепить на  Законодательном уровне обязательность отработки на 

предприятиях выпускниками вузов, обучавшихся за счет бюджетных 

средств, в течение 3 лет с момента завершения обучения по распределению 

государства или субъекта РФ. 

5. Увеличить государственную поддержку молодым специалистам-

аграриям на региональном уровне, связанную с повышением так называе-

мых «подъемных» и обеспечением жильем. 

Уверены, что проводимые Волгоградским ГАУ мероприятия, направ-

ленные на постоянное усовершенствование качества подготовки, перепод-

готовки и повышения квалификации кадров в области мелиорации и вод-

ного хозяйства послужат на благо мелиоративной науки и сельскохозяй-

ственного производства. 
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Аннотация. Рассмотрены вопросы, связанные с водообеспеченно-

стью Российской Федерации. Оценена ситуация, сложившаяся в водохо-

зяйственном комплексе страны и особенности использования водных ре-

сурсов в сельском хозяйстве. Предложены практические мероприятия по 

повышению водообеспеченности засушливых территорий России и эф-

фективности использования водных ресурсов в орошаемом земледелии. 
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Россия входит в группу стран мира, наиболее обеспеченных водны-

ми ресурсами, как по общим запасам, так и в расчете на 1 жителя. Однако 

столь значительные водные ресурсы распределены неоптимальным обра-

зом для развития сельского хозяйства и используются нерационально.  
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В последние годы показатели общего водозабора и использования 

воды в Российской Федерации имеют тенденцию к снижению (табл. 1). 

Таблица 1 – Динамика основных показателей водопользования, км3 
Показатель  Годы 

2000 2005 2010 2012 2013 2014 2015 

Забор воды (вкл. морскую) из 

природных источников 
85,9 79,5 79,0 72,1 69,9 70,8 68,6 

в т.ч. водозабор для использо-

вания: 
75,9 69,3 69,7 63,9 61,0 63,2 60,8 

- из поверхностных источников 65,7 60,2 61,7 56,1 53,35 54,5 51,9 

- из подземных источников 10,2 9,1 8,0 7,8 7,65 8,7 8,9 

Объём забора воды на нужды 

АПК 
25,0 18,5 17,3 16,9 16,9 16,8 15,8 

- в % к водозабору из природ-

ных источников 
29 23 22 23 24 24 23 

Использовано свежей воды, 

всего, в т.ч. на нужды: 
66,9 61,3 59,5 56,9 53,6 56,0 54,6 

- хозяйственно-питьевые 13,6 12,3 9,6 9,0 8,7 8,5 8,2 

- производственные 38,8 36,5 36,4 33,9 31,5 32,4 31,4 

для орошения, обводнения 

пастбищ и сельхозводоснабже-

ния: 

12,6 10,4 8,3 7,8 7,0 7,6 7,2 

- % от использования на все 

нужды 
18,8 17,0 13,9 13,7 13,1 13,6 13,2 

Потери при транспортировке, 

общие 
8,5 8,0 7,7 7,5 7,0 7,7 6,8 

- в т.ч. АПК 5,1 4,8 4,3 4,4 4,1 4,7 3,94 

- в % к общим потерям 60 60 56 58 59 61 58 

Сельское хозяйство Российской Федерации является одним из по-

требителей водных ресурсов страны. В третьем тысячелетии на нужды 

АПК забирается 15-20 км3 воды или почти четверть (22-25 %) от общего 

водозабора из природных источников. Однако это в 2,0-2,6 раза меньше, 

чем в 80-90-ые годы прошлого столетия, когда объём водозабора для нужд 

АПК достигал 35,5-41,1 км3 или 31-37 % суммарного водозабора. 

Для орошения сельскохозяйственных культур, обводнения пастбищ 

и сельхозводоснабжения используется 12,6-7,0 км3, что составляет 13-18 % 

от водозабора. Потери воды при транспортировке в сельском хозяйстве 

России, как в прошлом, так и в настоящее время очень существенные и со-

ставляют 4-5 км3 [1]. Поэтому в орошаемом земледелии возникает необхо-

димость минимизации расходования водных ресурсов путем повышения 

КПД оросительных систем и систем водоснабжения от 0,6-0,8 до 0,95, что 

сократит потери воды в сельском хозяйстве в 2,5-3,0 раза. Другим не менее 

важным приемом экономии водных ресурсов является оптимизация пара-

метров оросительных систем (площадь орошения). Всероссийским НИИ 

орошаемого земледелия впервые на основании теории подобия разработа-

на методика насыщения агроландшафтов орошаемыми землями и проведе-

но научное обоснование развития и размещения оросительных мелиораций 

по природным зонам РФ (табл. 2). 
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Таблица 2 – Площадь орошаемых земель под устойчивое развитие сель-

ского хозяйства России, млн га 
Регионы Всего при-

годных для 

орошения 

земель 

Обеспечено 

водными ре-

сурсами по-

верхностного 

стока 

Необходимо для устойчиво-

го развития (0,1<Cv<0,2) 

всего обеспечено вод-

ными ресурсами 

Российская Федерация 71,5 17,58 11,98 10,13 

Северо-Кавказский 15,3 2,03 1,78 1,78 

Поволжский 21,7 3,15 3,96 3,15 

Уральский 12,1 1,56 1,92 1,56 

Западно-Сибирский 8,4 5,32 2,24 2,24 

ВосточноСибирский 5,0 4,94 0,82 0,82 

Центрально-Чернозёмный 6,8 0,58 1,26 0,58 

 

По данной методике разработаны концепции развития мелиорации 

сельскохозяйственных земель для ряда регионов, в т.ч. для Республики 

Башкортостан, Волгоградской области и др. (рис.). В соответствии с кон-

цепцией для Волгоградской области, при продуктивности поливного гек-

тара 7 тыс. кормовых единиц, необходимая площадь орошаемых земель 

для достаточного производства сельскохозяйственной продукции состав-

ляет 650 тыс. га, а повышение продуктивности до 10-11 тыс. к. ед./га, что 

вполне реально, производство вышеприведенных объемов продукции бу-

дет обеспечиваться наличием 300-350 тыс. гектаров орошаемых земель. 

При этом решается проблема создания устойчивой кормовой базы для жи-

вотноводства, стабильного производства 5,5-6,0 млн. тонн зерна и эконо-

мии 0,3-0,5 км3 пресной воды. 

 
Рисунок – Стратегия развития оросительных мелиораций в Волгоградской 

области 
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В институте разработаны параметры оптимизации водного режима 

почв и оросительные нормы, обеспечивающие получение 10-12 т/га зерна 

кукурузы, 100 т/га зеленой массы люцерны, кукурузы, суданской травы, 

60 т/га зеленой массы бобово-злаковых смесей, 40 т/га клубней картофеля, 

до 150 т/га корнеплодов кормовой свеклы и др. (табл. 3). 
 

Таблица 3 – Оросительные нормы сельскохозяйственных культур под пла-

нируемую урожайность для средне-сухого года 
Показатели Почвенно-климатические зоны 

степная, 

чернозёмных почв 

сухостепная, 

каштановых почв 

полупустынная, 

светло-каштановых 

почв 

Люцерна прошлых лет на зелёную массу 

Урожайность, 

т/га 
40 60 40 60 40 60 

Оросительная 

норма, м3/га 
2800 3400 3400 3800 4000 4500 

Кукуруза на зерно 

Урожайность, 

т/га 
7 10 7 10 7 10 

Оросительная 

норма, м3/га 
2200 2800 2700 3500 3300 4000 

Кукуруза на зелёную массу 

Урожайность, 

т/га 
40 60 40 60 40 60 

Оросительная 

норма, м3/га 
1800 2450 2300 3100 3000 3500 

Суданская трава 

Урожайность, 

т/га 
40 70 40 70 70 70 

Оросительная 

норма, м3/га 
1900 2600 2500 3400 3200 3800 

Следует отметить, что в результате нарушения технологий орошения 

и выращивания сельскохозяйственных культур резко снизилась средняя 

продуктивность орошаемого гектара. Изменение структуры посевных 

площадей за счет увеличения доли овощных культур, способствовало по-

вышению средневзвешенной оросительной нормы для опосредованного 

поливного гектара с 2200 м3 до 4300 м3, т.е. почти в 2 раза. Так при факти-

чески политой максимальной площади 5,73 млн. га в 1986 г. суммарное 

использование свежезабранной воды составило 25,4 км3 , а в 2015 г. при 

поливе 1,35 млн. га оно уменьшилось до 7,2 км3. Однако, согласно расче-

там, объем подачи оросительной воды в 2015 г. не должен в целом по 

стране превышать 5,8-6,0 км3 в год. 

Это свидетельствует о нерациональном использовании водных ре-

сурсов. Сверхнормативная подача воды на орошение за счет превышения 

расчетных поливных норм при низких коэффициентах полезного действия 

оросительных систем, способствует подъему уровня грунтовых вод, что 

сопровождается засолением и заболачиванием части земель, потерей их 
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плодородия. Из других негативных последствий превышения объемов во-

доподачи на поля отмечается снижение содержания в почвенно-

поглощающем комплексе кальция, частичная потеря гумуса, ухудшение 

водно-физических свойств и структурности почвы. С другой стороны, по-

вышенный забор воды из источников орошения уменьшает объем стока и 

расход воды в реках, что делает их менее защищенными от негативного 

воздействия сбросных, дренажных, сточных и других загрязненных вод 

[2]. 

Сверхнормативная подача воды также связана не только с увеличе-

нием материальных и денежных затрат на ее забор из источников и транс-

портирование к местам потребления, но и с формированием большего объ-

ема загрязненных вод, в конечном счете попадающих в водоприемники и 

ухудшающих в них качественные характеристики воды. 

Таким образом, нерациональное использование оросительной воды 

имеет экономические, экологические и социальные негативные послед-

ствия, которые должны быть устранены рационализацией режимов ороше-

ния, четким планированием и осуществлением водопользования, совер-

шенствованием технической эксплуатации оросительных и оросительно-

обводнительных систем, правильным выбором способа и технологий оро-

шения [3].  

Особое внимание заслуживают автоматизированные системы ка-

пельного орошения, обеспечивающие высокий водосберегающий эффект. 

В первую очередь в применении к возделыванию овощных культур и кар-

тофеля, плодовых насаждений и виноградников. Например, доля площади 

под капельным орошением в Волгоградской области возросла и составляет 

около 35 % и по данным ВНИИОЗ обеспечивает экономию оросительной 

воды до 30-35 % и более.  

Высокий водосберегающий эффект ожидается от применения новых 

дождевальных машин, Ахтуба, Казанка, а также Кубань-ЛК, Кубань-ЛШ, 

Ладога и других, которые прошли на полях ФГУП «Орошаемое» ВНИИОЗ 

опытно-производственную проверку и государственные испытания на 

предмет их сертификации (табл. 4).  
 

Таблица 4 – Технико-эксплуатационные характеристики новых дожде-

вальных машин 
Марка дожде-

вальной машины 

Расход 

воды, л/с 

Дав-

ление, 

МПа 

Средняя характеристика дождя Обслуживае-

мая площадь, 

га диаметр 

капель, мм 

интенсивность, 

мм/мин 

Ладога 60 0,42 1,0 0,65 70-80 

Кубань-ЛШ 30 0,28 1,0 0,50 30-40 

Кубань-ФШ 

 

25 0,35 1,0 0,54 11-24 

Фрегат-ФШ 25 0,58 1,5 0,33 12-27 
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Применение новых дождевальных машин практически исключает 

потери воды на сток и предотвращает развитие ирригационной эрозии и 

обеспечивая повышение КПД оросительных систем до 0,95-0,98 [4, 5]. 

Оптимизация подачи воды на поля связана с нормированием по-

ливных и оросительных норм, численные значения которых должны быть 

строго согласованы с уровнями планируемой урожайности, метеорологи-

ческими условиями, водно-физическими свойствами почвы, технологией 

орошения. По данным ВНИИОЗа, оросительные нормы для степной зоны 

черноземных и полупустынной подзоны светло-каштановых почв в Волго-

градской области при продуктивности в шести- и семипольных севооборо-

тах порядка 7,0-7,5 тыс. корм. ед. с 1 га составляют 1650-2100 и 2700-

3000 м3/га, а при продуктивности 10-11 тыс. корм. ед. они повышаются до 

2700-3000 и 3400-3500 м3/га соответственно (табл. 5). 

Таблица 5 – Осредненные оросительные нормы для севооборотов с раз-

личными уровнями продуктивности в зависимости от природных условий 
Факторы Степная 

зона черно-

земных 

почв 

Сухостепная зона Полупустынная 

зона светло- 

каштановых почв 
темно-

каштановых 

почв 

каштановых 

почв 

Среднегодовая тем-

пература воздуха, °С 
5,0-6,0 5,5-6,5 6,0-7,0 6,5-7,0 

Сумма среднесуточ-

ных температур воз-

духа выше 10 °С 

2700-3000 2800-3100 3000-3200 3250-3400 

Продолжительность 

безморозного перио-

да, сут 

160-163 163-170 165-173 168-178 

Сумма осадков, мм: 

-годовая 

-за период IV-X 

350-450 

250-270 

300-400 

200-260 

275-180 

350-240 

250-330 

175-200 

Оросительная норма 

при продуктивности, 

тыс. корм, ед.: 

-7-7,5 

-10-11 
1650 

2700 

2100 

3000 

2750 

3400 

3000 

3500 

 

Сотрудниками ВНИИОЗ разработана информационная технология в 

ирригации (ITI), обеспечивающая оптимизацию водного режима почвы и 

управление орошением сельскохозяйственных культур под планируемую 

урожайность (свидетельство на программу № 2008613351) и повышение 

производительности труда при экономии водных ресурсов до 10-15 %. 

Пользовательский интерфейс базы данных программы состоит из пя-

ти блоков: метеорологический, биологический, почвенный, технологиче-

ский, расчетный. 

Использование приведенных научно-обоснованных технологий оро-

шения сельскохозяйственных культур обеспечит повышение урожайности 

при меньших затратах воды. Освоение их на вновь строящихся или рекон-
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струируемых оросительных системах, решит задачу повышения экономи-

ческой эффективности и существенно уменьшит деструктивное воздей-

ствие на почву и окружающую среду в целом. 
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Введение. Президент Республики Казахстан Назарбаев Н.А. в своем 

Послании народу Казахстана от 31 января 2017 года отметил, что приори-
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тетным направлением развития агропромышленного комплекса является 

повышение эффективности использования земель, особенно орошаемых 

[1]. 

В связи с вышеизложенными программами развития сельского хо-

зяйства Республики, особенно в орошаемом земледелии, разработка и 

внедрение в производство новых приемов, способствующих повышению 

продуктивности засоленных орошаемых земель, является актуальной про-

блемой. Одним из путей решения данной проблемы, считаем, внедрение в 

производство агробиологических и агромелиоративных приемов улучше-

ния засоленных орошаемых земель, путем посева фитомелиоративных 

культур и новых препаратов адаптогена. 

Материалы и методы исследования. Исследованиями, проведен-

ными нами ранее, выявлена фитомелиоративная роль культур – сафлора и 

донника, которые способствовали снижению содержания солей на засо-

ленных почвах на 6-8 % [2, 3]. Наши полевые исследования по разработке 

приемов повышения продуктивности засоленных орошаемых земель про-

водились на серо-бурых, такыровидных почвах Акдалинского массива 

орошения Алматинской области. 

Объектом исследования являлись серо-бурые почвы, фитомелиоран-

ты: суданская трава, сорго, соя, капельное орошение и препарат ПА-2,1 

(адаптоген). Изучались динамика содержания солей в почве до посева, пе-

ред уборкой культур и влияние адаптогена на рост и развитие фитомелио-

рантов. Проводилась обработка посевных семян двухпроцентным раство-

ром адаптогена и опрыскивание вегетирующих растений 0,03-0,05-

процентными водными растворами этого препарата. 

Общая площадь опыта – 0,3 га, площадь делянок – 120 м, повтор-

ность трехкратная. В опытах проводились учеты, наблюдения и анализы 

общепринятыми методами. Содержание гумуса и других элементов в поч-

ве низкое. Поливы проводили капельным способом, поддерживая влаж-

ность почвы не ниже 70 % от наименьшей влагоемкости почвы. 

Адаптоген повышает биоэнергетику и экологическую устойчивость 

растений к засолению почвы. При предпосевной обработке семян усилива-

ет их энергию прорастания. При опрыскивании уже появившихся растений 

дает им дополнительную энергию для вегетации [4]. 

Результаты и обсуждение. На наших полевых опытах, проведенных 

на засоленных почвах Акдалинского массива орошения, изучали влияние 

препарата-адаптогена на рост, развитие и урожайность фитомелиорантов. 

Результаты проведенных полевых опытов показали, что обработка 

посевных семян фитомелиорантов способствует появлению всходов куль-

тур на два дня раньше по сравнению с вариантами, семена которых не об-

работаны растворами адаптогена. 

Наблюдали за фенологическими фазами развития и ростом, развити-

ем фитомелиорантов. Сырая масса в фазу 4-го листа у суданской травы и 

сорго составила 602-410 г на площади 0,30 м2, а на варианте с адаптогеном 

– 644-430 г (табл. 1). 
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Таблица 1 – Результаты наблюдений за ростом, развитием и накоплением 

надземной массы фитомелиорантов, площадь 0,30 м2, 28.06.2016 г 
Варианты опыта, 

фитомелиоранты 

Обработка семян 

препаратом ПА-

2,1 (адаптоген) 

Количество 

растений, 

шт. 

Высота 

расте-

ний, см 

Вес сы-

рой мас-

сы, г 

Вес су-

хой 

массы, г 

Суданская трава 

(фаза 4 листа) 

с обработкой 47 66 644 412 

без обработки 41 58 602 398 

Сорго (8 листь-

ев) 

с обработкой 51 56 430 272 

без обработки 38 52 410 264 

Соя (фаза ветв-

ления) 

с обработкой 58 41 562 368 

без обработки 47 38 527 347 

Определение биомассы сои составило 527 г на площади 0,30 м2, а на 

варианте с адаптогеном – 562 г. Определяли высоту, количество растений 

и сырую, сухую массу изучаемых фитомелиорантов. Сухая биомасса сои 

составила 347 г, а на варианте с адаптогеном – 368 г (табл. 1). 

Продолжили наблюдения за ростом и развитием фитомелиорантов. 

24 августа накопление сырой массы на площади 0,3 м2 у суданской травы, 

сорго и сои составило с адаптогеном 1043, 769, 690 г соответственно, а без 

адаптогена – 982, 742, 681 г (табл. 2). 

Таблица 2 – Результаты наблюдений за ростом и накоплением биомассы 

фитомелиорантов. Дата 24.08.2016 г., 0,30 м2, средние данные 
Варианты опыта, фи-

томелиоранты 

Обработка семян 

препаратом  

ПА-2,1 (адапто-

ген) 

Высота расте-

ний, см 

Вес, г 

сырой 

массы 

сухой 

массы 

Суданская трава (вы-

брос метелок, 2 укос) 

с обработкой 270 1043 688 

без обработки 262 982 648 

Сорго (налив зерна) с обработкой 190 769 501 

без обработки 183 742 490 

Соя (восковая спе-

лость) 

с обработкой 103 690 414 

без обработки 94 681 409 

Чтобы изучить и определить действие агробиологических и агроме-

лиоративных методов борьбы с засолением, нами в начале года, во время 

посева и перед уборкой были отобраны почвенные образцы для определе-

ния первичного и остаточного содержания солей в почве. 

Сравнительные данные содержания плотного остатка солей перед 

посевом фитомелиорантов (23 мая 2016 г.) и остаточных солей перед убор-

кой (25 августа 2016 года) показали, что фитомелиоранты способствовали 

уменьшению солей в верхнем горизонте 0-20 см от 31 % – суданская трава, 

до 32 и 34 % сорго и соя. В нижнем слое почвы 20-40 см произошло 

уменьшение солей незначительно и составило 20-23 %. 

Наряду с уменьшением солей в почве, интенсивный рост и развитие 

фитомелиорантов при капельном орошении семена которых обработаны 

адаптогеном, оказали влияние на формирование их урожайности (табл. 3).  
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Таблица 3 – Урожайность зеленой массы и зерна фитомелиорантов при ка-

пельном орошении (средние данные за 2015-2016 гг.) 
Варианты опыта, 

фитомелиоранты 

Обработка семян 

препаратом ПА-2,1 

(адаптоген) 

Урожайность зеле-

ной массы, ц/га 

Сбор кормовых 

единиц, ц/га 

Сорго (зеленая 

масса) 

с обработкой 767,7 176,6 

без обработки 731,2 168,2 

Суданская трава 

(два укоса на зеле-

ную массу) 

с обработкой 995,4 219,0 

без обработки 654,4 210,0 

Соя (зерно) 
с обработкой 56,0 73,0 

без обработки 54,0 70,2 

НСР05                  5,87 
 

Примечание: при расчете сбора кормовых единиц не учтены кормовые единицы от 

стеблей сои. 

 

Как видно из данных, приведенных в таблице 3, формирование вы-

сокой надземной массы фитомелиорантов сорго и суданской травы форми-

ровали высокую урожайность зеленой массы составив в среднем 954,4 ц/га 

- суданская трава и 731,2 ц/га - сорго без обработки с адаптогеном. Обра-

ботка семян и надземной массы этих культур способствовали увеличению 

урожайности суданской травы до 995,4 ц/га, а сорго до 767,4 ц/га. Также 

высокую урожайность получили у сои в среднем 54,0 ц/га на необработан-

ных вариантах, а с обработкой урожайность увеличилась до 56,0 ц/га. 

Выводы: 

1. Результаты возделывания фитомелиорантов на почвах подвержен-

ных к засолению показали, что сорго, суданская трава и соя интенсивно 

растет и накапливают надземные массы. Особенно интенсивный рост и 

развитие наблюдается на варианте, где семена фитомелиорантов обработа-

ны препаратом адаптогена. Усиливая энергию прорастания семян, приме-

нение препарата ПА-2,1 способствовало появлению всходов на два дня 

раньше по сравнению с необработанными вариантами. 

2. Интенсивный рост, развитие и накопление надземной массы 

наблюдается у фитомелиоранта суданская трава, где высота растений в 

среднем достигла до 262 см, а на варианте с обработкой адаптогеном - 270 

см. 

3. Интенсивное развитие фитомелиорантов способствовали умень-

шению солей на верхнем горизонте почвы (0-20 см) от 31 до 34%. На ниж-

нем слое почвы (20-40 см) от 20 до 23%. 

4. Интенсивный рост и развитие фитомелиорантов в конечном итоге 

способствовали получению высоких урожаев. Так, средняя урожайность 

зеленой массы сорго без обработки колебались в пределах 731,2, а с обра-

боткой – 767,7 ц/га. Урожайность суданской травы без обработки состави-

ла 954,4 ц/га, а с обработкой – 995,4 ц/га. Урожайность семян сои колеба-

лась в пределах 54,0-56,0 ц/га. 
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Современное сельское хозяйство характеризуется высокой степенью 

интенсификации. Это связано с необходимостью обеспечения продуктами 

питания все возрастающего населения РФ при остающихся неизменными 

площадях сельскохозяйственных угодий, на которых собственно и обеспе-

чивается производство сельскохозяйственной продукции.  

Интенсивность ведения сельского хозяйства невозможна без высоко-

го уровня механизации. Получать качественную конкурентоспособную 

продукцию можно только при использовании современных высоко-

производительных машин, обеспечивающих совмещение технологических 

операций, в конструкциях которых заложены системы автоматизированно-

го управления технологическими процессами, учета почвенного плодоро-

дия, обеспечение экологической чистоты агроландшафтов [1, 2].  

Для производства сельскохозяйственной продукции используется 

большая номенклатура технических средств, зачастую одного и того же 

названия. Кроме этого производство одних и тех же сельскохозяйственных 

культур осуществляется в различных сельскохозяйственных зонах, суще-

mailto:volgau@volgau.com
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ственно отличающихся друг от друга почвенно-климатическими, мелиора-

тивными и другими условиями, что необходимо учитывать при выборе 

технических средств.  

Современный рынок сельскохозяйственной техники насыщен боль-

шим количеством машин как отечественного, так и импортного производ-

ства. Если количество сельскохозяйственной продукции зависит от сорта и 

технологии производства сельскохозяйственной культуры, то себестои-

мость продукции в основном зависит от величины затрат на использование 

применяемых в технологиях машин. Это указывает на необходимость раз-

работки и подбора научно-обоснованных систем машин для производства 

различных сельскохозяйственных культур, адаптированных к различным 

сельскохозяйственным зонам [3]. 

Складывающийся в последние годы переход к адаптивной интен-

сификации растениеводства ориентирует развитие земледелия на ресурсо- 

и энергоэкономичность, экологическую безопасность и рентабельность. 

Особое значение в связи с этим приобретает разработка и освоение инно-

вационных технологий возделывания сельскохозяйственных культур. 

Среди приоритетов реализации стратегии инновационного развития 

является переход в растениеводстве на энерго- и ресурсосберегающие тех-

нологии ведения зонального земледелия. 

Массовое освоение новых технологий стало в настоящее время неот-

ложной задачей не только потому, что в них аккумулированы последние 

достижения зарубежной и отечественной сельскохозяйственной науки и 

техники, но и необходимость поиска путей преодоления ряда трудностей, 

сложившихся в полеводстве (снижение доходности, изношенность парка 

машин, падение почвенного плодородия и др.). В экономическом плане эти 

новые требования к технологиям в растениеводстве связаны с необходи-

мостью получения конкурентоспособной продукции в условиях возраста-

ния стоимости технических ресурсов: топлива, удобрений, средств защиты 

растений, сельскохозяйственных машин и орудий. Ресурсосбережение яв-

ляется важной составной частью адаптивной стратегии интенсификации 

растениеводства [4]. 

Положение усугубляет высокая затратность традиционно сложив-

шихся технологий, основанных на постоянной вспашке, и низкая окупае-

мость вкладываемых средств интенсификации. Вследствие чего, накоп-

ленный научно-практический опыт свидетельствует о том, что самым до-

ступным выходом из этой ситуации на современном этапе является массо-

вое освоение инновационных технологий. 

В настоящее время сельхозпредприятия применяют несколько типов 

основной обработки почв при возделывании ярового ячменя. На части 

площадей с осени проводят отвальную вспашку на глубину пахотного го-

ризонта. Другая часть площадей обрабатывается поверхностно дискатора-

ми и другими видами орудий, на глубину 0,12-0,15 м с последующим 

углублением чизельными плугами. Вместе с тем некоторая часть площадей 
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с осени остаётся без основной обработки почвы для проведения прямого 

посева по стерне [5.6]. 

Во вторых и третьих случаях требуется уничтожение сорной расти-

тельности как механическим (лущение) способом, проводимое до основ-

ной обработки почвы, так и обработкой гербицидами (глифосадной груп-

пы). 

Дадим понятия некоторых широко применяемых терминов согласно 

СТО АИСТ 001-2010: 

- вспашка: прием обработки почвы плугами, обеспечивающий обо-

рачивание обрабатываемого слоя не менее чем на 135…° с выполнением 

или без него других технологических операций; 

- минимальная обработка почвы: обработка почвы, обеспечивающая 

уменьшение энергетических, трудовых или иных затрат путем снижения 

числа проходов почвообрабатывающих агрегатов по полю, уменьшения 

глубины обработки (сплошное или полосовое по обрабатываемой площа-

ди), совмещения операции; 

- нулевая обработка почвы: прямой посев в почву, предварительно 

обработанную гербицидами. 

Для производства ярового ячменя по классической, минимальной и 

«no-till» технологиям были приняты следующие орудия: отвальный плуг; 

чизельное орудие полосной обработки; посевной комплекс для прямого 

посева. 

Технологические операции для традиционной и ресурсосберегаю-

щим технологиям производства ярового ячменя представлены в таблицах 

1-3. 

 

Таблица 1 – Технологическая карта производственных операций по тради-

ционной основной обработке почвы 

№ Наименование операций Дни 
Раб. 

часы 
Исходные требования 

1 Удаление пожнивных остатков 5 8 Сечка 3-5см   

2 Отвальная обработка 15 8 Глубина 23-25см   

3 Весеннее боронование 3 8 Глубина 2-3 см.   

4 
Подготовка и протравливание се-

мян 
    Тебу 60, норма 0,45 л/т   

5 Доставка семян и МУ в поле      МУ нитроаммофоска, кг/га 40 

6 Посев с МУ 5 8 
Глубина 4-6см, норма высе-

ва семян, кг 
160 

7 Борьба с сорной растительностью 5 8 Тилт, л/га 0,04 

8 Борьба с вредителями и болезнями 5 8 Тарзан, л/га 0,2 

9 Прямая уборка (разброс соломы) 10 14 По степени созревания   

10 Транспортировка зерна     Во время уборки   

11 Послеуборочная обработка зерна     По ГОСТ 20290-74   

12 Хранение     После очистки   
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Таблица 2 – Технологическая карта производственных операций по мини-

мальной обработке почвы 

№ Наименование операций Дни 
Раб. 

часы 
Исходные требования 

1 Удаление пожнивных остатков 5 8 Сечка 3-5 см   

2 Полосная обработка с углублением 15 8 Лапа 8-10см, чизель 25-27 см   

3 Весеннее боронование 3 8 Глубина 2-3 см   

4 
Подготовка и протравливание се-

мян 
    Тебу 60, норма 0,45 л/т   

5 Доставка семян и МУ в поле     МУ нитроаммофоска, кг/га 40 

6 Посев с МУ 5 8 
Глубина 4-6 см, норма высева 

семян, кг 
160 

7 Борьба с сорной растительностью 5 8 Тилт, л/га 0,04 

8 Борьба с вредителями и болезнями 5 8 Тарзан, л/га 0,2 

9 Прямая уборка (разброс соломы) 10 10 По степени созревания   

10 Транспортировка зерна     Во время уборки   

11 Послеуборочная обработка зерна     По ГОСТ 20290-74   

12 Хранение     После очистки   

 

Таблица 3 – Технологическая карта производственных операций «no-till» 

обработке почвы 

№ Наименование операций Дни 
Раб. 

часы 
Исходные требования 

1 
Борьба с сорной растительно-

стью 
5 8 Тилт, л/га 0,04 

2 
Подготовка и протравливание  

семян 
    Тебу 60, норма 0,45 л/т 

 

3 Доставка семян и МУ в поле     МУ нитроаммофоска, кг/га 40 

4 Посев с МУ 5 8 
Глубина 4-6 см, норма высе-

ва семян, кг 
160 

5 
Борьба с сорной растительно-

стью 
5 8 Тилт, л/га 0,04 

6 
Борьба с вредителями и болез-

нями 
5 8 Тарзан, л/га 0,2 

7 Прямая уборка (разброс соломы) 10 10 По степени созревания 
 

8 Транспортировка зерна     Во время уборки 
 

9 Послеуборочная обработка зерна     По ГОСТ 20290-74 
 

10 Хранение     После очистки 
 

Как видно из представленного материала, при «no-till» технологии 

(табл. 3) сокращается количество операций механического воздействия на 

почву, но прибавляется химическая нагрузка. 

По разработанной нами программе произведен расчет состава и по-

требность в количестве и занятости агрегатов с учетом площади производ-

ства ярового ячменя (табл. 4).  



57 

Таблица 4 – Сводная таблица состава машин и агрегатов для производства 

ярового ячменя на площади 500 га 

Марка 
Кол-

во 

Цена без 

НДС, руб. 
ЧЗ руб./ч 

Затраты на 

гектар, 

руб./га 

всего 

Кейс 340 1 6144068 1137,79 
 

6144068 

Кейс 95 1 1355932 334,80 

 

1355932 

Case Axial-Flow 5088  2 8898305 6591,34 1463,12 17796610 

Мульчирователь RMS 820 1 1108288 820,95 123,82 1108288 

БПП-20 1 336441 249,22 16,29 336441 

ПП-9-35ЕП 1 410050 303,74 130,42 410050 

ОМПО-5,6 (РОПА) 1 474576 351,54 84,92 474576 

Great Plains Spartan 907 HD 1 5254237 3892,03 572,36 5254237 

UX 5200 Amazon 1 1 694 915 1255,49 61,54 1694915 

Жатка 2 1 0,00 0,00 0 

Итого (традиционная технология)   34100541 

Итого (минимальная технология) 

 

34165067 

Итого (no-till технология) 

 

32245762 

Из таблицы 4 видно, что величина затрат на приобретение энерго-

средств и сельхозмашин зависит от количества и стоимости машин необ-

ходимых согласно технологической карты производства данной культуры. 

Стоимость машин по традиционной технологии на 64526 рубля тре-

бует меньше вложений относительно минимальной технологии. Это объ-

ясняется меньшей стоимостью орудия ОМПО-5,6 (РОПА) относительно 

плуга ПП-9-35ЕП. Но относительно технологии no-till больше на 1854779 

рублей. Снижение затрат на сельскохозяйственные машины при техноло-

гии no-till объясняется в ненадобности почвообрабатывающих машин. 

Снижение количества машин при «no-till» и повышение производи-

тельности агрегатов при минимальной обработке относительно классиче-

ской отвальной технологии, изменяют прямые технические затраты в це-

лом.  

На рисунке 1 представлена гистограмма влияния технологии произ-

водства на величину прямых технических затрат. Из графика видно, что 

наибольшее относительное технологическое влияние сказывается на вели-

чине заработной платы и стоимости затрат на ГСМ. 
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Рисунок 1 – Влияние технологии производства ярового ячменя на прямые 

технические затраты, руб. 

Применение технологии no-till снижает затраты на ГСМ, относи-

тельно классической на 61,5%, а минимальной – на 52,1%. Соответственно 

затраты на заработную плату – 53,6 % и 44,2 %. Величина данных измене-

ний объясняется снижением количества технологических операций меха-

нической обработки почвы.  

Уменьшение количества технологических операций механической 

обработки почвы при технологии no-till снижает номенклатуру сельхозма-

шин с затратами на их приобретение и амортизационными отчислениями. 

Соответственно на 40,6 % и 32,0 % снижаются общие прямые затраты, от-

носительно классической и минимальной технологии. 

Применение минимальной технологии (замена пахоты на чизелева-

ние, что технологически менее энергозатратно) снижает затраты ГСМ и 

заработную плату на 43,7 %. Данное снижение очень значимо, что приво-

дит к снижению затрат механической обработки при минимальной техно-

логии, в частности на ГСМ – 19,8 % и заработную плату – 16,9 %.  

Общее снижение технических затрат, с учетом амортизационных от-

числений, при замене отвальной обработки на чизелевание составляет 

43 %. В итоге, применение минимальной обработки почвы (обоснованная 

замена технологической операции основной обработки почвы) позволяет 

снизить общие технические затраты, в данном случае, на 12,6 %. 
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Полученные результаты расчета прямых производственных затрат, 

представлены гистограммы влияния технологии производства на величину 

прямых производственных затрат (рис. 2, 3). 

 

 

  
 

Рисунок 2 – Влияние минимальной и no-till технологии производства на 

величину прямых производственных затрат, руб.  
 
Из графика видно, что при технологии no-till себестоимость продук-

ции наименьшая. Снижение себестоимости технологии no-till относитель-
но традиционной составляет – 13,1 %, а минимальной – 8,8 %. Соответ-
ственно, прямые технические затраты снижаются на  40,6 % и 32,0 %. А 
изменение прямых технических затрат минимальной технологии, относи-
тельно традиционной, составляет 12,6 %.  
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Рисунок 3 – Влияние классической технологии производства на величину 

прямых производственных затрат, руб. 
Однако, уменьшение механической обработки при  технологии no-till 

приводит к увеличению затрат на средства защиты растений на 55,2 %. 
Вследствие чего идет перераспределение между затратами на производ-
ство и чистый доход. Как видно из гистограммы (рис. 4), наименьшие за-
траты на производство ярового ячменя при технологии no-till и составляют 
4973971 руб. Но при данной технологии и наименьший чистый доход – 
4026029 руб. Соотношение между чистым доходом и затратами равно 
80,94 %. 

 
Рисунок 4 – Влияние технологии обработки почвы на затраты производ-

ства ярового ячменя, руб. 

Наибольшие затраты составляют при производстве ячменя по клас-
сической технологии – 5720937 руб., несмотря на это чистый доход боль-
ше,  чем при технологии no-till и составляет 4279063 руб., соответственно 
рентабельность составляет 74,8 %.  
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Таким образом, экономически целесообразно применять минималь-
ную технологию, в результате чего чистый доход составляет 4548638 руб. 
Производство по данной технологии имеет наибольшую рентабельность – 
83,44 %. 
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Аннотация. Общей целью исследований является оптимизация ком-

плекса агроприемов возделывания нута, способствующих формированию 

стабильных почвенных влагозапасов и гарантированных урожаев зерна 

нута в засушливых условиях Нижневолжского региона. В настоящей ра-

боте приводятся результаты оценки эффективности агроприемов возде-

лывания нута по совокупности критериев урожайности и основных пока-

зателей структуры урожая на уровне посева и отдельного растения. 

Материалами исследований являются результаты собственных экспери-

mailto:volgau@volgau.com
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ментальных исследований, проведенных в рамках полевого трехфакторно-

го опыта. В сравнении с зональной технологией возделывания нута уста-

новлены достоверные прибавки урожайности нута с переходом на пред-

ложенную систему обработки почвы (до 0,40 т/га или 27,8 %), при ис-

пользовании ленточного способа посева (до 0,29 т/га или 15,8 %) и при ис-

пользовании влагосберегающего приема полосового мульчирования поверх-

ности (до 0,27 т/га или 14,6 %) за счет совокупного улучшения структуры 

урожая. Наибольший урожай нута, 2,12 т/га, обеспечивался при использо-

вании предлагаемой системы обработки почвы, посеве ленточным спосо-

бом по схеме 0,30×0,60 м в сочетании с применением полосового мульчи-

рования поверхности почвы в зоне размещения растений. 

Ключевые слова: нут, приемы возделывания, обоснование, обработ-

ка почвы, способы посева, мульчирование 

 

Введение. Сегодня нут является одной из самых востребованных и 

экономически рентабельных культур засушливых регионов России, име-

ющей важнейшее значение для составления сбалансированных севооборо-

тов и сохранения почвенного плодородия. При инокуляции на корнях нута 

формируется симбиоз с азотофиксирующими бактериями, что обеспечива-

ет питание растений атмосферным азотом и накопление его соединений в 

почве. Благодаря этому как предшественник для ведущих культур региона 

нут не уступает орошаемым культурам – сое и гороху [1-4]. Нут отличает-

ся высокой засухоустойчивостью в биологическом плане, его клеточный 

сок имеет существенно больший осмотический потенциал, чем у других 

бобовых, таких как соя, фасоль, горошек, кроме чины [5-8]. Большое осмо-

тическое давление в клеточном пространстве нута позволяет более полно 

использовать ресурсы почвенной влаги без снижения продуктивности по-

севов. Избыток влаги, особенно в определенные фазы роста и развития, 

отрицательно влияет на продуктивность нута, существенно снижая долю 

оплодотворенных цветков. Наряду с этим в ряде исследований приводятся 

убедительные данные о перспективах выращивания нута в условиях оро-

шения. Отмечается усиление ростовых процессов, повышение продуктив-

ности и периода деятельной работы ассимиляционного аппарата, увеличе-

ние массы зерен [9, 10]. Анализ этих материалов позволяет сделать пред-

положение об особом значении почвенных влагозапасов, особенно в фазы 

преимущественного вегетативного развития растений. Наши исследования 

направлены на оптимизацию комплекса агроприемов возделывания нута, 

способствующих формированию стабильных почвенных влагозапасов и 

гарантированных урожаев зерна нута в засушливых условиях Нижневолж-

ского региона.  

Материалы и методы. Цель исследований – дать комплексную 

оценку эффективности различных сочетаний инновационных агроприемов 

возделывания нута по совокупности критериев урожайности и основных 

показателей структуры урожая на уровне посева и отдельного растения.  
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Материалами исследований являются результаты собственного по-
левого эксперимента, реализованного по трехфакторной схеме: 

– фактор А, – изучение эффективности зональной и предложенной 
системы обработки почвы, с закладкой вариантов А1, – зональная система 
основной и предпосевной обработки почвы под нут, включающая обработ-
ку поверхности поля дисковыми лущильниками непосредственно после 
уборки предшествующей культуры, отвальную зяблевую вспашку, по-
кровное боронование и предпосевную культивацию и А2, – предлагаемая 
система основной и предпосевной обработки почвы под нут, включающая 
обработку поверхности поля дисковыми лущильниками непосредственно 
после уборки предшествующей культуры, дискование и полосное рыхле-
ние на глубину 0,4 м, покровное боронование и предпосевное фрезерова-
ние в зоне размещения полос объемного рыхления. Полосы объемного 
безотвального рыхления почвы выполняли непосредственно в зоне после-
дующего посева нута; 

– фактор В, – обоснование оптимальных способов посева нута, с за-
кладкой вариантов В1, – посев нута с шириной междурядий 0,45 м (кон-
троль), В2 – ленточный двустрочный посев нута по схеме 0,30×0,45 м, ва-
риант В3 – ленточный двустрочный посев нута по схеме 0,30×0,6 м и В4 – 
ленточный двустрочный посев нута по схеме 0,30×0,75 м. 

– фактор С, – оценка эффективности полосового мульчирования по-
верхности почвы с закладкой вариантов С1 – посевы нута без мульчирова-
ния почвы и С2 – создание мульчирующего слоя в границах зоны разме-
щения растений (посевной полосы). 

Физическая реализация опыта осуществлена на землях КФХ «Семе-
ненко А.С.» Жирновского района Волгоградской области с 2015 по 2017 
годы. Для опытов использовали высокопродуктивный районированный 
сорт Приво-1. Предшественник, озимая пшеница, был одним во все годы 
исследований. Почвы опытного участка каштановые, среднесуглинистые, с 
содержанием гумуса 2,2 %. Семена нута обрабатывали нитрагином (штамм 
522), под посевы использовали минеральные удобрения дозой N20P55K40, 
рассчитанной на планируемую урожайность 2,0 т/га. 

Результаты и обсуждение. Общая биопродуктивность посевов 
определяет потенциальную урожайность возделываемой культуры. Однако 
на выход хозяйственно-ценной части урожая качественное влияние оказы-
вает структура накопления и распределения синтезированного органиче-
ского вещества в растениях. Опыты показали, что структура урожая нута 
существенно изменяется в зависимости от сочетания используемых в про-
изводстве приемов (табл. 1). 

В качестве показателей, характеризующих структуру урожая нута, 
выбраны показатели количественного развития репродуктивных органов 
растения в различных аспектах, таких как общее число бобов на растении, 
озерненность боба и массовая крупность семян, определяющих в совокуп-
ности выход хозяйственно-ценной части урожая. В качестве показателя, 
характеризующего структура посева в целом, используется количественная 
оценка числа сохранившихся к уборке растений и относительной плотно-
сти их размещения по площади поля.  
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Таблица 1 – Структура урожая нута (среднее за 2015-2017 гг.) 

Фактор 

А (си-

стема 

обра-

ботки 

почвы) 

Фактор В (способ 

посева) 

Фак

тор 

С 

(мул

ьчи-

ро-

ва-

ние 

поч-

вы) 

Плот-

ность 

раз-

ме-

щения 

рас-

тений 

в по-

севах, 

шт./м2 

Сред-

нее 

число 

бобов 

на 

рас-

тении, 

шт./ра

ст. 

Озер-

нен-

ность 

боба, 

зе-

рен/бо

б 

Сред-

ний 

выход 

зерен 

с рас-

тения, 

зе-

рен/ра

ст. 

Вес 

тыся-

чи 

зерен, 

г/1000 

зерен 

Уро-

жай-

ность, 

т/га 

А1 (зо-

нальная 

система 

обра-

ботки 

почвы 

под 

нут) 

широкорядный 

0,45 м (контроль) 

- 33,2 25,1 1,18 29,7 239 1,53 

+ 33,7 25,0 1,20 30,0 251 1,65 

ленточный 

0,30×0,45 м 

- 39,7 24,8 1,17 29,0 219 1,64 

+ 40,0 24,6 1,19 29,3 227 1,73 

ленточный 

0,30×0,60 м 

- 31,2 27,6 1,20 33,1 238 1,60 

+ 31,4 27,9 1,21 33,7 250 1,72 

ленточный 

0,30×0,75 м 

- 21,9 32,4 1,21 39,2 244 1,36 

+ 22,4 32,7 1,21 39,6 250 1,44 

А2 

(пред-

лагае-

мая 

система 

обра-

ботки 

почвы) 

широкорядный 

0,45 м (контроль) 

- 35,2 23,8 1,25 29,7 244 1,66 

+ 34,9 24,4 1,27 31,0 260 1,83 

ленточный 

0,30×0,45 м 

- 40,7 24,9 1,23 30,6 222 1,80 

+ 40,5 26,8 1,25 33,5 230 2,03 

ленточный 

0,30×0,60 м 

- 32,3 28,0 1,25 35,0 252 1,85 

+ 32,0 30,2 1,26 38,0 268 2,12 

ленточный 

0,30×0,75 м 

- 23,1 36,4 1,26 45,8 250 1,72 

+ 22,8 36,9 1,27 46,9 265 1,84 

При использовании зональной системы обработки почвы в сочетании 

с распространенным в регионе, широкорядным способом посева через 

0,45 м, в среднем, на квадратном метре посева к уборке сохранялось 33,2-

33,7 растений нута. Переход на предложенную систему обработки почвы в 

этом случае обеспечивал увеличение числа сохранившихся растений нута 

до 34,9-35,2 раст./м2. 

В наибольшей степени общее число сохранившихся к уборке расте-

ний нута варьировало в вариантах с различными способами посева. Следу-

ет признать, что посев нута разными способами проводили с сохранением 

линейного расстояния между последовательно размещенными в рядке рас-

тениями на всех вариантах. В связи с этим норма высева растений в вари-

антах по способам посева нута была неодинакова. Это, по-видимому, и 

явилось основной причиной различий числа сохранившихся к уборке рас-

тений на участках вариантов с разными способами посева нута. Установ-

лено, что наименьшей плотностью посева к уборке, 21,9-23,1 раст./м2, 

опытные делянки нута характеризовались на участках, где посев проводи-

ли ленточным способом по схеме 0,30×0,75 м. Наибольшее число расте-

ний, 39,7-40,7 раст./м2, к уборке сохранялось на участках, где схема посева 

нута ленточным способом характеризовалась наименьшим междурядным 

расстоянием, 0,30×0,45 м. 
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Среднее число бобов на растении в опытах изменялось от 24,6 до 

36,9 шт./м2. Опытами установлено, что число бобов на растениях нута воз-

растает при переходе на использование предложенного способа обработки 

почвы. В сравнении с контрольным вариантом, где применяли зональную 

систему обработки почвы, число бобов на среднем растении нута возрас-

тало до 12,8 %. Важно учитывать, что такой эффект обеспечивается при 

использовании ленточного способа посева нута по схеме 0,30×0,60 м и 

0,30×0,75 м. При посеве нута широкорядным способом, через 0,45 м число 

бобов на среднем растении нута с переходом на предложенную систему 

обработки почвы сокращалось на 2,3-5,4 %. 

Наибольший эффект в плане увеличения числа бобов на растениях 

нута был получен в вариантах с применением ленточного способа посева 

различными схемами. При этом на фоне использования предложенного 

способа обработки почвы переход с широкорядного (через 0,45 м) способа 

посева, на ленточный по схеме 0,30×0,45 м сопровождался увеличением 

среднего числа бобов на растении 4,8-9,8 %. Переход на ленточный способ 

посева по схеме 0,30×0,60 м обеспечивал увеличение среднего числа бобов 

на растении на 4,1-5,7 шт. или 17,6-23,5 %. Еще в большей степени, в сред-

нем на 12,4-12,6 шт., число бобов возрастало с переходом на ленточный 

способ посева нута по схеме 0,30×0,75 м. 

Полосовое мульчирование почвы статистически значимо увеличива-

ло число сформировавшихся бобов на среднем растении нута только на 

фоне применения предложенного способа обработки почвы. 

Озерненность бобов нута достоверно возрастала, 4,1-5,9 %, только с 

переходом на предложенную систему обработки почвы. Достоверного 

влияния способа посева. а также фактора мульчирования поверхности поч-

вы на среднее содержание зерен в бобе установлено не было. 

Исследованиями установлено существенное влияние изучаемых в 

опыте факторов на вес тысячи семян нута. Наибольший положительный 

эффект был получен при переходе с зональной системы обработки почвы 

на предложенный способ, основанный на проведении глубоких полосовых 

рыхлений в зоне последующего размещения растений. В сочетании с ис-

пользованием ленточного способа посева по схеме 0,30×0,60 м это обеспе-

чило увеличение массы семян, в среднем на 14-18 г/1000 сем. 

Характерно, что использование ленточного способа посева по схеме 

0,30×0,45 м, как на фоне предложенного способа обработки почвы, так и 

на фоне зональной системы, снижало массу 1000 семян нута на 8,4-11,5 %. 

В совокупности, активизация продукционного процесса характери-

зовалась количественным ростом всех элементов продуктивности нута, 

включая число завязавшихся бобов на растении, озерненности бобов и вы-

ход зерен с одного растения, а также увеличением крупности семян, харак-

теризующейся массой 1000 зерен. Это позволяет использовать разработан-

ные приемы возделывания нута для повышения общей продуктивности 

посева и увеличения выхода хозяйственно-ценной части урожая. 
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Исследования показали, что сочетание изучаемых в опытах факторов 

в различных комбинациях оказывает существенное влияние на урожай-

ность нута (табл. 2). При средней для совокупности вариантов урожайно-

сти нута 1,67 т/га среднеквадратичное отклонение составило 0,55 т/га, ко-

эффициент вариации показателя достигал 32,9 %. 

Таблица 2 – Урожайность нута в опытных посевах 

Фактор А (си-

стема обработ-

ки почвы) 

Фактор В 

(способ посе-

ва) 

Фактор 

С 

(муль-

чирова-

ние поч-

вы) 

Урожайность, Y, т/га 

2015 г. 2016 г. 2017 г. 
сред-

нее 

А1 (зональная 

система обра-

ботки почвы 

под нут) 

широкоряд-

ный 0,45 м 

- 1,54 1,37 1,67 1,53 

+ 1,69 1,45 1,81 1,65 

ленточный 

0,30×0,45 м 

- 1,67 1,42 1,84 1,64 

+ 1,77 1,50 1,91 1,73 

ленточный 

0,30×0,60 м 

- 1,52 1,47 1,81 1,60 

+ 1,69 1,56 1,90 1,72 

ленточный 

0,30×0,75 м 

- 1,31 1,33 1,44 1,36 

+ 1,43 1,38 1,52 1,44 

А2 (с полос-

ным объемным 

рыхлением) 

широкоряд-

ный 0,45 м 

- 1,68 1,55 1,75 1,66 

+ 1,85 1,74 1,90 1,83 

ленточный 

0,30×0,45 м 

- 1,82 1,67 1,91 1,80 

+ 2,07 1,89 2,12 2,03 

ленточный 

0,30×0,60 м 

- 1,88 1,72 1,94 1,85 

+ 2,15 1,96 2,24 2,12 

ленточный 

0,30×0,75 м 

- 1,77 1,58 1,81 1,72 

+ 1,89 1,69 1,94 1,84 

НСР05, т/га 

для частных средних 0,16 0,14 0,12  

фактор А 0,06 0,05 0,04  

фактор В 0,08 0,07 0,06  

фактор С 0,06 0,05 0,04  

Использование зональных агротехнологий при подготовке почвы, 

общепринятых схем посева нута, рекомендованной системы защиты рас-

тений и общего системного подхода выращивания культуры в севообороте 

позволило получить на опытном поле 1,37-1,67 т/га высококачественной 

товарной продукции. В среднем за годы исследований урожайность нута 

составила 1,53 т/га. 

Наиболее значимым в опыте фактором, оказывающим наибольшее 

влияние на продукционный процесс и урожайность товарного зерна нута, 

стала применяемая система обработки почвы. Предлагаемая система обра-

ботки почвы, обеспечила статистически значимое повышение урожайно-

сти, даже на фоне традиционного посева широкорядным способом через 

0,45 м без мульчирования поверхности почвы. Урожайность товарного 

зерна нута возрастала на 0,13 т/га или 8,5 %. 

Посевы нута наибольшей продуктивности, 1,96-2,24 т/га, были полу-

чены на участках, где на фоне использования предлагаемой системы обра-

ботки почвы, посев проводили ленточным способом по схеме 0,30×0,60 м в 
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сочетании с применением полосового мульчирования поверхности почвы в 

зоне размещения растений. 

Средняя за годы исследований урожайность нута здесь составила 

2,12 т/га, что на 0,59 т/га или 38,5 % больше, чем на контроле.  

Выводы. Таким образом, предлагаемая система обработки почвы 

обладает мощным потенциалом в части повышения общей и товарной про-

дуктивности нута, стабилизации производства нутового зерна в сухостеп-

ной зоне каштановых почв Нижнего Поволжья.. Комплексная оптимизация 

системы основной и предпосевной обработки почвы, обоснование способа 

и параметров посева, обоснование влагосберегающих приемов возделыва-

ния позволяет ежегодно получать около 2 т/га товарного зерна нута. 

Наилучшие результаты обеспечиваются при обработке почвы по предлага-

емой технологии с формированием полос глубокого рыхления через 0,9 м с 

последующим предпосевным фрезерованием почвы, размещением посев-

ных лент и полосовым мульчированием поверхности в зоне глубокого 

рыхления. 
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Аннотация. Целью исследования является обзор спектральных ха-

рактеристик посевов сельскохозяйственных культур по материалам кос-

мической съемки для оценки состояния сельскохозяйственных культур и 

почвенного покрова. Проанализирована возможность дешифрирования 

сельскохозяйственных культур на основе их спектральных признаков. Об-

ращено внимание на специфику спектральных характеристик системы 

почва-растительность как динамического объекта. 
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растительность, спектральная яркость растений, дистанционное зонди-
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Введение. Своевременная оценка состояния земледельческих угодий 

и посевов представляет особый практический интерес, так как имеет важ-

ное значение для управления аграрных систем, прогнозирования их разви-

тия и урожая. Для этого широко используется спектральное отражение 

почвенно-растительного покрова в видимом и ближнем инфракрасном 

диапазонах [1, 2]. 

В связи с многообразием сельскохозяйственных культур, своеобра-

зием их спектральных отражательных свойств, значительно изменяющи-

мися в течение одного вегетационного сезона, возникает необходимость 

решения ряда задач по применению спутниковых данных в целях оценки 

сельскохозяйственной растительности и изменения почвенного покрова. К 

таким задачам относится анализ кривых спектрального образа отдельных 

видов растительности, анализ разделимости культур на снимке по спектру 

отражения, оценка возможности дешифрирования конкретной культуры 
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среди других в условиях сложного спектрального отклика. Актуальность 

оценки состояния почвенно-растительного покрова по данным спутнико-

вой съемки обуславливает активное исследование этой проблемы [3, 4]. 

Цель исследования – обзор спектральных характеристик посевов 

сельскохозяйственных культур, по материалам космической съемки, для 

оценки состояния сельскохозяйственных культур и почвенного покрова. 

Материалы и методы. Анализировались материалы многозональ-

ной съемки, сделанные системой Modis, характеризующейся значительным 

количеством каналов (36) и высокой оперативностью – до 2-х раз в сутки. 

На основе данных, сделанных этой системой, успешно исследованы разно-

плановые вопросы спутникового мониторинга сельскохозяйственных 

культур [5, 6]. 

Однако низкое пространственное разрешение этих снимков, состав-

ляющее 250 м для красного и ближнего инфракрасного каналов, и 500-

1000 м для остальных спектральных диапазонов существенно снижает ин-

формативность данных, когда возникает необходимость определения сель-

скохозяйственных культур на уровне административных районов. Приме-

нение данных Modis ограничено в районах с преобладанием небольших 

полей, размером менее нескольких сотен гектар. По этой причине спутни-

ковые данные, полученные этой аппаратурой, применяются совместно с 

материалами съемки с других сенсоров, обладающих, как правило, мень-

шей частотой съемки, но более высоким пространственным разрешением. 

Спектральный отклик сельскохозяйственной растительности был исследо-

ван по материалам съемки Landsat TM с пространственным разрешением 

30 м/пиксель [7]. 

Результаты и их обсуждение. Изучение состояния сельскохозяй-

ственных культур методами дистанционного зондирования основывается 

на спектральных характеристиках посевов, суть которых заключается в 

способности растений отражать, пропускать и поглощать солнечную энер-

гию [8]. Свет, отраженный растениями, больше дифференцирован по спек-

тру, чем у других объектов земной поверхности. При всем многообразии 

кривые спектральной яркости зеленых растений имеют одну общую зако-

номерность: в оптическом диапазоне спектра они имеют два минимума – в 

синем (0,45-0,47 мкм) и красном (0,68-0,69 мкм) участках спектра и два 

максимума – в зеленом (0,54-0,58 мкм) и ближнем инфракрасном (0,7-

1,3 мкм) участках. Большая доля (70-90 %) солнечных лучей синего и 

красного участков спектра поглощается пигментами листьев растений, 

прежде всего хлорофиллом, и преобразуется в энергию, необходимую для 

процесса фотосинтеза. В зеленой зоне видимой части спектра, напротив, 

наблюдается максимальное отражение, в связи с этим, мы воспринимаем 

растительность в зеленом цвете (рис. 1).  
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Рисунок 1 – Спектральная отражательная способность растений [8] 

Спектральная отражательная способность растений способна изме-

няться в зависимости от фазы развития, в связи с тем, что за время вегета-

ции постоянно происходит изменение биомассы. На спектральные харак-

теристики сельскохозяйственных растений также значительное влияние 

оказывает воздействие различных неблагоприятных факторов, таких как 

недостаток питательных веществ, засоленность почвы, повреждение вре-

дителями и др. Неблагоприятные факторы обычно сопровождаются сни-

жением содержания хлорофилла, что влечет за собой уменьшение погло-

щения и повышение отражательной способности в видимой области спек-

тра. В ближнем инфракрасном диапазоне под действием стрессов отража-

тельная способность снижается [9]. 

Для оценки содержания влаги в напочвенных покровов могут быть 

использованы данные красной и ближней инфракрасной (ИК) области 

спектра, а для растительности, в частности, рассчитанный на их основе 

спектральный индекс NDVI [10].  

)/()( КРБИККРБИКNDVI   , 

где БИК  и КР  − коэффициенты отражения поверхности на дли-

нах волн (λ) в красной (0,63−0,72 мкм) и ближней ИК (0,76−0,9 мкм) обла-

сти спектра, соответственно. Индекс эффективен при характеристике со-

держания хлорофилла в растительном покрове, поскольку его изменение 

существенно влияет на отражение солнечного света в красной и ближней 

ИК-области. 

Значения индекса NDVI являются относительными, принято считать, 

что величина NDVI пропорциональна общей биомассе растений. Значения 

вегетационного индекса растительности согласно [11], могут принимать 

значения от 0 до 1, при этом, чем больше здоровой и густой растительно-

сти, тем более высокие значения будет принимать вегетационный индекс 

(табл. 1).  
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Таблица 1 – Состояние растительности в соответствии со значениями веге-

тационного индекса NDVI 
Значение NDVI Состояние растительности 

0,00 – 0,10 Открытая почва или нет данных 

0,11 – 0,20 Разреженная растительность 

0,21 – 0,30 Угнетенное состояние 

0,31 – 0,40 Очень плохое состояние 

0,41 – 0,55 Удовлетворительное состояние 

0,56 – 0,70 Хорошее состояние 

0,71 – 1,00 Очень хорошее состояние 

Влияние отражательных свойств поверхности почвы на отражатель-

ные свойства системы почва-растительность проявляется в тех случаях, 

когда просветы почвы между растениями меньше пространственного раз-

решения съемочной системы. В таком случае яркости растений и почвы 

интегрируются. Влияние почвы наиболее заметно проявляется в красной 

зоне спектра и выражается, как правило, в более высокой яркости системы 

почва–растительность по сравнению с яркостью растительности. 

Почвенный покров в большинстве случаев не находит непосред-

ственного отображения на снимках, поскольку замаскирован растительно-

стью. Весной и осенью на пахотных землях растительность отсутствует, 

что дает возможность дешифрировать почвы [12]. 

Соотношение четырех отражательных компонентов в растительном 

покрове – освещенных растений и почвы, затененных растений и почвы – 

меняется в зависимости от угла освещения и угла наблюдения. Вследствие 

этого варьирует коэффициент отражения покрова в целом, даже если опти-

ческие свойства его составляющих, морфология, а также характеристики 

почвы остаются постоянными [13]. 

Одним из основных свойств посевов сельскохозяйственных культур 

является сезонная физиономическая изменчивость. За время прохождения 

фаз вегетативного развития меняется биомасса растений и проективное 

покрытие. Так, у зерновых биомасса постоянно нарастает и достигает мак-

симума на стадии колошения. На следующих стадиях восковой и полной 

спелости зеленый аспект растений сменяется желтым за счет изменения 

количества пигментов в листьях. У разных сельскохозяйственных культур 

различны фазы развития и сроки вступления в каждую из них. С увеличе-

нием пространственного разрешения съемочной системы влияние коэффи-

циента яркости почв на яркость растительного покрова возрастает, что вы-

ражается в сглаживании хода кривой спектральной яркости в интервалах 

поглощения хлорофилла, прежде всего в повышении значения коэффици-

ента в оранжево-красной зоне спектра. 

Рисунок 2 показывает кривые спектральной яркости некоторых ти-

пов растительности, а также вспаханных полей на начало июня (рис. 2). 
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Рисунок 2 – Кривые спектральной яркости сельскохозяйственных культур 

Кривые спектральной яркости позволяют сказать, что такие 

культуры, как озимая пшеница, подсолнечник и многолетние травы будут 

достоверно различаться между собой при их дешифрировании в 4, 5 и 7-м 

каналах снимка (6-й канал не используется по причине низкого 

пространственного разрешения). Спектральный отклик подсолнечника и 

кукурузы на анализируемый период времени близок к спектру вспаханной 

почвы, что указывает на относительно невысокое проективное покрытие 

этих культур, не исключая при этом возможности их дешифрирования на 

фоне остальных типов растительности. 

Выводы. Использование данных многозональных космических 

снимков позволит аграриям повысить показатели урожайности культур и 

улучшить показатели почвенного плодородия за счет построения более 

эффективной системы землепользования. 
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дачи воды по Северо-Крымскому каналу. В период 2014-2016 гг. зафикси-

ровано значительное снижение уровня грунтовых вод – площади с глуби-

ной залегания грунтовых вод до 2 м уменьшились более чем на 38 тыс. га, 

средневзвешенная глубина залегания уровня грунтовых вод в этот же пе-

риод увеличилась на 0,16 м. При этом сохраняется тенденция роста пло-

щадей засоленных и слабосолонцеватых земель. При дальнейшем от-

сутствии широкомасштабного орошения предполагается дальнейшее 

уменьшение площадей засоленных и осолонцованных земель. 

Ключевые слова: орошение, мелиоративное состояние, засоление, 

осолонцевание, качество оросительной воды, уровень грунтовых вод 

(УГВ). 

 

Введение. Почвенный покров Крымского полуострова характеризу-

ется значительной пестротой и разнообразием. На основе детальных поч-

венно-картографических исследований сельскохозяйственных угодий 

Крыма, было выделено свыше 440 видов почв. Особенности почвообразо-

вательного процесса в условиях Крыма, а также влияние прилегающих мо-

рей и сильно соленого озера Сиваш способствуют распространению явле-

ния естественного накопления солей в почве ряде районов Крыма, прежде 

всего в Присивашье и на Керченском полуострове. Однако основной при-

чиной засоления почв является засушливый климат, в условиях которого 

испарение превышает количество атмосферных осадков, а водораствори-

мые соли аккумулируются в верхних слоях почвы на слабодренированных 

и бессточных территориях [1, 2]. Действие природного засоления усугуб-

ляется значительным антропогенным влиянием в виде длительного актив-

ного использования орошения, высокой степенью распаханности сельско-

хозяйственных угодий.  

Большая часть Крымского полуострова расположена в зоне недоста-

точного естественного увлажнения. С целью обеспечения устойчивого 

производства сельскохозяйственной продукции и удовлетворения потреб-

ностей населения и промышленных предприятий в водных ресурсах на по-

луострове был создан мощный водохозяйственно-мелиоративный ком-

плекс, основой которого был Северо-Крымский канал с забором воды из 

реки Днепр. С широкомасштабным внедрением орошения изменились 

условия функционирования всех составляющих природной среды, в том 

числе происходят изменения в направленности и скорости химических 

процессов в почве. Результаты этих изменений могут иметь как положи-

тельный (повышения продуктивности сельскохозяйственных угодий), так 

и отрицательный эффект, проявляющийся в подъеме уровня грунтовых 

вод, переувлажнении и вторичного засоления земель, водной эрозии почв 

[3]. 

В 2014 г. была значительно ограничена, а позже полностью перекры-

та подача воды по Северо-Крымскому каналу. В результате чего в 2016 г. 

водоподача на нужды орошения по сравнению с 2013 г. уменьшилась бо-

лее чем в 47 раз – с 520 до 11,9 млн.м3, а площади фактически политых зе-
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мель – со 136,8 до 11,4 тыс.га. Практически полностью прекращен полив 

из государственных оросительных систем в ряде районов степного Крыма. 

Учитывая, что как с внедрением, так и с прекращением орошения изменя-

ются условия функционирования всех элементов природной экосистемы, 

актуальной проблемой является анализ мелиоративного состояния ороша-

емых и прилегающих земель в условиях прекращения орошения. 
Результаты и обсуждение результатов. Научные работы Панковой 

Е.И., Новиковой А.Ф., выполненные на оросительных системах Волго-
градской области, показали, что в условиях прекращения регулярного 
орошения происходит сокращение площадей с высоким уровнем грунто-
вых вод (в том числе за счет вывода этих земель из учета), постепенное 
восстановление вторично засоленных почв, при сохранении высокого 
уровня грунтовых вод продолжались процессы вторичного засоления [4]. 
Результаты исследований РосНИИПМ в Ростовской области свидетель-
ствуют, что при внедрении циклического орошения, а также при переводе 
орошаемых участков в залежные земли фиксируется снижение натрия в 
почвенном поглощающем комплексе, повышение уровня гумуса, умень-
шение суммы токсичных солей [5]. В этих исследованиях период, при ко-
тором не используется орошение, составляет не менее 10 лет. 

Для оценки мелиоративного состояния орошаемых земель была раз-
работана система показателей, которые характеризуют состояние орошае-
мых земель, основными из которых являются: гидрогеологический режим 
грунтовых вод (глубина уровней грунтовых вод); гидрогеохимический ре-
жим грунтовых вод (минерализация грунтовых вод); степень, характер и 
тип засоления почв [6]. 

Качество и количество воды, используемой для орошения, являются 
одними из факторов, определяющих мелиоративное состояние поливных 
земель и орошаемых севооборотов. Качество воды в основных источниках 
орошения сельскохозяйственных угодий Крыма в период до 2014 г. харак-
теризовалась нестабильностью. По данным Каховской гидрогеолого-
мелиоративной экспедиции, начиная с 1987 г., вода в источнике заполне-
ния Северо-Крымского канала – Каховском водохранилище характеризо-
валась повышенным водородным показателем (pH). В холодное время года 
pH имел наименьшее значение – 7,8-8,0. В весенние месяцы показатель 
возрастал до 8,8; начиная с мая уменьшался до 8,5; в летний период до 8,1; 
а в дальнейшем до значений холодного времени года. В теплое время года, 
повышение температуры и солнечной активности усиливает фотосинтети-
ческую активность фитопланктона и водной растительности, что приводит 
к повышенному поглощению углекислого газа и росту pH. Общая минера-
лизация воды в период 1994-2003 гг. колебалась в пределах 0,35-0,45 г/дм3, 
и имела тенденцию к повышению [7]. Повышенное значение водородного 
показателя периодически фиксировалось в ряде местных водных источни-
ков – реках Биюк-Карасу, Альме и других. По классификации действовав-
шего ДСТУ 2730-94 «Качество природной вод для орошения. Агрономиче-
ские критерии», вода из основных источников орошения относилась к I и ІІ 
классам качества и могла использоваться для полива сельскохозяйствен-
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ных угодий, в том числе с проведением комплекса мер по предотвращению 
деградации орошаемых земель [8]. 

При масштабном орошении водами Северо-Крымского канала (СКК) 

грунтовые воды поднялись до уровня 1,2-3,2 м в зависимости от рельефа 

местности, прежде всего на рисовых севооборотах, что в свою очередь 

способствовало вторичному засолению и осолонцеванию орошаемых зе-

мель, а также приканальных зон [9]. Основным фактором, влияющим на 

уровень грунтовых вод, является водоподача на орошение. В период 2008-

2013 гг. на орошение в Крыму подавалось 450-560 млн м3 воды, кроме того 

инфильтрационные потери при транспортировке воды достигали 700  млн 

м3. Также, на глубину залегания грунтовых вод влияют природные факто-

ры, такие как естественная дренированность территории и количество 

осадков. Частично проблему подъема уровня грунтовых вод решило стро-

ительство дренажа на орошаемых и прилегающим к ним землях на общей 

площади более 200 тыс. га [10]. 

По данным Крымской гидрогеолого-мелиоративной экспедиции, на 

начало вегетационного периода 2016 г. в районах, охваченных широко-

масштабным и длительным орошением в предыдущий период , с залегани-

ем грунтовых вод на глубине менее трех метров (Красноперекопский, 

Нижнегорский, Первомайский часть территории Джанкойского и Красно-

гвардейского районов) по сравнению с 2015 г. наблюдалось снижение 

уровня грунтовых вод на 0,1-0,4 м, а на отдельных участках рисовых сево-

оборотов на 0,9-1,2 м. В зоне действия оросительной системы Северо-

Крымского канала площади с уровнем грунтовых вод (УГВ) < 2 м состави-

ли 3560 га, большинство из которых находятся в зоне рисовых севооборо-

тов, что меньше показателя 2015 г. на 6450 га. Часть орошаемых площадей 

действующих государственных оросительных систем, с забором воды из 

местных водных источников – Тайганской, Бахчисарайской, Салгирской, 

расположены в предгорной зоне, которая характеризуется лучшей природ-

ной дренированностью. Площадь орошаемых земель с УГВ < 2 м в этой 

зоне в 2016 г. составила 1309 га, незначительно уменьшившись по сравне-

нию с 2015 г. В данной зоне уровень грунтовых вод определяется природ-

ными факторами. На участках малого орошения, расположенных во всех 

природно-климатических условиях Крымского полуострова, площадь зе-

мель с высоким уровнем грунтовых вод в 2016 г. составила 80 га, что 

меньше уровня предыдущего года на 16 га.  В целом, на начало поливного 

сезона 2016 г., площадь земель с глубиной залегания уровня грунтовых вод 

до 2 м составила 54,0 тыс. га, из них 4,9 тыс га орошаемых земель (табл. 1). 

По классификации, составленной Кацем Д.М., для условий Крымского по-

луострова эта глубина залегания является ниже критической, что способ-

ствует развитию процессов вторичного засоления и осолонцевания почв 

[11]. Этому способствует повышенная минерализация грунтовых вод: из 

контролируемой площади (с УГВ<2 м) в 47,7 тыс. га минерализация менее 

1 г/дм3 зафиксирована на площади 835 га в долинах малых рек горной и 

предгорной зон, а также на Южном берегу. В пределах орошаемых земель 
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преобладают воды сульфатного и гидрокарбонатного засоления с минера-

лизацией 1-5 г/дм3, а на прилегающих землях хлоридная с минерализацией 

1-3 г/дм3. 

Таблица 1 – Динамика изменения уровня залегания грунтовых вод на оро-

шаемых и прилегающих к ним землях в Крыму (включая Севастополь), га 

Уровень грун-

товых вод, м 2010 2014 2016 
2016 к 2010 

(+,-) 

0-1,0 28868 17001 14744 -14124 

1,0-1,5 21710 16553 12668 -9042 

1,5-2 41698 43420 26628 -15070 

2,0-3 115093 111501 102575 -12518 

3,0-5,0 279554 276804 287874 8320 

>5,0 881965 903727 924517 42552 

Средневзвешенная глубина залегания ГВ, м 

Х 3,22 3,30 3,38 0,16 

Обобщающим показателем динамики уровня грунтовых вод может 

выступать средневзвешенный уровень грунтовых воды, вычисляемый по 

формуле: 

i i

срвз

H S
H

S





 

где: Hсрвз – средневзвешенная глубина залегания грунтовых вод в 

анализируемый период; Hi – глубина залегания грунтовых вод: 0,5; 1; 1,5; 

2; 3; 5 м; Si – площадь с определенной глубиной залегания грунтовых вод; 

S – общая контролируемая площадь, га.  

В 2016 г. по сравнению с 2010 г. средневзвешенная глубина залега-

ния грунтовых вод увеличилась на 0,16 м. Увеличение глубин залегания 

грунтовых вод фиксируется и по результатам исследований НИИСХ Кры-

ма совместно с Институтом почвоведения (г. Москва) проведенными в 

2015-2016 гг. в зоне действия Северо-Крымского канала [12].  

Содержание солей, гидрохимический состав поливной воды и уро-

вень грунтовых вод оказывают влияние на физиологические процессы рас-

тений и на ряд физико-химических процессов в почве, включая развитие 

вторичного засоления. Характерным признаком солонцеватых и осолонцо-

ванных почв является формирование соленосного горизонта, что опреде-

ляет целый ряд неблагоприятных агрономических показателей, которые 

характеризуются неудовлетворительными физическими и химическими 

свойствами почвы, ухудшением ее структуры и в конечном итоге – сниже-

нием плодородия. При обычной системе земледелия, засоленные и осо-

лонцованные почвы малопродуктивны, и их использование нередко явля-

ется экономически нецелесообразным. На сегодняшний день более 

183 тыс. га орошаемых земель на Крымском полуострове расположены на 

естественно осолонцованных почвах. Преобладает магниевый тип солон-

цеватости. В зависимости от содержания магния в почвенном поглощаю-

щем комплексе осолонцованные почвы делятся на слабо-; средне-; и силь-
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носолонцеватые (табл. 2). Средне- и сильносолонцеватые почвы распро-

странены преимущественно в Присивашье на площади 31,6 тыс.га. За пе-

риод 2010-2016 гг. их площадь уменьшилась на 2,86 тыс. га, также зафик-

сировано уменьшение площадей несолонцеватых земель, соответственно 

на 3,8 тыс. га увеличилась площадь слабосолонцеватых земель. 

Таблица 2 – Площади засоленных и осолонцованных земель в 2010-

2014 гг. в Крыму, га 
 

Степень засоления / осо-

лонцевания  

Год 

2010 2014 2016 
2016 к 2010 

(+,-) 

Незасоленные  265971 264691 264690 -1281 

Слабозасоленные  17507 18623 18497 990 

Среднезасоленные  2993 3146 3268 275 

Сильнозасоленные  110 121 126 16 

Несолонцеватые  104298 104955 103315 -983 

Слабосолонцеватые  147725 148248 151524 3799 

Среднесолонцеватые  31669 31033 29428 -2241 

Сильносолонцеватые  2889 2345 2264 -626 

Контролируемая площадь 286581 

Комплексным показателем состояния орошаемых земель является 

мелиоративное состояние, которое учитывает показатели уровня грунто-

вых вод, их качества, степень засоления и осолонцевания (табл. 3).  

Таблица 3 – Мелиоративное состояние орошаемых земель в Крыму, га 
Мелиоративное состояние Год 

2010 2014 2016 

Хорошее 177317 184593 182642 

Удовлетворительное 181538 178794 184947 

Неудовлетворительное 41550 38146 33944 

в т.ч. по УГВ 5405 3069 570 

засолению 1455 1565 1541 

осолонцеванию 32419 31246 29847 

засолению и осолонцеванию 1597 1523 1775 

засолению, осолонцеванию и УГВ 674 743 211 

Контролируемая площадь 400405 401533 

 

По сравнению с 2010 г., в 2016 г. площадь угодий с хорошим и удо-

влетворительным мелиоративным состоянием увеличилась на 5325 га и 

3409 га соответственно, за счет значительного снижения уровня грунтовых 

вод. Вместе с тем, сохраняются площади с неудовлетворительным мелио-

ративным состоянием по степени засоления, что свидетельствует о необ-
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ходимости проведения на ряде территорий мероприятий по проведению 

химических и агротехнических мелиораций. 

Выводы: 

- почвенно-климатические условия Крыма определяют высокий уро-

вень природного засоления в ряде районов полуострова, неблагоприятное 

эколого-мелиоративное состояние почв усугубляется значительным антро-

погенным влиянием в виде активного использования, до недавнего време-

ни, орошения, значительной распаханности сельскохозяйственных угодий; 

- изменения в условиях водообеспечения Крыма проявившиеся в 

значительном уменьшении водоподачи на орошение начиная с 2014 г. су-

щественно повлияли на баланс грунтовых вод на полуострове, на протяже-

нии 2014-2016 гг. в зоне действия Северо-Крымского канала фиксирова-

лось значительное снижение уровня грунтовых вод, в районах действую-

щих оросительных систем УГВ был более стабильным, изменяясь под вли-

янием природных климатических факторов; 

- средневзвешенные уровни грунтовых вод находится ниже критиче-

ских показателей для региона, и имеют тенденцию к дальнейшему сниже-

нию при сохранении неизменности условий водообеспечения, за счет пре-

вышения суммарного испарения над инфильтрационной подпиткой; 

- за период 2010-2016 гг. сохраняется тенденция увеличения площа-

дей засоленных земель, также происходит переход несолонцеватых и 

сильносолонцеватых земель в слабосолонцеватые; 

- в постирригационный период мелиоративное состояние орошаемых 

имеет тенденцию к улучшению за счет снижения уровня грунтовых вод, в 

тоже время для устойчивого улучшения состояния почв, на ряде террито-

рий необходимо проведение мероприятий по химической и агротехниче-

ской мелиорации. 
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Аннотация. На черноземе обыкновенном зоны неустойчивого 

увлажнения Ставропольского края изучено влияние традиционной техно-

логии и технологии возделывания сельскохозяйственных культур без обра-

ботки почвы на содержание продуктивной влаги и плотность почвы при 

посеве сои, озимой пшеницы, подсолнечника и кукурузы в первой ротации 

полевого севооборота. 
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Большое количество научных исследований, проведённых в нашей 

стране, позволили рекомендовать для каждой почвенно-климатической зо-

ны оптимальные технологии обработки почвы под различные сельскохо-
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зяйственные культуры [5, 7]. Вместе с тем, в последнее время все большее 

распространение получают технологии возделывания полевых культур без 

обработки почвы [4, 8]. При этом глубокого научного обоснования приме-

нимости таких технологий в различных почвенных и климатических усло-

виях пока явно недостаточно. 

Целью наших исследований является изучение влияния традицион-

ной технологии и технологии возделывания сельскохозяйственных куль-

тур без обработки почвы на содержание продуктивной влаги и плотность 

почвы в первой ротации полевого плодосменного четырёхпольного сево-

оборота. 

Исследования проводили на опытном поле Ставропольского НИИ 

сельского хозяйства, расположенного в зоне неустойчивого увлажнения 

Ставропольского края. Годовая сумма эффективных температур здесь со-

ставляет 3300-3400 0С, продолжительность безморозного периода 180 

дней. Годовое количество осадков колеблется от 540 до 570 мм, за вегета-

ционный период выпадает 350-400 мм, ГТК = 0,9-1,1 [1]. 

Почва опытного участка – чернозем обыкновенный среднемощный 

тяжелосуглинистый слабогумусированный, со средней обеспеченностью 

подвижным фосфором и обменным калием. Годы исследований различа-

лись по количеству осадков. В 2013 и 2014 гг. выпало 652 и 626 мм осад-

ков, что на 98 и 72 мм больше, а в 2015 и 2016 гг. на 26 и 53 мм меньше 

средних многолетних. 

Исследования проводили в стационарном опыте, где севооборот (соя 

– озимая пшеница – подсолнечник – кукуруза) с традиционной технологи-

ей возделывания культур (контрольный) и такой же севооборот с возделы-

ванием культур без обработки почвы развернуты в пространстве всеми по-

лями. 

Перед закладкой опыта в 2011 году проведена вспашка опытного 

участка на глубину 22-24 см с последующим выравниванием поверхности 

почвы и уравнительным посевом всех культур обоих севооборотов в 2012 

году. В 2013 году (начало исследований) в первом поле обоих севооборо-

тов была размещена озимая пшеница, во втором поле – подсолнечник, в 

третьем – кукуруза, четвёртом – соя. В течение четырёх лет исследований 

(2013-2016) на всех полях обеих севооборотов поочерёдно возделывали все 

культуры – прошла первая ротация севооборотов. 

Основная обработка почвы в контрольном севообороте под яровые 

культуры включала лущение стерни в 2 следа и зяблевую вспашку на глу-

бину 20-22 см. Под озимую пшеницу проводили двукратную обработку 

дисковой бороной (8-10 см) и предпосевную культивацию. В варианте воз-

делывания культур без обработки почвы ни основная, ни какие либо дру-

гие обработки не проводили, но за 5-7 дней до посева яровых культур де-

лянки опрыскивали гербицидом сплошного действия из группы глифоса-

тов, перед посевом озимой пшеницы (после сои) гербициды не применяли. 

На одной половине делянок под все культуры удобрения не вносили, 

на второй половине вносили рекомендованные научными учреждениями 
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дозы минеральных удобрений. Посев озимой пшеницы и сои по традици-

онной технологии проводили рядовой дисковой сеялкой СЗ-3,6, подсол-

нечника и кукурузы – пропашной сеялкой Оптима; по необработанной 

почве все культуры высевали сеялкой Gimetal (производство Аргентина), 

оборудованной гофрированными дисками (турбодисками) и двухдисковы-

ми сошниками для посева семян и внесения удобрений. 

Учеты и наблюдения проводили общепринятыми методами, согласно 

методическим указаниям Б.А. Доспехова [2]. Агрофизические показатели 

почвы определяли по методике Б.А. Доспехова, И.П. Васильева, А.М. Ту-

ликова [3]. Повторность опыта 3-х кратная, площадь делянки 300, учетная 

90 м2. 

Во время уборки растительные остатки всех изучаемых культур из-

мельчались комбайном и равномерно распределялись по делянкам. В тече-

ние ротации севооборотов в среднем за год в пересчёте на 1 га севооборот-

ной площади по традиционной технологии поступало 5,62, по технологии 

без обработки почвы – 6,36 т растительных остатков возделываемых куль-

тур. Больше всего побочной продукции остается после уборки кукурузы – 

от 7,5 до 8,9 т/га и озимой пшеницы – 6,3-7,3 т/га, по сое и подсолнечнику 

её существенно меньше. 

На контрольном севообороте при основной обработке почвы (вспаш-

ке) после уборки озимой пшеницы, подсолнечника и кукурузы раститель-

ные остатки заделывались в почву, поэтому после этих предшественников 

к моменту посева следующей культуры севооборота на поверхности расти-

тельных остатков не было. Только перед посевом озимой пшеницы после 

двукратного дискования в среднем за годы исследований оставалось 

0,59 т/га побочной продукции сои или 20,0 % от первоначального её коли-

чества. 

При возделывании полевых культур без обработки почвы к посеву 

озимой пшеницы на поверхности оставалось 3,33 т/га растительных остат-

ков сои или 99,4 % от первоначального их количества. Такая высокая их 

сохранность объясняется коротким промежутком времени от уборки сои 

до посева озимой пшеницы –10-15 дней. 

К посеву яровых культур весной следующего года сохраняется зна-

чительно меньше растительных остатков – от 48,3 до 70,8 %, остальная их 

часть разлагается микроорганизмами. Больше всего разлагается остатков 

озимой пшеницы – 51,7 %, меньше всего подсолнечника – 29,2 %. Обу-

словлено это соприкосновением соломы и половы озимой пшеницы с поч-

вой, где и происходит их разложение почвенными микроорганизмами. 

Стебли же подсолнечника, которые составляют основную часть побочной 

продукции, скашиваются на большей высоте, и у них нет контакта с поч-

вой, что и предопределяет их более высокую сохранность к посеву следу-

ющей культуры – кукурузы. Кроме того, уборка озимой пшеницы проис-

ходит в июле, подсолнечника – в сентябре, поэтому для разложения остат-

ков озимой пшеницы остаётся больше тёплых дней, когда активны микро-

организмы, чем после уборки подсолнечника. 
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При возделывании изучаемых культур без обработки почвы их рас-

тительные остатки сохраняются на поверхности делянки в течение двух-

трёх лет, что способствует постепенному формированию на поверхности 

поля слоя органического вещества, который оказывает существенное вли-

яние на накопление и сохранение влаги, и другие агрофизические свойства 

почвы. 

Так плотность традиционно обрабатываемой почвы перед уходом в 

зиму в слое 0-10 см в среднем за ротацию по полям севооборота колеба-

лась от 0,81 до 0,92 г/см3, что указывает на её чрезмерную вспушённость. 

Тогда как в севообороте, где почва не обрабатывалась, её плотность перед 

уходом в зиму была существенно выше и более равномерной по годам ис-

следований и полям севооборота, и в среднем за ротацию колебалась от 

1,05 до 1,11 г/см3. Внесение удобрений не оказало существенного влияния 

на плотность верхнего слоя почвы в первой ротации обоих севооборотов 

(табл. 1). 

Аналогичная ситуация наблюдается в слое 10-20 см, где плотность 

обработанной почвы по удобренному и неудобренному фонам в первой 

ротации севооборота составила 0,93-0,97, необработанной почвы – 1,13-

1,18 г/см3. В слое почвы 20-30 см плотность почвы по обеим технологиям 

была выше – 1,08-1,14 г/см3 по традиционной и 1,18-1,23 г/см3 по техноло-

гии без обработки почвы. 

 

Таблица 1 – Влияние технологии возделывания и удобрений на плотность 

слоя почвы 0-10 см перед уходом в зиму, г/см3 (первая ротация севооборо-

та) 

Техно-

логия 
Удобрение 

Но-

мер 

поля 

Год 
Сред

нее 2013 2014 2015 2016 

Традици-

онная 

без 

удобрений 

1 1,03 0,75 0,75 0,82 0,84 

2 1,08 0,80 0,76 1,03 0,92 

3 0,99 0,80 1,02 0,83 0,91 

4 0,96 0,90 0,70 0,85 0,85 

удобрения 

1 0,99 0,69 0,72 0,85 0,81 

2 1,06 0,75 0,74 1,04 0,87 

3 0,98 0,68 1,03 0,82 0,88 

4 0,94 0,91 0,71 0,83 0,84 

No-till 

без 

удобрений 

1 1,11 1,02 1,01 1,05 1,05 

2 1,17 1,00 1,00 1,03 1,06 

3 1,15 1,00 1,04 1,11 1,06 

4 1,16 1,02 1,12 1,13 1,10 

удобрения 

1 1,09 1,03 1,17 1,15 1,11 

2 1,15 1,03 1,08 1,04 1,09 

3 1,17 1,02 1,04 1,10 1,08 

4 1,14 1,02 1,17 1,12 1,11 

НСР 0,95 0,07 0,09 0,08 0,06 0,06 
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К посеву яровых культур плотность почвы на всех изучаемых вари-

антах возрастает. В среднем за первую ротацию по традиционной техноло-

гии в верхнем слое почвы она составляет 0,99-1,01 г/см3, в слое почвы 10-

20 см – 1,02-1,09, в слое 20-30 см – 1,17-1,20 г/см3, по технологии без обра-

ботки почвы, соответственно, 1,09-1,13; 1,16-1,19 и 1,19-1,20 г/см3. 

Во время цветения всех культур различия в плотности почвы сгла-

живаются, и по обеим технологиям в слое почвы 0-10 см находятся в пре-

делах ошибки опыта – от 1,18 до 1,24 г/см3 (табл. 2).  

Плотность слоя почвы 10-20 см по традиционной технологии состав-

ляет 1,28-1,33, без обработки почвы – 1,27-1,31 г/см3; плотность слоя 20-30 

см по обеим технологиям и фонам внесения удобрений одинаковая – 1,28-

1,34 г/см3. 

Следует отметить, что в годы исследований плотность почвы не-

сколько отличается по культурам. Во время цветения под посевами сои и 

подсолнечника со стержневой корневой системой верхние горизонты поч-

вы были плотные, чем под пшеницей и кукурузой, с мочковатой корневой 

системой. По-видимому, это связано не столько с системой обработки поч-

вы, сколько с особенностями развития корневой системы разных растений. 

Тем не менее, по мнению Ю.А. Кузыченко и В.В. Кулинцева [6], под всеми 

культурами плотность почвы находилась в пределах оптимальных значе-

ний для черноземных почв. 

 

Таблица 2 – Влияние технологии и удобрений на плотность слоя почвы 0-

10 см во время вегетации культур, г/см3 (первая ротация севооборота) 
Техно-

логия 
Удобрение 

Номер 

поля 

Год Сред-

нее 2013 2014 2015 2016 

Тради-

ционная 

без 

удобрений 

1 1,03 1,39 1,17 1,20 1,20 

2 1,19 1,18 1,35 1,20 1,23 

3 1,20 1,35 1,21 1,22 1,24 

4 1,26 1,05 1,15 1,24 1,18 

удобрения 

1 1,06 1,37 1,15 1,13 1,18 

2 1,25 1,17 1,18 1,18 1,20 

3 1,22 1,37 1,17 1,21 1,24 

4 1,28 1,04 1,24 1,20 1,19 

No-till 

без 

удобрений 

1 1,11 1,32 1,19 1,20 1,21 

2 1,18 1,17 1,26 1,16 1,19 

3 1,20 1,37 1,16 1,19 1,23 

4 1,22 1,17 1,19 1,20 1,19 

удобрения 

1 1,13 1,26 1,20 1,31 1,22 

2 1,22 1,14 1,31 1,15 1,20 

3 1,18 1,22 1,19 1,20 1,20 

4 1,28 1,23 1,25 1,19 1,24 

НСР 0,95 0,08 0,07 0,09 0,08 0,07 

К полной спелости наблюдалось небольшое разуплотнение верхних 

горизонтов почвы по обеим технологиям и всем возделываемым культу-

рам. В среднем по полям севооборота по обеим технологиям в слое почвы 
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0-10 см плотность почвы составила 1,13 г/см3 с колебаниями от 1,09 до 

1,16 г/см3, в слое 10-20 см – 1,20 г/см3 с интервалом от 1,18 до 1,23 г/см3. 

То есть, на обыкновенном черноземе возделывание сельскохозяй-

ственных культур без обработки почвы не приводит к её уплотнению в 

первой ротации полевого четырёхпольного севооборота. В первой ротации 

не произошло снижения плотности почвы на удобренных фонах, где рост и 

развитие растений и, соответственно их корневой системы, было лучше, 

чем на неудобренном фоне. При этом все изменения плотности почвы по 

технологии без её обработки находятся в пределах оптимальных значений 

для произрастания возделываемых культур, в то время как плотность об-

работанной почвы перед уходом в зиму и перед посевом яровых культур 

ниже оптимальной, что оказывает отрицательное влияние на накопление и 

сохранение влаги в почве, особенно в верхнем тридцатисантиметровом 

слое. 

Так перед уходом в зиму на вариантах опыта с отвальной обработ-

кой, в слое почвы 0-30 см в среднем за ротацию севооборота содержалось 

18-20 мм продуктивной влаги, тогда как в необработанной – 38-40 мм, или 

в 2 раза больше. Такие различия в содержании продуктивной влаги в верх-

нем слое почвы перед уходом в зиму объясняются чрезмерной вспушённо-

стью вспаханной почвы на глубину её обработки, что приводит к потерям 

влаги от физического испарения, тогда как в более плотной почве склады-

ваются оптимальные условия для её накопления и сохранения [9]. 

После обработки дисковой бороной в два следа на глубину 8-10 см и 

предпосевной культивации после сои, под озимой пшеницей в это время 

содержалось 31-32, в необработанной почве – 37-38 мм доступной влаги, 

разница составила всего 6 мм, или 18,7-19,3 %. Она получена за счёт 

меньшего содержания влаги в слое 0-10 см, который обрабатывался диско-

выми орудиями.  

Как свидетельствуют многочисленные исследования, растительные 

остатки оказывают существенное влияние на накопление снега в зимнее 

время. Наши наблюдения показали, что на обработанной почве в среднем 

по всем культурам севооборота мощность снежного покрова составляла 

15,6 см с колебаниями от 14,8 до 17,0 см, тогда как по необработанной – 

31,2 см (от 20,8 до 40,0 см), или в 2 раза больше. При этом на необработан-

ной почве с большим количеством растительных остатков снег таял на 8-

12 дней дольше, чем на фоне различных обработок. Поэтому весной про-

дуктивной влаги в метровом слое необработанной почвы по культурам в 

среднем за ротацию содержалось 161 мм (с колебаниями от 158 до 167 мм), 

что существенно на 24 мм (20-27), или на 14,5-20,4 % больше, чем по об-

работанной почве. 

В течение вегетации содержание продуктивной влаги снижалось под 

всеми культурами. Однако в фазе колошения озимой пшеницы и цветения 

яровых культур разница в содержании влаги в почве увеличилась в сред-

нем по севообороту на 23,3 % в пользу посевов без обработки почвы. Под 
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озимой пшеницей она в среднем за годы исследований составила 32,9 % 

(табл. 3). 

Таблица 3 – Влияние технологии на содержание продуктивной влаги во 

время вегетации культур в слое почвы 0-100 см, мм (среднее за 2013-

2016 гг.) 

Технология 

Культура 
Сред

нее соя пшеница 
подсол-

нечник 
кукуруза 

Традиционная 64 70 64 92 73 

Без обработки почвы 78 93 78 110 90 

Прибавка к традиционной 

технологии: мм 14 23 14 18 17 

                      % 21,9 32,9 21,9 19,6 23,3 

НСР 0,95 5,1 5,8 4,8 6,5 - 

Значительно большее содержание продуктивной влаги на вариантах 

без обработки почвы в это время обусловлено также наличием раститель-

ных остатков, которые снижают скорость ветра у поверхности почвы, что 

влияет на испарение влаги с её поверхности. Наши наблюдения показали, 

что при наличии растительных остатков скорость ветра на высоте от 10 до 

25 см снижается в 1,5-1,6 раза, а в приземном слое – в 1,9-2,0 раза больше, 

чем на поверхности почвы, не имеющей растительных остатков. Поэтому 

при традиционной технологии, где отсутствуют растительные остатки, не-

производительные потери влаги за счёт физического испарения с поверх-

ности поля возрастают. 

Таким образом, в первой ротации полевого четырёхпольного плодо-

сменного севооборота, благодаря растительным остаткам, остающимся на 

поверхности почвы при возделывании полевых культур без её обработки , в 

ней лучше накапливается и сохраняется влага, которую растения исполь-

зуют для формирования урожая. Плотность обработанной и не обработан-

ной почвы меняется в течение вегетационного периода культур, но нахо-

дится в пределах оптимальных значений для роста растений на черноземе 

обыкновенном.  
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Аннотация. В статье представлены результаты исследований по 

технологии выращивания репчатого лука, направленные на подготовку 

почвы к посеву этой мелкосемянной культуры, совершенствование техно-

логии капельного орошения в сочетании с фертигацией. 
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Введение. Овощеводство является составной и ведущей отраслью 

страны. Исследования показывают, что на современном этапе развития аг-

mailto:n-dubenok@mail.ru
mailto:kivr2011@yandex.ru


88 

ропромышленного комплекса самой сложной проблемой, которая включа-

ет в себя целый комплекс нерешенных задач, является повышение эффек-

тивности производства [1, 2]. 

В хозяйствах Российской Федерации в сравнении с высокоразвиты-

ми странами урожайность овощных культур с единицы площади  ниже в 2-

4 раза. Если нам удастся повысить урожайность овощей в 2 раза, то произ-

водство овощей в России без увеличения посевных площадей достигнет 

более 30 млн. т. В Европе репчатый лук производят более 9,225 млн.т , что 

составляет 10,8 % доли мирового производства [2, 3]. 

Россия производит порядка 2 % от всего мирового объема лука. Объ-

ем собственного производства лука РФ составляет примерно 1,7 млн. тонн. 

В 2006-2010 гг. доля собственного производства лука составляла 52,0 %, а 

в 2011-2014 гг. – увеличилась до 75,8 %. В 2015 году в хозяйствах всех ка-

тегорий валовой сбор лука репчатого составил 21015,4 тыс. центнеров, что 

на 5,4 % больше 2014 года. Южный федеральный округ является лидером 

в производстве лука репчатого. Здесь в 2015 году в хозяйствах всех кате-

горий валовой сбор составил 8401,5 тыс. центнеров. Для сравнения, в 2014 

году в Южном ФО валовой сбор лука репчатого был больше на 

853,2 тыс. ц (7548,3 тыс. ц) [1, 3]. В Волгоградской области площади под 

луком не превышают 2 тыс. га [4]. 

Вопросы совершенствования технологии капельного орошения лука 

на репку с учетом биологических особенностей культуры, закономерно-

стей продукционного процесса, потребления воды и элементов минераль-

ного питания, предпосевной подготовки почвы представляют как теорети-

ческий, так и практический интерес для орошаемого земледелия. Приме-

нение минеральных удобрений при орошении, соблюдение комплекса аг-

ротехнических мероприятий позволят получать стабильные урожаи лука 

высокого качества и рассматривать капельное орошение с внесением ми-

неральных удобрений с поливной водой на фоне оптимальной подготовки 

почвы как основные факторы поддержания плодородия орошаемых земель 

Нижнего Поволжья. Современные конкурентоспособные технологии опре-

деляются интенсивностью, качественным показателем которой является 

объем продукции на единицу площади пашни и эффективностью, характе-

ризующейся затратами основных используемых ресурсов на производство 

единицы продукции [3, 5, 6]. Современный уровень продуктивности лука в 

основных лукосеющих странах достигает 46,4-51,7 т/га. В России средняя 

урожайность лука составляет 22,6 т/га. Поэтому актуальной задачей со-

временности является повышение урожайности репчатого лука с уровнем 

продуктивности не менее 100 т/га и соблюдением принципов ресурсосбе-

режения и экологической безопасности производства.  

Нами с 2014 года продолжены исследования по технологии выращи-

вания репчатого лука, направленные на подготовку почвы к посеву этой 

мелкосемянной культуры, совершенствование технологии капельного 

орошения в сочетании с фертигацией. Полевые и лабораторные исследова-
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ния проводятся в КФХ «Выборнов В.Д.» п. Коммунар Ленинского района 

Волгоградской области. 

На всех вариантах опыта рельеф, почвенные, гидрологические усло-

вия были идентичными. Для исключения влияния почвенных разностей 

опыты закладывались в четырехкратной повторности. 

По площади земельного участка опыт закладывался методом рас-

щепленных делянок. Варианты водного режима почвы и доз внесения ми-

неральных удобрений располагались поперек опытного участка. Размеще-

ние вариантов в пределах фактора рендомизированное. Общая площадь 

опытного участка 10 га. Площадь одного организованного повторения 0,25 

га. Площадь единичной делянки, включающей сочетание двух исследуе-

мых факторов – 80 м2. Форма и направление делянок, а также размеры за-

щитных полос принимались в соответствии с требованиями общепринятых 

методик [7, 8, 9]. 

При выращивании лука применялась схема загущенного размещения 

растений путем посева 800 тыс. семян/га. Закладка и проведение исследо-

ваний осуществлялось в соответствии с требованиями методики опытного 

дела (Б.А. Доспехов, 1983 г.), методики постановки опытов по программи-

рованию урожаев полевых культур (М., ВАСХНИЛ, 1978 г.), методики по-

левого опыта в условиях орошения (ВНИИОЗ, 1983 г.). Опыты сопровож-

дались фенологическими наблюдениями, биометрическими учетами, ана-

лизами почвенных образцов, определением влажности почвы, суммарного 

и среднесуточного водопотребления, основных показателей фотосинтети-

ческой деятельности растений. Математическая обработка экс-

периментального материала проведена методом дисперсионного анализа. 

Наблюдения за влажностью почвы осуществляли термостатно-весовым 

методом. Экономический анализ выращивания репчатого лука при капель-

ном орошении выполнен согласно требованиям «Методических рекомен-

даций по оценке эффективности инвестиционных проектов» (М.: Эконо-

мика. – 2000 г.). 

Агротехника возделывания репчатого лука в опытах разрабатывалась 

на основе действующих зональных рекомендаций с дополнениями вариан-

тами изучаемых приемов. При проведении исследований использовали 

комплект капельного оборудования греческой фирмы «Eurodrip», смонти-

рованной в хозяйстве на площади 10 га. Посев осуществлялся вакуумной 

сеялкой «Gaspardo».  

По совокупности гидротермических показателей вегетационного пе-

риода 2014 г. – сухой, 2015 г. – среднезасушливый, 2016 год – среднемно-

голетний, 2017 г. – средневлажный.  

Глубина залегания грунтовых вод свыше 9 м, поэтому их влияние на 

формирование водного режима активного слоя почвы и продукционный 

процесс репчатого лука не учитывалось. 

Почвы опытного участка характеризуется маломощным гумусовым 

горизонтом 0,15-0,25 м и низким содержанием гумуса в пахотном слое. Ре-

акция почвенного раствора слабощелочная (рН 7,2-8,1). По содержанию 
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доступных форм элементов питания почвы характеризуются низкой обес-

печенностью легкогидролизуемым азотом (39 мг/кг сухой почвы) и по-

движным фосфором (35,6 мг/кг сухой почвы), средней обеспеченностью 

обменным калием (331,3 мг/кг сухой почвы). По гранулометрическому со-

ставу почвы среднесуглинистые.  

Опытный участок оборудован системой капельного орошения и 

устройством для внесения макро и микроудобрений. Внесение удобрений 

при капельном поливе было разбито на два этапа: основное внесение и с 

поливной водой (фертигация) учетом коэффициентов усвоения их расте-

ниями при фертигации. Под посевы репчатого лука в основное внесение 

удобрений давали 10 % азотных, 60 % фосфорных и 30 % калийных удоб-

рений. Для основного внесения удобрений применяли аммофос, нитроам-

мофос, суперфосфат. Учитывая схему расположения капельных линий, 

удобрения вносили ленточным способом в зону будущих рядов репчатого 

лука. В разработке модели фертигации учитывали факт высокой корреля-

ции между нарастанием вегетативной массы и количеством потребляемых 

элементов питания растениями в течение вегетационного периода с учетом 

особенностей отдельных фаз вегетации. Оросительные поливы проводили 

при достижении запланированной предполивной влажности почвы соглас-

но схеме опытов. При совпадении графика орошения и фертигации, под-

кормку проводили в конце оросительного полива.  

Опыты закладывали по плану полного факториального эксперимен-

та. Схема опытов включала систему обработки почвы (фактор А) и режим 

орошения лука (фактор В).  

Фактор А. Система обработки почвы: 

– вариант А1: зональная система обработки почвы, включающая лу-

щение либо дискование стерни предшественника, отвальную зяблевую 

вспашку, покровное боронование и предпосевную культивацию на глуби-

ну посевного слоя; 

– вариант А2: модификация зональной системы обработки почвы для 

интенсивного возделывания мелкосемянных культур, включающая луще-

ние либо дискование стерни предшественника, отвальную зяблевую 

вспашку, покровное боронование и предпосевное фрезерование почвы с 

поделкой грядового профиля; 

– вариант А3: предлагаемая система обработки почвы,  включающая 

лущение либо дискование стерни предшественника, отвальную зяблевую 

вспашку, покровное боронование и предпосевное фрезерование почвы с 

гелиоориентированным профилированием гряд. 

Фактор В. Режим орошения лука: 

– вариант А1 (контроль): поддержание дифференцированного пред-

поливного порога влажности почвы в слое 0,5 м, – 80 % НВ, – от посева до 

начала созревания луковиц и 70 % НВ, – в период «созревание-

техническая спелость луковицы; 

– вариант А2: поддержание дифференцированного, 80-70 % НВ, 

предполивного порога влажности почвы в слое 0,2 м от посева до фазы об-
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разования 5-го листа с последующим увеличением расчетного слоя до 

0,5 м; 

– вариант А3: поддержание дифференцированного, 80-70 % НВ, 

предполивного порога влажности почвы в слое 0,3 м от посева до фазы об-

разования 5-го листа с последующим увеличением расчетного слоя до 

0,5 м; 

– вариант А4: поддержание дифференцированного, 80-70 % НВ, 

предполивного порога влажности почвы в слое 0,4 м от посева до фазы об-

разования 5-го листа с последующим увеличением расчетного слоя до 

0,5 м. 

Результаты исследований и обсуждение результатов. Все вариан-

ты направлены на повышение всхожести, равномерности получения всхо-

дов, повышение энергии прорастания и формирования оптимальной архи-

тектоники посева. По способу обработки почвы предполагается, что вклю-

чение операции фрезерования (активными почвенными фрезами) позволя-

ет оптимизировать структуру почвы в посевном слое и увеличить общую 

площадь контакта семян с почвой. Дополнение технологии гелиоориенти-

рованным профилированием гряд позволяет улучшить температурный ре-

жим почвы, что в совокупности с поддержанием оптимальных влагозапа-

сов позволяет получить более быстрые и дружные всходы. Лук как мелко-

семянная культура отличается мелкой заделкой семян в почву. В регионе 

Нижнего Поволжья, характеризующегося частыми воздушными засухами 

и повышенной ветровой активностью, верхний слой почвы быстро иссу-

шается. Поэтому для поддержания продуктивных запасов влаги в посев-

ном слое требуется проведение более частых поливов малыми поливными 

нормами, что, де-факто, обеспечивается сокращением расчетного слоя 

увлажнения почвы. Поэтому добавлены еще 4 соответствующих варианта 

по режиму орошения. 

Результаты исследований, проведенные на посевах репчатого лука 

гибрид Манас F1, представлены в таблице. Статистическая обработка дан-

ных по учету урожая подтвердила высокую эффективность подготовки 

почвы на участке варианта 3, где получен урожай луковиц на уровне 103,1-

110,6 т/га. 

Таким образом, почвенно-климатические ресурсы Нижнего Повол-

жья в границах зоны распространения светло-каштановых почв при ис-

пользовании научно-обоснованных методов управления водным режимом 

почвы и приемов возделывания репчатого лука в сочетании с внесением 

расчетных доз удобрений обеспечивает гарантированное формирование 

урожайности товарной продукции на уровне 100 т/га и выше.  
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Таблица – Урожайность репчатого лука гибрид Манас F1 в зависимости от 

изучаемых факторов, т/га 
Сочетание факторов Урожайность, т/га 

Система об-
работки поч-

вы (фактор А) 

Режим орошения 
(фактор В) 2015 2016 2017 средняя 

А1 В1 72,0 79,3 79,4 76,9 
В2 75,2 79,9 84,0 79,7 
В3 73,6 75,9 82,4 77,3 
В4 70,5 75,4 80,3 75,4 

А2 В1 88,0 99,2 98,4 95,2 
 В2 89,3 100,8 102,1 97,4 
 В3 91,5 95,6 97,6 94,9 
 В4 88,9 93,4 95,2 92,5 

А3 В1 90,0 103,7 107,2 100,3 
 В2 103,6 104,4 110,6 106,2 
 В3 95,4 100,3 108,5 101,4 
 В4 91,6 102,0 103,1 98,9 

НСР05 по фактору А 1,52 0,52 0,51 - 
по фактору А 1,75 0,60 0,59 - 
взаимодействие 

факторов АВ 
3,03 1,05 1,02 - 

Выводы: Исследованиями доказано, что наибольшая продуктив-

ность репчатого лука при капельном орошении поддержанием дифферен-

цированного, 80-70 % НВ, предполивного порога влажности почвы в слое 

0,3 м от посева до фазы образования 5-го листа с последующим увеличе-

нием расчетного слоя до 0,5 м. При соблюдении такого режима капельного 

орошения лука в сочетании с системой обработки почвы, которая включает 

лущение либо дискование стерни предшественника, отвальную зяблевую 

вспашку, покровное боронование и предпосевное фрезерование почвы с 

гелиоориентированным профилированием гряд обеспечивается формиро-

вание урожая репчатого лука на уровне 110,6 т/га. 
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Аннотация. Резкое обострение проблемы агроклиматических рис-

ков в последнее десятилетие связано, главным образом, с сочетанием 

трёх групп неблагоприятных факторов: существенным повышением рис-

ков аномальных погодных явлений в течение вегетации, постепенной 

утратой работоспособности построенных в 60-80-е годы мелиоративных 

систем и скрытой деградацией почвенного плодородия. Наблюдающиеся 

климатические изменения сопровождаются увеличением риска проявления 

особенно неблагоприятных явлений (раннелетних засух – в 2 раза, экстре-

мальных температурных перепадов – в 1,3 раза; частоты зимних отте-

пелей – в 1,4 раза) и требуют от земледельческой науки адекватных мер. 

Исследование выполнено на основе обобщения статистических агрокли-

матических и хозяйственных данных совхоза «Гдовский» Гдовского райо-

на Псковской области (1964-1994 гг.), а также серии многолетних стаци-

онарных экспериментов в системе полевых и овощных севооборотов, за-

ложенных в Меньковском филиале АФИ (1984-2014 гг.) и КХ «Прометей» 

Гдовского района Псковской области (2007-2013 гг.). Объектами исследо-

вания здесь выступали различные почвенные комбинации (пятнистости 

дерново-подзолистых автоморфных и полугидроморфных почв, мозаики 

литогенного происхождения, сформированные на морене от песчаного до 
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тяжелосуглинистого гранулометрического состава), культуры полевых и 

овощных севооборотов, а также минеральные и органо-минеральные си-

стемы удобрения и отдельные приёмы их прецизионного внесения. Прове-

дение нормированных с учётом потребностей культур поливов в звене 

овощного севооборота «свёкла столовая – морковь – однолетние травы – 

репа» позволило даже на фоне относительно удовлетворительных погод-

ных условий (благоприятных в начале вегетации и засушливых - во второй 

половине) увеличить урожайность корнеплодов на 24-52 т/га на хорошо 

окультуренных почвах и на 8-28 т/га – на слабо окультуренных дерново-

подзолистых почвах. При этом существенную роль в повышении их 

устойчивости к засухе играет уровень окультуренности почвы и её обес-

печенности обменными соединениями калия. На фоне критично засушли-

вых условий середины вегетации 2010 года агрономический эффект даже 

от двух поливов (40 м3/га) капусты белокочанной достигал 144 % прибав-

ки продуктивности без удобрений и 118-180 % – на фоне удобрений. При 

избыточном увлажнении ключевую роль играет осушительная мелиора-

ция. На фоне весьма вероятной погодной аномалии избыточного увлажне-

ния периода созревания – уборки урожая культуры осушительная мелио-

рация, обеспечивая 18 % прибавку биологической продуктивности, сфор-

мировала 72 % превосходство в фактически убранном урожае. Окульту-

ривание пахотных почв и оптимизация комплекса агрофизических и агро-

химических свойств за счёт мелиорации и применения удобрений в услови-

ях региона выступает одним из главных факторов снижения метеозави-

симости земледельческой отрасли с 19-24 до 13-14 %. 

Ключевые слова: мелиорация, погодно-климатические условия, по-

годная аномалия, орошение, осушение, окультуривание, агрономическая 

эффективность, продуктивность. 

 

Введение. Земледелие относится к числу наиболее метеозависимых 

видов деятельности человека. Особенно остро это ощущается в регионах с 

лимитирующим характером распределения ресурсов тепла и влаги, фор-

мирующих т.н. зоны рискованного земледелия. В число таковых попадает 

и Северо-Запад РФ. Основными факторами обострения производственных 

рисков здесь продолжают выступать: неудовлетворительное агромелиора-

тивное состояние сельскохозяйственных угодий, низкая водопроницае-

мость почти трети почвенного фонда, близкое к поверхности залегание 

грунтовых вод, общее доминирование слабо- и среднеокультуренных почв, 

введение в структуру посевных площадей ценных и весьма требователь-

ных культур более южных регионов [1-3]. Резкое обострение проблемы в 

последнее десятилетие связано, главным образом, с сочетанием трёх групп 

неблагоприятных факторов: существенным повышением рисков аномаль-

ных погодных явлений в течение вегетации, постепенной утратой работо-

способности построенных в 60-80-е годы мелиоративных систем и скры-

той деградацией почвенного плодородия [4, 5, 7]. Среднегодовое повыше-

ние температуры в пределах 0,01-0,02 0С, с одной стороны, является важ-
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ным и весьма желательным фактором повышения биоклиматического по-

тенциала региона. С другой стороны, такие изменения, сопровождающиеся 

увеличением риска проявления особенно неблагоприятных явлений (ран-

нелетних засух – в 2 раза, экстремальных температурный, перепадов – в 

1,3 раза; частоты зимних оттепелей – в 1,4 раза), требуют от земледельче-

ской науки адекватных мер [7]. 

Исследование выполнено на основе обобщения статистических агро-

климатических и хозяйственных данных совхоза «Гдовский» Гдовского 

района Псковской области (1964-1994 гг.), а также серии многолетних ста-

ционарных экспериментов в системе полевых и овощных севооборотов, 

заложенных в Меньковском филиале АФИ (1984-2014 гг.) и КХ «Проме-

тей» Гдовского района Псковской области (2007-2013 гг.). Объектами ис-

следования здесь выступали различные почвенные комбинации (пятнисто-

сти дерново-подзолистых автоморфных и полугидроморфных почв, мозаи-

ки литогенного происхождения, сформированные на морене от песчаного 

до тяжелосуглинистого гранулометрического состава), культуры полевых 

и овощных севооборотов, а также минеральные и органо-минеральные си-

стемы удобрения и отдельные приёмы их прецизионного внесения. Дерно-

во-подзолистые почвы опытов имели резкие отличия по степени окульту-

ренности (от слабо до хорошо окультуренных), гранулометрическому со-

ставу (от песчаного до среднесуглинистого), агрофизическим и агрохими-

ческим свойствам. 

Анализ тридцати лет наблюдений в одном из лучших хозяйств 

Псковской области совхозе «Гдовский» (1964-1994 гг.) и в агроэкологиче-

ском стационаре Меньковского филиала АФИ (1982-2012 гг.) показал, что 

максимальная продуктивность приходится на годы с близкими к средним 

многолетним параметрами тепло-влагообеспеченности вегетационного пе-

риода с небольшим отклонением в засушливую сторону. Доля таких лет за 

период наблюдений составила около 40 %. Однако средние за вегетацион-

ный период агроклиматические характеристики не всегда оказывали ре-

шающее влияние на продуктивность полевых культур. Так в каждом пятом 

условно благоприятном по средним показателям прихода тепла и влаги 

году урожайность картофеля, многолетних трав, яровых и озимых зерно-

вых сокращалась на 17-24 % за счёт проявления т.н. «волн холода» в виде 

2-4 недельного периода пониженных на 3-6 0С температур. 

Между избыточно влажными и засушливыми годами в обоих пунк-

тах наблюдения фиксировалось практически статистическое равновесие, 

хотя причины потерь урожая в них разные. В засушливые теплые годы в 

среднем на 20 % снижалась биологическая продуктивность зерновых и 

картофеля. Особенно чувствительными к весьма вероятной поздневесен-

ней-раннелетней засухе (в разной степени проявляется в 8 годах из 10) ока-

зались ячмень и многолетние злаковые травы. В избыточно влажные теп-

лые годы на фоне высокой биологической продуктивности резко возраста-

ли потери при уборке урожая зерновых и картофеля. Наиболее тяжёлые 
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последствия отмечались на фоне переувлажненных и прохладных погод-

ных условий вегетации, когда продуктивность культур даже на фоне высо-

кого уровня культуры земледелия снижалась уже по комплексу причин на 

20-50 %. В такие годы средняя продуктивность овощных культур открыто-

го грунта в КХ «Прометей» Гдовского района Псковской области снижа-

лась с 38-56 до 22-27 т/га, а установленные потери урожая при уборке до-

стигали 21-33 %. 

Данные длительных полевых экспериментов убедительно подтвер-

ждают мнение, что основная причина недостаточной продуктивности ре-

гионального земледелия не в низком БКП, а в критически слабой его про-

изводственной реализации, достигающей по областям Северо-Запада лишь 

12-30 % от потенциальных возможностей [5, 6]. Использование этого фак-

тора признается одним из главных элементов адаптивной интенсификации 

сельскохозяйственного производства не только в регионе, но и в масштабе 

страны в целом. Подтверждая эту точку зрения, результаты экспериментов 

показывают, что наряду с оптимизацией структуры посевных площадей и 

технологической диверсификацией, основными элементами адаптации к 

изменчивым погодным условиям на региональном уровне выступает регу-

лирование водного и питательного режима почвы. 

Проведение нормированных с учётом потребностей культур поливов 

в звене овощного севооборота «свёкла столовая – морковь – однолетние 

травы – репа» позволило даже на фоне относительно удовлетворительных 

погодных условий (благоприятных в начале вегетации и засушливых – во 

второй половине) увеличить урожайность корнеплодов на 24-52 т/га на хо-

рошо окультуренных почвах и на 8-28 т/га – на слабо окультуренных дер-

ново-подзолистых почвах. 

При этом существенную роль в повышении их устойчивости к засухе 

играет уровень окультуренности почвы и её обеспеченности обменными 

соединениями калия. В целом, как и другие виды удобрений, калийные 

были эффективнее при оптимальной влажности почвы. Оплата 1 кг дей-

ствующего вещества в этих условиях составляла от 11 до 37, в то время как 

в засушливых – только 6-17 кг з.ед. 

На фоне критично засушливых условий середины вегетации 2010 го-

да агрономический эффект даже от двух поливов (40 м3/га) капусты бело-

кочанной достигал в условиях КХ «Прометей» Гдовского района 144 % 

прибавки продуктивности без удобрений и 118-180 % – на фоне удобрений 

(табл. 1). 

Разработанный для контрастных и сложных структур почвенного по-

крова новый вид химической мелиорации – точное окультуривание позво-

лил сформировать модельное эффективное плодородие почвы, снизив его 

пространственную дифференциацию в 1,5-3,9 раза, повысить продуктив-

ность капусты в условиях засухи на 111 % к неудобренной почве и на 39 % 

– к удобренной навозом (60 т/га) и минеральными удобрениями, добиться 

двойного превосходства в окупаемости удобрений. 
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Таблица 1 – Зависимость эффективности системы удобрения капусты бе-

локочанной от орошения в условиях 2010 года 
Вариант Показатели продуктивности при 

орошении 

Показатели продуктивности без 

орошения 

уро-

жай-

ность, 

т/га 

прибав-

ка уро-

жайно-

сти, % 

окупае-

мость, 

з.ед./кг 

NPK 

V, 

% 

уро-

жай-

ность, 

т/га 

прибав-

ка уро-

жайно-

сти, % 

окупа-

емость, 

з.ед./кг 

NPK 

V, 

% 

Контроль – 0 60,5 - - 24 24,8 -  35 

Зональная СУ 105,1 74 11,3 11 37,6 52 6,4 24 

Точное 

окультурива-

ние + ЗСУ 

114,3 89 14,5 9 52,3 111 12,7 17 

Точная СУ 112,4 86 13,0 11 39,1 58 7,6 20 

НСР05 4,40    2,91    

 
 

Ситуационный производственный эксперимент с культурой карто-

феля в 2016 г., на фоне избыточного увлажнения, начиная с фазы цветения, 

показал, что возделывание в пределах закрытой осушительной системы 

сократило уровень прямых потерь урожая при уборке с 34-47 до 12-15 %. В 

результате при биологической продуктивности культуры без осушения 

31,2 т/га и при осушении 36,9 т/га, фактическая хозяйственная урожай-

ность составила 16,6-20,6 и 31,4-32,4 т/га. Это значит, что на фоне весьма 

вероятной погодной аномалии избыточного увлажнения периода созрева-

ния – уборки урожая культуры осушительная мелиорация, обеспечивая 18 

% прибавку биологической продуктивности, сформировала 72 % превос-

ходство в фактически убранном урожае. С учётом существенной разницы в 

пораженности клубней возбудителями бактериоза и фитофтороза преиму-

щество в экономической эффективности (рентабельности) достигло 129 %. 

Таким образом, Северо-Западный регион обладает весьма значитель-

ным и слабо реализованным в товарном земледелии биоклиматическим 

потенциалом. Особенности его погодно-климатических условий, связан-

ные с неравномерным распределением во времени и пространстве ресур-

сов тепла и влаги играют важную, но не определяющую роль в эффектив-

ности отрасли. Механизм адаптации систем земледелия к климатическим 

изменениям должен формироваться отдельными интегрирующими приё-

мами в его базовых звеньях, таких как система землеустройства и севообо-

ротов, мелиорации, удобрения, тогда как к погодным аномалиям должны 

легко адаптироваться системы обработки почвы, защиты растений, регу-

лирования питания, технологического обеспечения и др. Окультуривание 

пахотных почв и оптимизация комплекса агрофизических и агрохимиче-

ских свойств за счёт мелиорации и применения удобрений в условиях ре-

гиона выступает одним из главным факторов снижения метеозависимости 

(вклада фактора в изменчивость урожайности культур) земледельческой 

отрасли с 19-24 до 13-14 %. 
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Для Юга России актуальной проблемой рационального природо-

пользования остается обеспечение устойчивого функционирования агроси-

стем в аридных условиях, что подтверждается сельскохозяйственной спе-

циализацией Волгоградской области и прилегающих субъектов РФ. По-

скольку в составе агроэкосистем встречаются как полностью искусствен-

ные, так и полуискусственные биоценозы, это требует адаптированного 

подхода к регулированию их эффективности с акцентом на регулирование 

биоценотических связей в наземных экосистемах. Современные сельскохо-

зяйственные технологии предполагают активное вмешательство в структу-

ру и функционирование агробиоценозов. Эффективность этого вмешатель-

ства определяется учетом естественных экологических механизмов, что 

подтверждает актуальность применения биотехнологий в сельском хозяй-

стве. Биотехнологии могут обеспечить направленное развитие биоценозов 

за счет привнесения биогенных компонентов (преимущественно бактерий, 

грибов) и воздействия на абиогенные факторы (акустические и оптические 

воздействия, химические модификаторы), на основе передовых достиже-

ний биофизики, молекулярной биологии, биологической химии и биоин-

женерии. Необходимость установления закономерностей изменения сухо-

степных ландшафтов, подвергшихся влиянию нефте-газотранспортных си-

стем, а также сукцессионных процессов в естественных фитоценозах и аг-

роценозах региона, обусловила осуществление работ по государственному 

заданию № 40.7534.2017/8.9 «Разработка экологоориентированных био-

технологий оптимизации аридных агробиоценозов Юга России на осноdе 

достижений физико-химической биологии и биоинформатики».  

Результаты проводимых исследований целенаправленного вмеша-

тельства в изученный биоценоз с помощью абиотических (физических, 

химических) и биотических (дробное заселение микробными ассоциация-

ми) воздействий для получения участников заданной численности и с за-

данным фенотипом в условиях полевых испытаний при внедрении в прак-

тику сельскохозяйственного производства предполагают масштабирование 

и эколого-экономическое обоснование целесообразности внедрения эколо-

гических биотехнологий в масштабах отдельных хозяйств или территорий 

на основе предусматривающей последовательное получение детальной 

информации о секреторной метаболомике основных участников аридных 

агробиоценозов Волгоградской области и формирование на ее основе мо-

дели феногенеза в этих сообществах. 

Научные подходы, используемые при разработке экологоориентиро-

ванных биотехнологий оптимизации аридных агробиоценозов Юга России 

на основе достижений физико-химической биологии и биоинформатики 

предполагают практический отбор и пробоподготовку репрезентативной 

выборки образцов (почв, растений, микроорганизмов и др.) и определение 
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основных характеристик (видовое разнообразие, популяционная числен-

ность основных участников, пространственная и трофическая организация 

и т.п.) агробиоценозов применительно к типичному региональному вари-

анту (комбинация из зернового агроценоза, полезащитной полосы и пере-

ходной полосы экотона), что соотносится со специализацией АПК в расте-

ниеводстве. По результатам проведенного полевого этапа исследования 

начато формирование массива данных в качестве основы для биоинформа-

ционного анализа и математического моделирования, метадоломике агро-

биоценозов аридной зоны. В качестве основного подхода используется 

стандартный метагеномный анализ, метаболический фингерпринтинг и 

метаболическое профилирование на основе масс-спекрометрии в парал-

лельных пробах, предварительно лишенных ДНК, РНК и белков для созда-

ниz реляционной модели взаимного влияния основных участников агро-

биоценоза с выделением ключевых, потенциально хозяйственно полезных 

фенотипических признаков этих участников. Применение методов матема-

тического моделирования позволит учитывать совокупность измеряемых 

показателей для интервального прогноза влияния целенаправленных изме-

нений свойств отдельных участников агробиоценоза (фенотипы, популя-

ционную динамику) с учетом заданных параметрам среды. 

Апробация целенаправленных воздействий в полевых испытаниях 

предполагается в реальных агробиоценозах, где в качестве наиболее веро-

ятных воздействий предполагаются физические (варьирование акустиче-

скими и оптическими условиями с учетом мозаичной организации биоце-

нозов), химические (внесение пестицидов и агрохимикатов, изменение ми-

нерального состава почвы) и биологические (дробное заселение микроб-

ными ассоциациями).  

В рамках проектной деятельности в 2017 году произведена репрезен-

тативная выборка образцов почвы, растений, микроорганизмов для форми-

рования базы исследовательских данных, фитоценологический анализ це-

левых сообществ, характеризующихся разной степенью аграрной освоен-

ности с выявлением степени влияния нефте-газотранспортных систем на 

структуру и состав фитоценозов; проведены постгеномные исследования 

основных участников зерновых злаковых агроценозов южной части Волго-

градской области.  

В качестве объектов исследования были выбраны участки южной су-

хой степи и расположенные в их пределах сельскохозяйственные объекты 

– зерновые агроценозы. Выбранные участки характеризуются сходным фи-

зико-географическим положением, ландшафтными особенностями, гео-

морфологическими, почвенными, гидрологическими и климатическими 

свойствами. Все три участка расположены в узкой южной части Приволж-

ской возвышенности, на правом берегу р. Волги. Участки выбраны вблизи 

г. Волгограда – в Светлоярском районе, в Городищенском районе, а также 

в черте города – в Советском районе. Почвы светло-каштановые, гумусо-

вый слой скудный – от 1 до 10 см. Участки степи с естественной расти-

тельностью зачастую покрыты «степным войлоком» - неразложившимися 
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измельченными сухими растительными остатками. Климатические и гид-

рологические характеристики соответствуют региональным. 

В ходе исследований получены данные, характеризующие состав и 

структуру сообществ в трех пригородных районах Волгограда – Светлояр-

ском, Городищенском (аллея Ракутина) и территории сельскохозяйствен-

ного назначения на окраине Советского района Волгограда (вблизи пос . 

Водный). Исследуемые фитоценозы изучались в пределах заложенных на 

местности геоботанических площадок согласно общепринятым методикам 

[2]. Площадь геоботанической площадки составляла 100 м2 (10Х10 м). 

Определение видов растений производилось по наблюдаемым вегетирую-

щим или засохшим образцам, обладающим читаемыми диагностическими 

признаками. Для определения использовались литературные источники и 

базы данных [7, 12, 13, 15]. Оценка обилия производилась по шкале Друде 

с дополнениями А.А. Уранова [14], П.Д. Ярошенко [17] и цифровой шкалы 

А.П. Шенникова [16]. Плотность растений на 1 м2 определялась с исполь-

зованием сетки Раменского.  

Идентификацию микроорганизмов осуществляли путем помещения 

образцов почвы в чашки Петри с использованием искусственных пита-

тельных сред – МПА, КАА и среды Чапека [3]. Навеску корней с почвой 

(5-10 г) помещали в колбу с 100 мл стерильной воды, отмывали в течение 5 

мин на качалке (180 об/мин), затем корни слегка подсушивали между ли-

стами фильтровальной бумаги,  измельчали и производили посев при деся-

тикратном разведении. Прикорневую почву взвешивали, помещали 1 г в 

100 мм стерильной воды,  взбалтывали в течение 5 минут, производили 

раститровку и посев на плотные питательные среды, инкубировали посев-

ной материал при температуре +20 - +21°С. После чего производился под-

счет выросших колоний, исследование морфологических и культуральных 

свойств выделенных микроорганизмов [8].  
Эколого-фаунистические исследования выполняли с использованием 

общепринятых методов [1, 4, 6, 11]. Учеты численности открыто живущих 

насекомых проводили путем подсчета особей на стационарных площадках 

(20 площадок размером 0,25 м²). Почвенная энтомофауна учитывалась ме-

тодом почвенных раскопок (20 почвенных проб размером 0,25 м² на глу-

бину до 30 см) с последующим переводом плотности на 1 м². Сбор и учет 

обитателей травостоя проводили методом кошения энтомологическим сач-

ком – 25 взмахов в четырехкратной повторности. Сбор и учет герпетобио-

нтов проводили с использованием ловушек Барбера, обеспечивающих вы-

сокую точность и выявление даже немногочисленных видов. Видовой со-

став членистоногих определен самим автором, а также идентифицирован по 

энтомологическому коллекционному материалу, собранному и определенно-

му в предыдущие годы в ЗИН АН СССР. Собранный энтомологический ма-

териал определяли по контрольным образцам и определителям В.С. Великань 

и др. [19], Г.Е. Осмоловского [10], В.А. Мегалова [5] и др. 

На втором этапе исследовательских работ предполагается построе-

ние реляционной модели взаимовлияния основных участников агробиоце-
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ноза, на третьем – разработка комплексной технологии целенаправленного 

вмешательства в агроландшафты с помощью абиотических и биотических 

воздействий для получения участников заданной численности и с задан-

ным фенотипом, эколого-экономическое обоснование внедрение техноло-

гии на местном и региональном уровне. Успешное внедрение разработан-

ной технологии для представителей целевой группы (региональных агро-

промышленных предприятий и крестьянско-фермерских хозяйств) создаст 

условия для самофинансирования и софинансирования последующих 

НИОКР в данной сфере, унификация механизма разработки комплексной 

технологии с учетом региональных условий позволит расширить целевую 

группу потенциальных потребителей и партнеров за пределами Нижне-

волжского региона. 
1Публикация подготовлена при финансовой поддержке Государ-

ственного задания Минобрнауки РФ по теме «Разработка экологоориен-

тированных биотехнологий оптимизации аридных агробиоценозов Юга 

России на основе достижений физико-химической биологии и биоинфор-

матики» (проект №№ 40.7534.2017/8.9). 
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Аннотация. В статье рассмотрены вопросы сохранения биоразно-

образия на мелиорированных землях, охраны редких и исчезающих видов 

растений и животных путем создания экологических резерватов и заказ-

ников в ФГУП «Орошаемое» (балка Песчаная), расположенном в границах 

южной части Волго-Донского междуречья.  
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Освоение человеком обширнейших территорий в целях оптимизации 

сферы своего обитания приводит к ухудшению условий существования 

популяций многих видов растений, позвоночных и беспозвоночных жи-

вотных, формирующих природные биоценозы и поддерживающих гомео-

стаз экосистем. Негативное антропогенное воздействие, заключающееся в 

трансформации естественных экосистем, повышенном пестицидном прес-

mailto:komarov@rambler.ru
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се, создание в долинах рек крупных водохранилищ с затоплением поймен-

ных лесных и луговых угодий, деградация естественных пастбищ и опу-

стынивание нераспаханных массивов сухих степей и лиманов лишили 

естественных местообитаний многих представителей флоры и фауны. При 

обработке полей инсектицидами, наряду с вредными, гибнут и полезные 

насекомые [5]. В целом по Российской Федерации в охране нуждается 474 

вида покрытосеменных (цветковых) растений, 95 видов насекомых. Только 

из флоры Волгоградской области в Красную книгу внесен 151 вид цветко-

вых растений, а также 46 видов насекомых [7-10]. Среди них большинство 

уязвимых, узкоэндемичных, редких, а также важных в хозяйственном от-

ношении видов. 

В природных экосистемах без вмешательства человека, как правило, 

идет саморегуляция численности фитофагов за счет действия природных 

факторов. Если же эти естественные биорегуляторы в сильной степени 

нарушены, неизбежно возникают предпосылки для вспышек массового 

размножения вредителей [5]. В связи с этим актуально управление биоце-

нозами с активизацией природных биорегуляторов, созданием благоприят-

ных условий для сохранения и размножения энтомофагов в сочетании с 

нехимическими методами защиты растений, что позволяет значительно 

снижать объемы применения химических средств [12]. 

Крайне важно сохранение биоразнообразия в мелиорируемых агро-

ландшафтах. В качестве действенных мер, направленных на сохранение 

биоразнообразия природно-территориальных комплексов в целом и биоло-

гического разнообразия орошаемых агроландшафтов в частности, предло-

жены: 

• выявление и охрана сохранившихся участков естественных 

наземных и водных экосистем в пределах мелиорируемых территорий; 

• создание природных резерватов в местностях, урочишах, подуро-

чищах, непригодных и малопригодных для ведения растениеводства; 

• расширение буферных зон между рабочими участками крупных 

оросительных систем с залужением земель и созданием насаждений из 

лесных и плодовых культур; 

• охрана существующих заказных и заповедных территорий; 

• расширение сети особо охраняемых природных территорий, 

включая микрозаповедники и микрозаказники, с созданием на этой основе 

природоохранного «экологического каркаса» мелиорируемых территорий; 

• максимальная биологизация растениеводства со значительным со-

кращением применения химических средств защиты культурных растений; 

• повышение культуры ведения агропромышленного производства 

в поймах малых и больших рек. 

Значительная степень распаханности территории ФГУП «Орошае-

мое» (79,5%), расположенного в границах южной части Волго-Донского 

междуречья, постоянное применение пестицидов и значительный антропо-

генный прессинг создают неблагоприятные условия обитания для многих 
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видов полезных насекомых. Результатом недостаточной численности эн-

томофагов – хищников и паразитов – являются перманентные вспышки 

массового размножения вредителей. У таких ценных сельскохозяйствен-

ных культур как люцерна и клевер невысока урожайность, находящаяся в 

прямой зависимости от численности и разнообразия опылителей. В сниже-

нии пестицидного пресса, наряду с агротехническими методами защиты 

растений, следует отметить также важную роль биологических способов 

борьбы с вредителями, за счет использования которых возможно снижение 

объемов применения пестицидов до 50 %. Одно из важнейших направле-

ний биометода – использование природных популяций энтомофагов, а 

также возбудителей болезней насекомых (энтомопатогенов) и других по-

лезных организмов (насекомоядные птицы, земноводные, мелкие млекопи-

тающие и т.д.) [2, 12]. 

Повышения эффективности природных энтомофагов можно достичь 

путем создания благоприятных экологических условий для их размноже-

ния и сохранения. В этих целях применяются различные приемы, важней-

шими из которых являются подсевы нектароносов, создание природо-

охранных зон, в которых происходит накопление, восстановление числен-

ности опылителей растений и естественных врагов фитофагов [16]. В чис-

ло таких природоохранных зон входят различного рода природные резер-

ваты, энтомологические микрозаповедники и заказники. 

На территории балки Песчаная, в границах ФГУП «Орошаемое», 

нами предлагается создание сети экологических резерватов и заказника, 

обусловленное необходимостью сохранения и восстановления численно-

сти популяций редких и исчезающих видов, а также природных опылите-

лей (антофилов), хищных и паразитических насекомых, регулирующих и 

сдерживающих развитие популяций вредителей. 

К природным резерватам на территории хозяйства (рис. 1), мы отно-

сим минимально освоенные или неохваченные хозяйственной деятельно-

стью территории (малоценные земли, неудобья, балки), на которых резер-

вируются природные сообщества живых организмов, т.е. сохраняются в 

относительно малоизмененной форме природные биоценозы. Такие есте-

ственные природные резервации занимают в хозяйстве 15 % и имеют 

большое значение для обитания и выживания многих видов полезных 

насекомых, выполняя в агроценозах роль «островов жизни». 

Экологические резерваты и заказник в ФГУП «Орошаемое» будут 

играть достаточно эффективную роль в сохранении и устойчивом исполь-

зовании биоразнообразия, что в значительной степени определяется слож-

ным рельефом территории. Понижения, западины в балке, пруды создают 

режим повышенной влажности, периодического накопления дождевых и 

талых вод, являются экологическими нишами для гигрофильных растений 

и насекомых. Тем самым создаются благоприятные условия для расшире-

ния спектра обитающих здесь беспозвоночных (от типичных ксерофилов 

до мезо- и гигрофилов).  
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Рисунок 1 – Размещение энтомологических резерватов и заказника в 

ФГУП «Орошаемое» 

 

Кроме того, за счет увеличения числа и разнообразия микростаций 

(каналы, водосбросы, пруды-накопители и др.), возрастает пространствен-

ное разнообразие среды, что по мнению ряда экологов [1, 2, 14], повышает 

устойчивость агроландшафта, способность противостоять различным 

внешним воздействиям. Появление новых стаций повышает общее разно-

образие условий среды обитания насекомых и обеспечивает условия для 

жизнедеятельности различных экологических групп [15]. В частности, 

обочины дорог, каналов для открытой оросительной сети, опушки лесопо-

лос по всей территории хозяйства обеспечивают благоприятные условия 

для поселения землеройных диких пчел, ос, шмелей и других опылителей.  

Кроме того, как нельзя лучше отвечают решению природоохранных 

задач с точки зрения сохранения антофилов, энтомофагов и других полез-

ных живых организмов лесополосы, площади которых в ФГУП «Орошае-

мое» составляют 101,4 га с общей протяженностью 74,5 км. Роль лесопо-

лос в сохранении многих видов полезных насекомых, создании устойчи-

вых, саморегулируемых агробиоценозов ничем незаменима, поскольку они 

непосредственно примыкают к полям. Достаточно сказать, что для многих 

видов хищных жесткокрылых, перепончатокрылых, сетчатокрылых и про-

чих групп энтомофагов и опылителей, лесополосы и обочины полей явля-

ются основными местами обитания, размножения и перезимовки (в под-

стилке, под корой деревьев, в пнях, в многолетней крупностебельной рас-

тительности) и единственным шансом выживания. Одновременно лесопо-

лосы являются одним из важных источников миграций полезной энтомо-

фауны на поля [1, 2, 4, 6, 11, 13, 17]. Кустарники и деревья определенного 
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видового состава выполняют также дополнительную функцию своеобраз-

ного многолетнего конвейера нектароносных и пыльценосных растений.   

По этой причине лесополосы, окраины, обочины полевых дорог и 

оросительных каналов выделяются нами в особую категорию природо-

охранных элементов (агрорезерваты) с комплексными задачами в земледе-

лии. 

Следует отметить, что специальные охранные мероприятия в агроре-

зерватах не предусматриваются. 

Несколько иным юридическим статусом – охраняемая природная 

территория – обладает заказник. Заказники – земельные участки, на терри-

тории которых на установленный срок (он определяется рамками постав-

ленных природоохранных задач) ограничивается хозяйственная деятель-

ность человека. Первоочередная задача заказника – временное сохранение, 

накопление и хозяйственное использование полезных живых организмов, в 

частности, опылителей растений. 

Считаем необходимым рекомендовать создание постоянного заказ-

ника в ФГУП «Орошаемое» площадью 67 га (рис. 1). Это обосновывается 

обнаружением на территории ОПХ уникальных мест высокой концентра-

ции полезных и редких видов насекомых и растений, занесенных в Крас-

ную Книгу и требующих охраны, а также необходимостью сохранения ге-

нофонда типичных биоценозов. Так, на территории хозяйства отмечены 

редкие, занесенные в Красную Книгу Волгоградской области и требующие 

особого внимания виды насекомых и растений: жужелица венгерская (Ca-

rabus hungaricus F.), жужелица бессарабская (Carabus bessarabicus F.-W.), 

красотел пахучий (Calosoma sycophanta L.) тюльпан Геснера (Шренка) (Tu-

lipa gesneriana L.), ирис карликовый (Iris pumila L.), безвременник яркий 

(Colchicum laetum Stev.) [7, 8]. 

Значительная площадь заказника должна обеспечить эффективность 

выполнения задачи сохранения всего комплекса видового разнообразия 

насекомых и количественной популяционной структуры биоценозов. Кро-

ме того, при меньших размерах заказника не исключается возможность пе-

реноса химических средств защиты при обработках, а также влияние дру-

гих неблагоприятных факторов на обитание, размножение и выживание 

насекомых. Особенно большие трудности возникают в решении проблем 

сохранения отдельных видов опылителей с высокими миграционными 

способностями, дополняемой пассивной миграцией с сильными ветрами, 

перемещением в потоках воздуха. 

В целом же, для хозяйства с распаханностью земель свыше 70 % 

только комплексное применение организационно-хозяйственных, агротех-

нических и биологических приемов защиты растений на базе создания аг-

роландшафтов, улучшающих экологическую ситуацию с резервированием 

опылителей и природных регуляторов численности вредных объектов, 

позволит реально управлять агробиоценозами, снижая пестицидную 

нагрузку на 30-40 %. 
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Аннотация. В статье рассматриваются результаты изучения ви-

дового состава комплексов энтомофауны орошаемых агроландшафтов на 

юге европейской части России. Представлены данные по видовому разно-

образию энтомокомплексов в различных элементах агроландшафта. Рас-

смотрены вопросы влияния орошения на видовое разнообразие энтомофа-

уны фитояруса и герпетобионтов. Дана оценка отдельным сельскохозяй-

ственным культурам в формировании состава и структуры комплексов 

энтомофауны в условиях орошения. На основе проведенного анализа пока-

зана потенциальная значимость полей многолетних трав как источников 

накопления напочвенных энтомофагов, увеличения их численности и их ми-

граций на поля, подвергающиеся интенсивной антропогенной нагрузке. 

Рассмотрены вопросы оптимизации структуры агроландшафта и про-
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странственного размещения его элементов с целью увеличения численно-

сти энтомофагов на полях.  

Ключевые слова: защита растений, энтомокомплексы, видовой со-

став, орошение, агроландшафты. 

 

В последнее время все шире распространяется мнение, что основным 

фактором, лимитирующим само существование человечества на планете, 

является загрязнение среды. Все развитые страны в той или иной степени 

переживают сейчас последствия разрушения окружающей природной сре-

ды. Загрязнение природной среды уже приобрело глобальный характер [4]. 

Острота экологических проблем в России, в частности в защите растений 

от вредных организмов, побуждает акцентировать внимание на поиске не-

химических мер борьбы с фитофагами.  

Актуально в этой связи, как за рубежом, так и в нашей стране разви-

тие концепции интегрированной экологической защиты растений, предпо-

лагающей использование безопасных средств и методов защиты растений, 

предпочтительно нехимических (организационно-хозяйственных, агротех-

нических, биологических). Лишь в случае превышения плотности популя-

ций вредных организмов экономических порогов вредоносности, допуска-

ется ограниченное применение пестицидов.  

Важная роль, отводящаяся блоку защиты растений в технологиях 

возделывания сельскохозяйственных культур, определяется значительной 

вредоносностью фитофагов, потери урожая от которых могут достигать 

30-50, а в отдельных случаях – до 100 % [3]. 

Особенно актуальна эта проблема в условиях орошаемого земледе-

лия, где в связи с более высокими уровнями урожайности системы защиты 

сельскохозяйственных культур от вредных организмов обладают более вы-

сокой эффективностью, а негативные последствия применения пестицидов 

усиливаются по сравнению с «сухим» земледелием. 

В основу разработки стратегии и тактики экологизированных систем 

защиты сельскохозяйственных культур в условиях орошения нами поло-

жен принцип усиления саморегулирования энтомокомплексов в основном 

за счет применения агротехнических и организационно-хозяйственных ме-

тодов, обеспечивающих получение высокого экономического эффекта при 

обеспечении экологической безопасности природной среды. 

В организации экологической защиты растений предусматривается 

использование всех имеющихся средств и методов борьбы с вредными ор-

ганизмами. В ее основу положена система земледелия (структура посевных 

площадей, севооборот, обработка почвы, устойчивые сорта и т.д.), разра-

ботанная для конкретной природной зоны и обеспечивающая оптимиза-

цию фитосанитарной обстановки. Все защитные мероприятия в этих усло-

виях приобретают вспомогательное значение и направлены на предупре-

ждение появления или подавление очагов повышенной вредоносности фи-

тофагов, против которых агротехнические и организационно-

хозяйственные мероприятия оказались недостаточно эффективны. Особое 
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значение это имеет при возделывании сельскохозяйственных культур в 

условиях орошения, так как основные факторы, влияющие на развитие, 

численность и вредоносность вредных объектов, обеспеченность растений 

влагой и питательными веществами, оптимизацию температуры и влажно-

сти воздуха в посевах, а следовательно, повышающие их устойчивость, 

при этом могут регулироваться человеком в значительно больших преде-

лах, чем на неорошаемых землях. 

Орошение в аридных ландшафтах является ведущим фактором, 

позволяющим стабилизировать фитосанитарную обстановку. Устойчивое 

развитие энтомоценозов здесь определяется повышением их 

биоразнообразия и оптимизацией трофической структуры. На орошении 

отмечено формирование преимущественно полидоминантных 

энтомологических сообществ. Так, по нашим данным, состав фауны 

насекомых мелиорированных агроландшафтов Нижнего Поволжья 

насчитывает 1712 видов, из них 1432 вида отмечены в агроценозах 

орошаемых полевых культур и 1579 видов – в сопутствующих зональных и 

интразональных стациях. 

Наряду с увеличением видового разнообразия энтомокомплексов, в 

орошаемых условиях существенно меняется их трофическая структура. 

При проведении сравнительных учетов численности энтомофауны уста-

новлено увеличение на орошаемых посевах относительной численности 

хищных и паразитических видов насекомых. Соотношение общей числен-

ности энтомофагов и фитофагов составляет здесь 1:1,9, тогда как в неоро-

шаемых условиях - увеличивается до 1:6,1. При отмеченном соотношении 

энтомофагов и фитофагов на орошаемых посевах, хищники полностью 

уничтожают вредителей [5]. А на неорошаемых посевах естественного ре-

гулирования численности фитофагов не происходит и при превышении 

экономических порогов вредоносности необходимы химические средства 

борьбы с вредными насекомыми. 

То есть, в условиях орошения создается реальная возможность со-

хранения урожая и снижения пестицидной нагрузки на 40-50%. 

Результаты наших исследований показывают также значительное 

увеличение численности хищников напочвенного яруса энтомокомплекса, 

в частности, жужелиц, на орошаемых посевах. Доминирующие в наших 

учетах виды жужелиц в условиях орошения – Poecilus cupreus, 

Pseudoophonus rufipes, Bembidion properans, Clivina fossor, Poecilus nitens, 

Harpalus distinguendus – указаны в качестве активных хищников многих 

опасных вредителей основных полевых культур [1, 2, 6].  

Так, данные учетов почвенными ловушками показывают, что на раз-

личных культурах сравнительная численность жужелиц, среди которых 

доминируют виды со смешанным типом питания, в условиях орошения в 

2,5-12,4 раз выше, чем на неорошаемых посевах.  

В формировании устойчивых саморегулирующихся энтомокомплек-

сов также важнейшая роль принадлежит севооборотам, включающим по-

севы многолетних трав. При научно обоснованном подборе культур, каче-
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ственном и своевременном выполнении всех предусмотренных агротехни-

ческих мероприятий в севооборотах, численность фитофагов и количество 

сегетальной растительности не превышает экономических порогов вредо-

носности. 

Наши исследования показали, что в севооборотах с различным 

насыщением многолетними травами складываются неравноценные усло-

вия для обитания энтомофауны. При этом основополагающим фактором, 

влияющим на видовой состав и динамику численности насекомых, являет-

ся степень антропогенного воздействия при возделывании различных 

культур в севообороте. 

Многолетнее изучение динамики численности основных трофиче-

ских групп насекомых, проведенное в 1988-2017 гг. в условиях юго-

востока европейской части России показывает, что особенно неблагопри-

ятная энтомологическая ситуация складывается в севообороте с наличием 

только пропашных культур. Поля здесь в течение длительного периода 

подвергаются интенсивным механическим и химическим воздействиям; 

растительный покров, формирующий необходимый для мезофильных эн-

томофагов микроклимат, образуется лишь в начале лета. Эти причины 

определяют формирование монодоминантных энтомологических сооб-

ществ с низким видовым разнообразием. Так, нашими исследованиями на 

кукурузе выявлено 27 доминантных и субдоминантных вида из 15, отме-

ченных на культуре.  

Кроме того, в севообороте, включающем только пропашные культу-

ры, технологический цикл выращивания которых от посева до уборки 

ограничен несколькими месяцами весенне-летнего периода, все биологи-

ческие процессы ежегодно прерываются, способствуя разрегулированию 

биоценоза и деградации почвы. Энтомофаги и паразиты в связи с этим 

здесь являются временными обитателями, поскольку ежегодные «ката-

строфические» воздействия на экосистему поля, не позволяют абсолютно-

му большинству видов проходить здесь свой цикл развития. 

В отличие от севооборотов с пропашными культурами, среднесезон-

ное обилие полезных насекомых в севооборотах с различным насыщением 

многолетними травами значительно (в 2,4-2,7 раза) превышает числен-

ность энтомофагов и паразитов севооборота с пропашными культурами, а 

вредоносность фитофагов в этом севообороте в 1,3 раза выше. Соотноше-

ние численности энтомофагов и вредителей составляет здесь 1:4,7-6,7, что 

по данным О.Г. Чамурлиева и др. [5] позволяет считать возможным само-

регулирование энтомокомплекса. 

Низкое видовое разнообразие, монодоминантная структура энтомо-

комплексов, неблагоприятное соотношение численности полезных и вред-

ных видов указывают на неустойчивость сообщества, формирующегося в 

севообороте с пропашными культурами, невозможность саморегулирова-

ния комплекса энтомофауны. 

Оптимальные условия для обитания размножения и развития полез-

ной фауны создаются в севооборотах с участием многолетних трав, в 
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первую очередь, люцерны и многокомпонентных смесей. Благоприятный 

микроклимат, многолетнее бессменное произрастание на одном месте, от-

сутствие обработок почвы создают здесь оптимальные условия обитания 

для насекомых, в том числе энтомофагов и паразитов. В севооборотах с 

многолетними травами формируется полидоминантный энтомокомплекс 

со значительным видовым разнообразием. Например, из 1249 видов, заре-

гистрированных нами на многолетних бобово-мятликовых смесях, в доми-

нирующую группу входит 72. Такое полидоминантное сообщество облада-

ет способностью саморегулирования, имеет большое значение в поддер-

жании экологического равновесия в агроценозе, являясь эффективным ис-

точником миграции полезных насекомых на соседние поля. 

Немаловажной в экологизации систем защитных мероприятий 

является также роль многолетних трав в севооборотах как резервата и 

стации пережидания такой важной группы напочвенных энтомофагов как 

жужелицы. Указанные выше оптимальные условия ведут здесь к 

увеличению численности и видового разнообразия представителей этого 

семейства.  

В целом можно отметить, что при возделывании 

сельскохозяйственных культур в условиях орошения основное значение в 

борьбе с вредными организмами принадлежит агротехническим и 

организационным методам. При этом нами показана возможность 

формирования стабильного энтомокомплекса с относительно постоянной 

численностью как вредных, так и полезных видов, резко повышаются 

активность энтомофагов и их регулирующая роль, оптимизируется 

фитосанитарная обстановка, создаются реальные предпосылки для 

снижения объемов применения пестицидов, а во многих случаях и полного 

отказа от них. 
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Аннотация. Проанализировано состояние сельскохозяйственных 

угодий, находящихся на польдерных землях Полесского района Калинин-

градской области. В результате обследования мелиоративных сооруже-

ний установлено, что в хорошем мелиоративном состоянии находится 

лишь 10,9% сельскохозяйственных угодий. Основной причиной неудовле-

творительного состояния пашни, сенокосов и пастбищ является вымер-

зание зерновых культур и рапса на пашне, закисление почвы и вымокание 

кормовых культур на сенокосах и пастбищах. В 2015-2016 гг. наметилась 

тенденция улучшения мелиоративного состояния сельскохозяйственных 

угодий в сравнении с 2012 годом, в результате работы Славского отделе-

ния ФГБУ «Калининградмелиоводхоза». 

Ключевые слова: польдеры, состояние пашни, закисление и вымока-

ние почвы, мелиоративные работы. 

 

Введение. Калининградская область по наличию мелиорированных 

земель среди других регионов Российской Федерации уникальна. На ее 

территории свыше 730 тыс. гектаров сельхозугодий, из которых осушают-

ся 94 %. В регионе имеется 98 тыс. гектаров высокопродуктивных поль-

дерных земель (70% польдеров России), в том числе в Славском районе 68 

тыс., гектаров и в Полесском районе 15 тыс. гектаров, которые защищены 

водозащитными дамбами протяженностью 725 км (в том числе в Славском 

районе 440 км и в Полесском районе 113 км). Избыточные воды отводятся 

122 электрифицированными насосными станциями (в том числе в Слав-

ском районе – 56 и в Полесском районе –20). 

https://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1548929
https://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1548929&selid=25304525
https://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1548929&selid=25304525
https://elibrary.ru/contents.asp?titleid=8700
https://elibrary.ru/contents.asp?titleid=8700
https://elibrary.ru/item.asp?id=19499496
https://elibrary.ru/item.asp?id=19499496
https://elibrary.ru/item.asp?id=19499496
https://e.mail.ru/compose?To=kaliningradniish@yandex.ru


115 

Мелиоративное хозяйство Калининградской области включает в себя 

магистральные каналы, водозащитные дамбы, водоприемники, электрифи-

цированные насосные станции, открытую регулирующую и закрытую 

осушительную сеть, мосты [1]. 

Водозащитные дамбы и насосные станции; 90 % которых находится 

в федеральной собственности, являются сооружениями комплексного 

назначения и служат для защиты от затопления не только сельскохозяй-

ственных угодий, но и населенных пунктов и объектов инженерной инфра-

структуры Калининградской области. 

Важное место в земельном балансе Калининградской области зани-

мают польдеры – поймы рек Неман, Матросовка, Преголя, низменности, 

прилегающие к Куршскому и Калининградскому заливам. Они защищены 

от паводковых вод дамбами. Иногда эти места называю «прибалтийскими 

Нидерландами», потому, что здесь много общего со знаменитыми польде-

рами Голландии: такие же дамбы, каналы, насосные станции, та же непре-

рывная борьба с водой. 

Эти пойменные земли обладают не только высоким естественным 

плодородием. Как показали исследования калининградских ученых, на них 

растет уникальный состав трав и произведенная в этой местности сель-

хозпродукция обладает особенными свойствами [2]. 

Осушение польдеров производится преимущественно открытой се-

тью с помощью механического водоподъема. 120 насосных станций пере-

качивают ежегодно 700-800 миллионов, а в те годы, когда особенно много 

осадков, и до миллиарда кубометров воды в год. То есть с каждого квад-

ратного метра польдерных земель откачивается до тонны воды в год. 

Сдерживающими темпами развития мелиорации в области является 

недофинансирование запланированных мелиоративных работ, особенно из 

федерального бюджета. 

Объемы финансирования мелиоративных работ из средств областно-

го бюджета за 2012-2016 гг. выросли в 10-14 раз. Но ежегодно тендеры по 

организации мелиоративных работ проводятся в очень поздние сроки (сен-

тябрь, октябрь) и выигрывают их подрядные организации, предлагающие 

наименьшую сумму по заявленному объему, при этом, зачастую, не осна-

щенные специализированной техникой и не имеющие квалифицированных 

специалистов.  

Общая балансовая стоимость мелиоративных фондов области со-

ставляет 23,44 млрд. рублей, в том числе федеральная - 2,66 млрд. рублей, 

областная 20,78 - млрд. рублей. Как видим соотношение примерно 1:10. 

Рассмотрим текущее состояние мелиоративной системы Калининградской 

области на примере Полесского района. 

Объект и методы исследований. Объектами исследования являют-

ся магистральные каналы, водозащитные дамбы, водоприемники, электри-

фицированные насосные станции, открытую регулирующую и закрытую 

осушительную сеть, мосты Полесского района Калининградской области. 

Исследовательская работа методом анализа проведена по материалам и 
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отчетам, предоставленными специалистами Славского филиала Федераль-

ного государственного бюджетного учреждения Управление «Калинин-

градмелиоводхоз». Полевые исследования проведены с выездом на мелио-

ративные объекты Полесского района.  

Результаты и обсуждение. Все мелиоративные сооружения Полес-

ского района, Калининградской области, находящиеся в Федеральной соб-

ственности, перечислены в таблице 1.  

Таблица 1 – Мелиоративные сооружения Полесского района, находящиеся 

в Федеральной собственности, 2015 г. 
№ п/п Наименование объекта Число Протяженность, км Общая площадь, га 

1 Дамбы 15 94,553 133,1 

2 Водоприемники 9 107,720 138,4 

3 Открытая сеть 86 290,100 342,5 

4 Насосные станции 10 - - 

5 Шлюзы 4 - - 

6 Мосты 21 - - 

7 Трубопереезды 210 - - 

8 Дюкеры 8 - - 

 

Мелиоративные сооружения, находящиеся в областной собственно-

сти включают в себя 8 дамб общей протяженностью 17,4 км, а также рас-

положены на землях следующих сельскохозяйственных предприятий 

(табл. 2).  

 

Таблица 2 – Мелиоративные сооружения Полесского района, находящиеся 

к областной собственности Калининградской области, 2015 г. 

Наименование 

хозяйства 

Длина 

прово

дящей 

сети, 

км 

Длина 

регул

ирую

щей 

сети 

Трубопере

езды 

проводящ

ей сети, 

шт. 

Трубопере

езды 

регулиру

ющей 

сети, шт. 

Общая 

длина 

дренаж

а, км 

Устья, 

шт. 

Водоп

риемн

ые 

колод

цы, 

шт 

ООО Ивановка 18,9 19,4 17 9 934,5 154 24 

ООО Безымянка 14,7 36,8 20 38 538,4 233 63 

ЗАО Кировское 39,1 39,4 50 12 1230,1 222 27 

АОЗТ Заря 25,3 5,9 31 1 1297,9 359 74 

Колхоз 

«Доброволец» 
6,5 45,7 7 - 95,3 35 - 

АОЗТ Саранское 51,8 61,1 33 38 784,9 263 27 

ФГБНУ 

КНИИСХ 
68,8 69,3 68 18 1791,2 607 55 

АОЗТ 

Февральское 
16,1 21,9 32 18 761,9 210 17 

ООО Зерно 27,2 12,7 31 3 1106,6 244 12 

АОЗТ Залесское 

молоко 
64,0 69,4 77 29 1766,8 512 89 

Колхоз им. 

Матросова 
8,5 - - 6 - - - 
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Всего на территории Полесского района расположено 12 польдеров с 

насосными станциями. В таблице 3 приведены сведения о состоянии 

насосных станций всех польдеров с проживающим на их территории насе-

лением. 

Таблица 3 – Население Полесского района Калининградской области, 

проживающее на польдерных землях, 2015 г. 

№ 

п/п 
Наименование польдера 

Пло-

щадь, га 

Насе-

ление, 

чел. 

Состояние насосов 

1 Польдер насосной станции № 1 1045,0 250 работает 

2 Польдер насосной станции № 2 546,0 78 1 из 2-х работает 

3 Польдер насосной станции № 3 1344,0 64 1 из 2-х работает 

4 Польдер насосной станции № 4 96,0 60 работает 

5 Польдер насосной станции № 5 2015,0 12 не работает 

6 Польдер насосной станции № 6 110,0 38 не работает 

7 Польдер насосной станции № 7 742,0 86 1 из 2-х работает 

8 Польдер насосной станции № 8 574,0 485 работает 

9 Польдер насосной станции № 10 1360,0 - 1 из 2-х работает 

10 Польдер насосной станции № 59 1570 131 работает 

11 Польдер насосной станции № 60-А 1250 21 1 из 3-х не работает 

12 Польдер насосной станции №62 3484 194 1 из 2-х работает 

 

Для того чтобы объективно оценить современное состояние мелио-

ративной системы Полесского района, приведем основные показатели 

осушенных сельскохозяйственных угодий (табл. 4). 

 

Таблица 4 – Показатели по оценке и учету мелиоративного состояния осу-

шенных сельхозугодий и технического состояния осушительных систем по 

состоянию на 01.01.2016 г. 

№ 

п/п 

Площадь сельскохозяйственных угодий Число га 

1 Всего 30382 

2 Не используемая  9857 

3 С уровнем грунтовых вод (УГВ) менее 0,5 м  6935 

4 0,5<УГВ<0,75 м 11617 

5 0,75<УГВ<1,0 м 2460 

6 УГВ<1,0 м 9370 

7 Требуется восстановление 4884 

8 Требуется улучшение 3300 

9 Культуртехнические работы 6100 

10 Ремонт коллекторно-дренажной сети 8100 

11 Мелиоративное улучшение 6330 

12 Химические мероприятия (известкование) 9400 

 

Все сельскохозяйственные предприятия Полесского района распола-

гают свои посевы на осушенных сельхозугодьях. Поэтому основная при-
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чина недополучения урожая сельскохозяйственных культур заключается в 

неудовлетворительном состоянии мелиоративной системы (рис. 1, 2).  

 

 

Рисунок 1 – Вымокание и заболачивание сельскохозяйственных угодий 

Полесского района Калининградской области 

 
Рисунок 2 – Бобровая запруда на открытом дренажном канале 

В таблице 5 приведены сводные данные по основным товаропроиз-

водителям Полесского района и состоянию осушенных сельскохозяй-

ственных земель на их территории [3]. 

Как видно из таблицы, в хорошем мелиоративном состоянии нахо-

дится лишь 10,9 % сельскохозяйственных угодий Полесского района, а 

26,7 % сельхозугодий находятся в неудовлетворительном состоянии. Ос-

новными причинами такого неудовлетворительного состояния сельскохо-
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зяйственных угодий Полесского района является поверхностное пере-

увлажнение и недопустимо низкий уровень грунтовых вод из-за неработа-

ющей дренажно-коллекторной сети. ФГБНУ Калининградский НИИСХ, 

как один из основных товаропроизводителей Полесского района имеет 725 

га сельхозугодий в неудовлетворительном мелиоративном состоянии, что 

составляет 16,7% от всей площади сельхозугодий, находящихся в постоян-

ном (бессрочном) пользовании. Для примера, на земле, закрепленной за 

ФГБНУ Калининградский НИИСХ на праве бессрочного (постоянного) 

пользования, сооружено и обслуживается 43,9 км дамб и 41,9 км открытых 

каналов, находящихся в Федеральной собственности; 138 км открытых ка-

налов и 1791 км закрытых дренажных каналов, находящихся в областной 

собственности.  

Таблица 5 – Состояние осушенных сельскохозяйственных земель по По-

лесскому району, 2010-2016 гг. 

№ 

п/

п 

Наименование хозяйства 
Пло-

щадь 

сель-

хо-

зуго-

дий, 

га 

Мелиоративное 

состояние 
Причина 

хо-

ро-

шее 

удовл

. 

не-

удов

л. 

по-

верх. 

пе-

ре-

увла

жне-

ние 

поверх. 

пере-

увлаж-

нение 

и низ-

кий 

УГВ 

не-

до-

пу-

сти-

мый 

УГВ 

1. ООО «Ивановка» 2377 - 1677 670 282 388 - 

2. ЗАО «Кировское» 3574 373 2185 1016 420 440 156 

3. АОЗТ «Февральское» 2384 164 1493 727 265 427 35 

4. АОЗТ «Саранское» 3465 - 2024 1441 570 735 136 

5. АО «Безымянка» 2706 156 1085 1465 547 918 - 

6. ООО «Зерно» 2458 - 1941 517 152 208 157 

7. АОЗТ «Заря» 2491 565 1617 309 110 199 - 

8. ФГБНУ КНИИСХ 4363 700 2938 725 95 254 376 

9. ЗАО «Залесское молоко» 6151 1362 3896 893 399 494 - 

10. Рыбколхоз «Доброволец 443 - 93 350 - - 350 

11. Рыбколхоз им. Матросова - - - - - - - 

12. Итого 2013 30382 3320 18949 8113 2840 4063 1210 

13. Итого 2010-2012 гг. 30382 3158 18683 8541 2822 4451 1268 

 

Необходимо отметить также небольшое улучшение мелиоративного 

состояния сельскохозяйственных угодий в сравнении с 2012 годом. В 

2014-2015 гг. в результате работы ФГБУ «Калининградмелиоводхоза» и 

Славского отделения в частности, сельхозугодий, находящихся в неудо-

влетворительном состоянии стало меньше на 428 га, на 162 га стало боль-

ше сельхозугодий в хорошем состоянии (рис. 3). 

Если проанализировать причину гибели сельскохозяйственных куль-

тур на пашне Полесского района, то основной причиной является вымер-

зание зерновых культур и рапса и вымокание озимых культур, яровых зер-
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новых культур и рапса, поскольку в неудовлетворительном мелиоративном 

состоянии находится 3605 га пашни, что составляет 20,9 % от общей пло-

щади (табл. 6). 

 

Рисунок 3 – Работа по очищению мелиоративного канала в Полесском 

районе. 

Таблица 6 – Обследование мелиоративного состояния осушенных сельхоз-

угодий хозяйств Полесского района всех форм собственности на 15 мая 

2015 года 
Структура посев-

ных площадей, 

всего 

Сельхо-

зугодья, 

га 

Оценка мелиоративного со-

стояния 
В

ы
м

о
ч
к
и

 
Гибель с/х куль-

тур, га 

х
о
р
о
ш

ее
 

у
д

о
в
л
ет

в
о
-

р
и

те
л
ь
о
е 

неудовлетворит в том числе 

все-

го 

на земле 

треб 

рекон-

стр. 

в
се

го
 

в
ы

м
ер

з 

в
ы

м
о
к
. 

н
еи

сп
р
. 

д
р
ен

аж
 

Пашня 17253 1971 13357 1925 1680 1150 110 95 15 - 

Испол. в 2014 г 6506 1971 3914 621 - 307 - - - - 

Озимые  1537 415 756 364 - 201 110 95 15 - 

Озимые зерновые 1112 415 441 256 - 166 15 - 15 - 

Озимый рапс 425 - 317 108 - 35 95 95 - - 

Яровые зерновые 3948 1206 2537 205 - 63 - - - - 

Картофель 86 16 70 - - - - - - - 

Рапс яровой 150 54 96 - - - - - - - 

Не использован-

ная пашня 
10747 - 9493 1304 - 843 - - - - 

Сенокос 4960 692 1938 2330 1090 250 - - - - 

Пастбище 7897 590 3697 3610 380 343 - - - - 

Многолетние 

насаждения 
272 30 242 - - - - - - - 

Итого сельхо-

зугодий 
30382 3283 19234 7865 3150 1743 110 95 15 - 
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Выводы. Таким образом, больше половины сельхозугодий, отведен-

ных под пашню, сенокосы и пастбища Полесского района находятся в не-

удовлетворительном мелиоративном состоянии. Основной причиной не-

удовлетворительного состояния сельхозугодий Полесского района являет-

ся недофинансирование всех культуртехнических и мелиоративных работ, 

выполняемых Славским филиалом ФГБУ «Калиниградмелиоводхоз».  
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Аннотация. Фосфогипс – это побочный продукт, образующийся в 

больших количествах при производстве фосфорных удобрений (при выпус-

ке по сернокислотной технологии во всём мире его производится ~150 млн 

т/год). Фосфогипс представляет собой тонкодисперсный порошок, в со-

став которого входит ряд ценных компонентов. Его основу составляет 

соль CaSO4×2Н2О, содержание которой достигает 92 %. В настоящей 

статье рассмотрена практика применения фосфогипса в сельском хозяй-

стве в качестве эффективного средства для мелиорации почв и их ре-

культивации при загрязнении нефтепродуктами, а также как многоком-
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https://elibrary.ru/item.asp?id=28618299
https://elibrary.ru/item.asp?id=27616604
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понентного минерального удобрения – источника фосфора, кальция, серы 

и микроэлементов для почв. 

Ключевые слова: фосфогипс, фосфорные удобрения. 

 

1. Мелиорация почв. Плодородные почвы мира часто имеют тяже-

лый гранулометрический состав. Это обуславливает их склонность к сли-

тизации, осолонцеванию, образованию тупиковых пор, засолению и дру-

гим негативным процессам, вытекающим из условий генезиса и факторов 

текущей эволюции. Мелиорация улучшает условия эволюции почвы с точ-

ки зрения питания растений, открывает возможность повысить отклик аг-

рофитоценоза на дополнительное удобрение. Практически все средства 

химической мелиорации являются одновременно минеральными макро- и 

микроудобрениями широкого спектра действия [1]. Фосфогипс – один из 

лучших побочных продуктов химической технологии в фокусе использо-

вания в качестве мелиоранта почвы [2, 3, 4, 5]. 

Фосфогипс может использоваться для мелиорации и солонцеватых, и 

кислых почв путем: 

а) замедления деградации почв; 

б) повышения проницаемости почв, которая может уменьшить по-

верхностные стоки и эрозию почвы; 

в) повышения усвоения органических веществ и фосфора в почве; 

г) улучшения солевой обработки и выщелачивания, сохраняя влагу в 

почве, защищая от засухи и заболачивания; 

д) сокращения испарения аммиака в процессе компостирования и 

повышения эффективности использования азота [6]. 

Потребность в фосфогипсе по всей России для устранения щелочно-

сти и засоленности почвы составляет ~ 3 млн. т. [7].  

Фосфогипс в дозах 5, 10, 20 и 25 т/га улучшает пластичность почвы 

[8], уменьшает прочность почвы на сжатие [9], а также улучшает ее струк-

туру. Фосфогипс по своей природе является кислым, его pH варьируется от 

1 до 4,5. Поэтому его можно напрямую использовать для предотвращения 

растрескивания поверхности, снижения липкости на солонцевато-

солончаковых почвах и сухих красноземах. Прямое внесение фосфогипса 

может понизить pH почвы и существенно улучшить её химические свой-

ства. Замена Ca2+ на Na+ в почве может превратить глину, насыщенную 

натрием, в глину, насыщенную кальцием, что повышает водопроницае-

мость почв и способствует росту растений [10]. 

Комплексная мелиорация рекомендована на орошаемых солонцовых 

и засоленных почвах Нижнего Поволжья [11, 12]. 

Действие фосфогипса в дозе 8 т/га изучали при ирригации на кашта-

новой почве в комплексе с солонцами. После внесения мелиоранта количе-

ство поглощенного натрия в почве в слое 20-30 см снизилось с 15,1 до 1,7 

%; содержание подвижного фосфора (по Мачигину) в слое 0-20 см соста-

вило 3,91 мг P2O5/100 г, а в слое 20-40 см – 2,49 мг P2O5/100 г. В результате 
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урожайность кукурузы на силос возросла с 26,0 до 33,0 т/га (или на 27 %) 

[13]. 

Также эксперименты, проведенные сельскохозяйственными институ-

тами в Китае [14], показали, что фосфогипс существенно увеличил уро-

жайность и плодородность почв (табл. 1). Китайская академия сельскохо-

зяйственных наук провела несколько полевых исследований для изучения 

воздействия внесения фосфогипса в почву на урожай зерновых пшеницы и 

маиса. Результаты, представленные в таблице 2, показали, что при внесе-

нии фосфогипса в почву урожайность пшеницы и маиса существенно по-

высилась [15]. 

Таблица 1 – Влияние внесения фосфогипса в почву на рост культур 
Культуры Внесение фосфогипса 

(кг/ 667 м2) 

Воздействие 

Рис 75 Сильные стебли, уменьшилось полегание 

Хлопок 150 Листья распускаются быстро, повысилась 

устойчивость производства хлопка 

Соевые бобы 200 Урожайность повысилась на 16% 

Ячменный солод 100-300 Урожайность повысилась на 43,3%-50,9% 

Грибы Фосфогипс замещает 

гипсовый порошок и 

часть удобрений 

Количество увеличилось, цвет улучшился 

Таблица 2 – Влияние внесения фосфогипса в почву на урожайность пше-

ницы и маиса 

Культуры Типы почв Количество внесения фосфогипса (кг/667 м2) 

контрольный 

вариант 
500 1000 2000 4000 

Урожай-

ность пше-

ницы 

(кг/667 м2) 

Аллювиальная (нанос-

ная почва) 
218,7 290,0 369,2 377,4 378,4 

Слегка засоленная ал-

лювиальная (наносная 

почва) 

110,1 222,0 351,4 354,8 351,6 

Урожай-

ность маи-

са (кг/667 

м2) 

Аллювиальная (нанос-

ная почва) 
420,4 598,0 618,5 612,6 630,2 

Слегка засоленная ал-

лювиальная (наносная 

почва) 

350,4 564,3 570,9 578,4 597,9 

 

Фосфогипс повышает качество компоста, предотвращая потерю ам-

миака, усиливая активность микрофлоры, снижая численность гельминтов, 

ослабляя минерализацию навоза и органического вещества почвы. Мелио-

ранты и компосты дают удобрительный эффект, обеспечивая химическую 

фиксацию азота и других ингредиентов органического вещества [16, 17]. 

За счет применения фосфогипса на черноземах обыкновенных прибавка 

урожайности зерна кукурузы и корнеплодов сахарной свеклы составила 

11 % [18, 19, 20]. В результате использования такого компоста усиливается 

кущение пшеницы (на 21 %) и снижается засоренность посевов. При этом 
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можно снизить норму высева на 20 %. Кроме того, наблюдалось повыше-

ние качества зерна озимой пшеницы: увеличилось содержание белков, уг-

леводов, провитамина А, витаминов группы В, аминокислот, растворимых 

полисахаридов и микроэлементов [2, 20, 21]. 

В серии исследований за счет внесения фосфогипса в почву числен-

ность микроорганизмов, усваивающих органические формы азота, увели-

чилась на 10 %, количество микроорганизмов, ассимилирующих мине-

ральный азот, – на 8 %, актиномицетов – на 11 %, целлюлозоразрушающих 

микроорганизмов (в основном, за счет рода Pseudomonas) – на 16 %, число 

колоний азотобактера – на 8 % [22]. Вместе с этим, фосфогипс может не 

только оказывать влияние как удобрение, но и тормозить активность поч-

венных бактерий и уменьшить количество случаев корневой гнили капу-

сты [23]. 

Кроме того, после внесения в почву фосфогипса численность мыше-

видных грызунов снижается в несколько раз. Возможно, его кислая реак-

ция негативно влияет на работу их пищеварительного тракта [24]. 
2. Фосфоросодержащее многокомпонентное удобрение. Фосфо-

гипс и органоминеральные мелиоративные смеси на его основе можно рас-

сматривать как кальциевое, серное, кремниевое удобрение и источник 

микроэлементов [25]. 

При внесении 1 т/га фосфогипса нейтрализованного в качестве мно-

гокомпонентного удобрения в почву поступает (кг): Са – 265, S – 215, P2O5 

– 20 и SiO2 – 9,8 [1]. 

Кальций и сера могут способствовать образованию корневых клу-

беньков бобовых растений, в частности овощей. Широкое применение 

фосфогипса может сэкономить много ресурсов серы и кальция, он может 

быть полезным удобрением при внесении в почвы с дефицитом фосфора 

[26]. При внесении фосфогипса на соевые бобы, в количестве не более 50 

кг/667 м2, урожайность повысилась на 12 ~ 19 %. Подобным образом в 

случае с семенами рапса и кунжутом внесение мелиоранта 30~50 кг/667 м2 

привело к увеличению урожайности на 15 % [27]. Исходя из результатов 

полевого опыта, проведенного на чернозёме выщелоченном с высоким со-

держанием карбонатов возможна оптимизация системы удобрения сель-

скохозяйственных культур путём внесения фосфогипса в дозе 4 т/га. После 

его внесения, в сравнении с контролем, содержание подвижного фосфора в 

почве под соей в фазе 4-5-ти листьев увеличилось на 18-23 %, в фазе буто-

низации – на 4-26 %, в фазе полной спелости – на 17-28 %; а в почве под 

кукурузой в фазе 4-5-ти листьев – на 6-14 %, в фазе цветения – на 3-8 % и в 

фазе полной спелости – на 12-26 %. Фосфогипс в качестве фосфорного 

удобрения дал достоверный прирост урожайности сои и кукурузы не толь-

ко по сравнению с контролем, но и по отношению к варианту минерально-

го питания NPK марки 20:40:20 [28].  

Внесение в почву фосфогипса, апатита и сульфата калия усиливало 

всхожесть семян и развитие корневой системы проростков, увеличивало 
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содержание кальция и кремния в стеблях, а также содержание сульфатной 

серы в зерне озимой пшеницы и овса [29].  

Азотные удобрения, карбамид или карбонат аммония, при смешива-

нии с фосфогипсом могут работать в почве как медленнодействующие 

удобрения. Исследования медленнодействующих азотных удобрений по-

казали, что фосфогипс может абсорбировать ионы аммония, тем самым 

понижая скорость нитрификации в почве и снижая потери азота путем ис-

парения аммиака более, чем на 13 %. Карбамид или бикарбонат аммония в 

смеси с фосфогипсом (1:1~2) могут создать медленнодействующее азотное 

удобрение по сравнению с равным количеством азота, вносимого с карба-

мидом или карбонатом аммония, и повысить урожайность на 13~14 % 

(табл. 3) [30].  

Таблица 3 – Влияние внесения фосфогипса вместе с азотными удобрения-

ми на урожайность различных культур в регионе Фэнся́нь в Китае [31]  
Площадка Культуры Внесение Урожайность 

кг/ 667 м2 

Рост урожай-

ности (%) 

Город 

Fengxin 

Ячмень Карбамид : фосфогипс 

(1:2) 
495,5 +37,3 

Карбамид 361,0 - 

Город Tairi Рис,-

пшеница 

Карбамид : фосфогипс 

(1:2) 
526,0 + 34,2 

Карбамид 392,0 - 

Подсев 

пшеницы 

Карбамид : фосфогипс 

(1:2) 
300,5 +24,9 

Карбамид 240,6  

Город 

Tangwai 

Ячмень Карбамид : фосфогипс 

(1:2) 
492,0 + 4,6 

Карбамид 469,0 - 

Ячмень Бикарбонат аммония : 

фосфогипс (1:2) 
501,5 + 3,1 

Бикарбонат аммония 486,4 - 

Город 

Kuangwai 

Рапс Карбамид : фосфогипс 

(1:2) 
298,3 +33,7 

Не удобрено 223,2 - 

Рапс Бикарбонат аммония : 

фосфогипс (1:2) 
285,2 +27,8 

Не удобрено 223,2 - 

 

Глубокий и детальный обзор эффективности применения фосфогип-

са в земледелии на различных типах почв и под различные сельскохозяй-

ственные культуры дан Калиниченко В.П. [32]. Так, относительно приме-

нения фосфогипса в качестве многокомпонентного удобрения, приведены 

убедительные данные о том, что при внесении нейтрализованного фосфо-

гипса в почву в дозе около 1т/га в почву поступает (кг): кальция–265; се-

ры–215; фосфора (в расчете на Р2О5) – 20 и кремния (в расчете на SiO2) – 

9,8 [1]. При системе удобрения риса N120P80K60 внесение в основной прием 

4 и 6 т/га фосфогипса обеспечивает такой же уровень фосфора в лугово-
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черноземной почве и растениях, как и внесение 150 кг/га аммофоса. Уро-

жайность риса за счет внесения фосфогипса при этом увеличилась на 

0,57 т/га или 9 % в 2013 году. Варианты питания растений N120P80K60 и 

N120K60 +4 т/га фосфогипса были практически идентичны по степени дей-

ствия на азотный, фосфорный и калийный режим почвы. 

Сегодня особо обострилась проблема серного обеспечения сельско-

хозяйственных культур. За последние десятилетия увеличилась продук-

тивность злаковых культур, растут площади посевов рапса, сои, бобовых 

культур – все они являются активными потребителями серы, как источника 

белковой структуры. Ещё академик Д.Н. Прянишников ставил серу в один 

ряд с такими элементами питания, как азот, фосфор и калий. Давно состо-

явшийся переход химической промышленности на выпуск сложных и кон-

центрированных удобрений, не содержащих серу, увеличение за последние 

годы поставок минеральных удобрений снизило обеспеченность растений 

этим элементом питаний. 

Вынос серы из почвы с урожаем сельскохозяйственных культур оце-

нивается в 20-50 кг/га в год, вынос из корнеобитаемого слоя – в 20-40 кг/га 

в год. Обеспеченность плодородных почв РФ подвижной серой низкая на 

55 % земель и средняя на 35 % земель. Более 90 % почв нуждаются в при-

менении серосодержащих удобрений [33]. 

Уже в Советском Союзе наши предшественники озадачились этой 

проблемой. Была развернута широкая географическая сеть испытаний 

фосфогипса, как источника серы для культурных растений. Данные опыты 

показали высокую эффективность фосфогипса, как серосодержащего 

удобрения (табл. 4). 
 

Таблица 4 – Эффективность фосфогипса как серосодержащего удобрения   

Культура Регион 
Доза фосфогип-

са, ц/га 

Прибавка к фону без 

серы, % 

Клевер (зеленая мас-

са) 

Нечерноземная 

зона 

4-5 13-105* 

5-6 13-16* 

Капуста кормовая  3-4 4-31 

Брюква  5 7-8 

Озимая пшеница Белоруссия 4 6-7 

Ячмень  4 2-3 

Овес  4 4 

Горох  5 6-21 

Вика-овёс  5 12 

Люпин Прибалтика 5 9,5 

Кукуруза  6 32 

Озимая рожь  4 7 

* – данные по клеверу представлены в ц/га 

Массовое применение фосфогипса с учетом его доступности в каче-

стве серосодержащего материала может полностью решить проблему не-

достаточного обеспечения почв подвижной серой. 
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3. Использование фосфогипса для защиты почв и водоемов. Об-

разование корки (заиливания) на поверхности почвы во время ливневых 

дождей снижает впитывание ливневых вод и приводит к увеличению сто-

ков и эрозии почвы. Было обнаружено, что нанесение на поверхность рас-

творенного полиакриламида в смеси с гипсом очень эффективно для сни-

жения образования корки (заиливания), стоков с почвы и эрозии [34]. 

Показана возможность рекультивации загрязненных нефтью почв с 

использованием фосфогипса [35]. При среднем нефтяном загрязнении 

сельскохозяйственных земель (до 15-16 л нефти/м2) рекультивацию верх-

него слоя почвы можно провести без вывоза загрязненного грунта с ис-

пользованием мелиоранта и органических удобрений. Концентрация 

нефтепродуктов в течение 1 года снижается в 70-80 раз. На 3-й год на 

сильно загрязненном нефтепродуктами участке всхожесть семян озимой 

пшеницы была аналогичной незагрязненной почве. Проростки в варианте 

совместного внесения перегноя и фосфогипса имели лучшую жизнеспо-

собность. 

Фосфогипс в загрязненной почве активирует процессы распада 

нефтепродуктов, ускоряет испарение выделяемой влаги из загрязненного 

субстрата в 3-4 раза и сокращает время на восстановление почвы, что поз-

воляет провести ее рекультивацию за сравнительно короткий срок без вы-

воза верхнего загрязненного слоя почвы [20, 36, 37, 38]. Так, всхожесть се-

мян озимой пшеницы в варианте вегетационного опыта «почва + мазут 

(10:1)» составила 10 %, а в варианте «почва + мазут + перегной 

+фосфогипс (10:1:2:2)» – 80 % [39]. 

Изучена рекультивация розлива нефти по поверхности обыкновенно-

го чернозема в дозе 5-6 л/м2 в двух вариантах: без обработки (контроль) и с 

внесением на поверхность почвы 2,2 кг/м2 фосфогипса [40]. Участок перед 

экспериментом перекопали на глубину проникновения нефти (28-30 см) 

дважды: в год загрязнения и на следующий год. В контрольном варианте 

через 2 дня после разлива растительность и животные погибли. В варианте 

с внесением фосфогипса в течение 2-х недель масса загрязненной почвы и 

нефти подсохла; отмечено образование структурных гранул; аэрация суб-

страта была лучше, чем в контрольном варианте. На 2-й год провели посев 

овса и получили хорошие всходы и урожай семян в данном варианте. На 3-

й год на участке с внесением фосфогипса не наблюдалось признаков 

нефтяного загрязнения. 
4. Производственные опыты. Производственный опыт ООО «Рай-

город» показал положительные результаты от внесения в почву фосфогип-

са. На участках, где весной 2013 года была проведена химическая мелио-

рация почвы, отмечено заметное её оструктуривание, улучшение водно-

воздушного режима и значительное увеличение урожайности картофеля по 

сравнению с участками без внесения фосфогипса при применении одина-

ковой технологии возделывания культуры (табл. 5). 
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Таблица 5 – Влияние проведения мелиорации почв на урожайность карто-

феля 
Наименование 

культуры 
Сорт Урожайность в 2013 г. 

на участках, т/га 
Прибавка уро-

жайности 
без внесения 

фосфогипса 
с внесением 

фосфогипса 
т/га % 

Картофель чипсовый «Гермес» 35,8 47,5 11,7 32,6 

Увеличение урожайности сельскохозяйственных культур на 10-15 % 

за счет проведения химической мелиорации почвы привела к снижению 

себестоимости единицы продукции на 7-11 % по овощам и картофелю, по-

чти на 25 % по кукурузе на зерно и более чем на 40 % по сое за счет рас-

пределения затрат на больший объем продукции. Кроме того, повысились 

товарные качества продукции, что явилось гарантией стабильного потре-

бительского спроса и лучшей цены реализации. 

Для конечного потребителя сельскохозяйственной продукции следу-

ет отметить тот факт, что внесению фосфогипса сопутствует не только 

улучшение почв и повышение урожайности культур, а даже снижение со-

держания тяжелых металлов в растениях. В опытах с наиболее чувстви-

тельными к накоплению токсинов культурами с увеличением дозы фосфо-

гипса от 5 до 20 т/га наблюдалась тенденция к уменьшению содержания 

тяжелых металлов в растениях. В частности, количество меди в растениях 

снижалось от 2,9 до 2,7 мг/кг (на контроле 2,9 мг/кг); свинца от 0,22 до 

0,17 мг/кг (на контроле 0,24 мг/кг) и цинка от 10,2 до 7,0 мг/кг (на контро-

ле 10,8 мг/кг).  

Результаты большого ряда исследований показали экологическую 

безопасность применения исследуемого фосфогипса даже в полной дозе 

[41].  

Высокую агрохимическую эффективность фосфогипс для сельского 

хозяйства показал в полевых испытаниях на раннеспелом картофеле сорта 

Любава и ячмене яровом, проведенных ВНИИ картофельного хозяйства 

им. А.Г. Лорха на территории научно-экспериментальной базы ВНИИКХ 

«Коренево» Люберецкого района Московской области в 2013-2014 годах. 

Целью работы было выявление влияния фосфогипса на эколого-

токсикологические показатели окружающей среды, а также на продуктив-

ность и качество сельскохозяйственных культур.  

В ходе исследований было установлено, что агрохимикат «Фосфо-

гипс для сельского хозяйства» является ценным кальций-фосфорно-

серным удобрением с пролонгированным действием питательных компо-

нентов, позволяющим с применением в высоких дозах внесения улучшать 

плодородие почвы и повышать продуктивность картофеля и ячменя без 

ущерба для экологии окружающей среды.  

Результаты полевых испытаний 2013 года на картофеле показали, 

что: 

- применение фосфогипса увеличило продуктивность картофеля до 

29,5-34,5 т/га, против 25,7 т/га – на варианте одних минеральных удобре-
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ний; максимальная урожайность получена в варианте Фон + 1500 кг фос-

фогипса – 34,5 т/га, прибавка к фону составила 8,8 т/га или 34,2%; 

- внесение агрохимиката в почву в дозах 1000, 1500 и 3000 кг/га на 

фоне минеральных удобрений (весной перед посадкой картофеля) привело 

к повышению показателей почвенного плодородия осенью по сравнению с 

исходными значениями; 

- подкисляющего или подщелачивающего действия на почвенный 

раствор от внесения фосфогипса за вегетационный сезон 2013 года не 

установлено; 

- улучшилось качество картофеля: содержание сухого вещества 

(22,9-24,1 %), крахмала (15,1-15,4 %) и витамина С (16,8-17,4 %) в клубнях 

картофеля вариантов с фосфогипсом (в дозах от 500 до 3000 кг/га) находи-

лось в интервалах, превышающих значения минерального фона, соответ-

ственно–21,7, 15,2 и 17,7 %; на варианте Фон + 1500 кг/га фосфогипса – с 

максимальным урожаем, качество картофеля было выше минерального 

фона: содержание сухого вещества 22,9 %; крахмала – 15,5 %; витамина С 

– 17,4 %; 

- концентрация нитратов в продукции вариантов с применением 

фосфогипса составляла от 79 до 106 мг/кг, что существенно ниже варианта 

с применением азофоски + калий хлористый – 124 мг/кг; по уровню нитра-

тов, продукция, полученная на вариантах с применением фосфогипса, от-

вечала требованиям санитарных норм и правил; 

- картофель, выращенный на вариантах совместного применения ми-

неральных удобрений с фосфогипсом: Фон + фосфогипс от 500 до 3000 

кг/га – характеризовался высокими оценками вкуса (7 баллов); 

- наилучшие кулинарные показатели получены в варианте Фон + 

1500 кг/га фосфогипса: хороший вкус (7 баллов), средняя развариваемость 

(5 баллов), отсутствие потемнения варёной (9 баллов) и небольшое потем-

нение сырой мякоти (7 баллов), относительно низкое содержание редуци-

рующих сахаров (0,75%); в результате наиболее высокая суммарная кули-

нарная оценка получена также в варианте Фон + 1500 кг/га фосфогипса (28 

баллов), по сравнению с фоновым вариантом (23,3 балла); 

- отмечено положительное влияние применения фосфогипса на 

устойчивость картофеля к грибным болезням клубней: фитофторозу, пар-

ше обыкновенной и ризоктониозу; 

- при внесении агрохимиката в различных дозах (от 500 до 

3000 кг/га), включая максимальную – содержание токсичных и опасных 

веществ в почве не превышало установленных санитарными нормами и 

правилами значений; 

- внесение фосфогипса в почву (весной перед посадкой картофеля от 

500 до 3000кг/га) обеспечило получение экологически безопасной продук-

ции на всех вариантах опыта, включая вариант с максимальной дозой 

(3000 кг/га), накопления тяжелых металлов в клубнях картофеля сверх 

установленных норм не происходило. 
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По комплексу хозяйственно-ценных признаков (урожайность, струк-

тура, качество продукции и показатели плодородия почвы) выделился ва-

риант со средней дозой фосфогипса: Фон + 1500 кг/га фосфогипса.  

Полевые испытания фосфогипса, заложенного в почву весной 2013 

года, продолжились в 2014 году (последействие) – на ячмене и в 2015 году  

(3-й год испытания) на картофеле. 

Во второй год исследований было установлено, что: 

- агрохимикат «Фосфогипс для сельского хозяйства» улучшает пло-

дородие почвы и повышает продуктивность  зерна ячменя на 9,6-39,6 % на 

второй год последействия без ущерба экологии окружающей среды;  

- на второй год последействия высоких доз фосфогипса (1500 и 

3000 кг/га) установлено их слабое подщелачивающее действие; 

- в осенних образцах почвы 2014 года (фосфогипс от 500 до 3000 

кг/га + NPK) отмечено существенное повышение содержания подвижных 

фосфора, серы и обменного кальция по сравнению с исходными значения-

ми (весна 2013 года); разрыв между уровнем содержания кальция и серы в 

варианте с минеральными удобрениями и вариантах с испытуемым агро-

химикатом возрастал к концу вегетации 2014 года, что объясняется сниже-

нием содержания перечисленных элементов в почве под действием систе-

матического внесения концентрированных безбаластных минеральных  

удобрений  (азофоска + калий хлористый; нитроаммофоска); 

- последействие фосфогипса (1000-3000 кг/га) увеличило урожай-

ность ячменя до 21,6-27,5 ц зерна /га против 19,7 ц/га – на варианте одних 

минеральных удобрений; максимальная урожайность и высокое качество 

зерна получены в варианте 3000 кг фосфогипса + NPK – 27,5 ц/га, прибав-

ка к фону составила 7,8 ц/га или 39,6 %; 

- в сумме за два года исследований (2013-2014 годов) внесение фос-

фогипса в количестве 1000, 1500 и 3000 кг/га способствовало росту про-

дуктивности звена севооборота (картофель - ячмень) на 15,9-26,3 ц/га или 

на 18,9-31,3 % по сравнению с вариантом применения одних минеральных 

удобрений; 

- на второй год последействия агрохимиката в различных дозах (от 

500 до 3000 кг/га), включая максимальную – содержание токсичных и 

опасных веществ в почве не превышало значений;  

- фосфогипс в дозах от 500 до 3000 кг/га (на второй год последей-

ствия) обеспечил получение экологически безопасной продукции на  всех 

вариантах опыта, включая вариант с максимальной дозой (3000 кг/га фос-

фогипса), накопления тяжелых металлов в зерне ячменя сверх установлен-

ных норм не происходило. 

По результатам 2013-2014 годов и комплексу хозяйственно-ценных 

признаков двух культур севооборота (урожайность, структура, качество 

продукции и показатели плодородия почвы) выделился вариант со средней 

дозой фосфогипса: 1500 кг/га фосфогипса + минеральные удобрения.  

В 2016 году в национальную программу стандартизации Российской 

федерации на 2017 год внесен ГОСT «Фосфогипс для сельского хозяйства. 
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Технические условия». Данный документ призван обеспечить единство 

требований для фосфогипса с точки зрения его применения в сельском хо-

зяйстве. В данном стандарте будут систематизированы и стандартизирова-

ны все необходимые требования к фосфогипсу, предназначенному для ис-

пользования в сельском хозяйстве в качестве мелиоранта для структурооб-

разования и восстановления плодородия почв, кальций-, серо- и фосфорсо-

держащего удобрения и фосфорсодержащего удобрения, а также в каче-

стве компонента для приготовления компостов. 

Данный стандарт подразделяет фосфогипс на 6 марок в зависимости 

от содержания основного вещества и содержания свободной влаги. Допол-

нительно будут стандартизированы методы контроля для определения фи-

зико-химических показателей материала в соответствии с техническими 

требованиями, требования безопасности, требования охраны окружающей 

среды, правила приемки, рекомендации по транспортировке и хранению, 

гарантии изготовителя. 

Для стимулирования работ по химической мелиорации почв, начиная 

с 2017 года, при расчете размера субсидий регионам Нечерноземной зоны 

Правилами оказания несвязанной поддержки предусмотрен повышающий 

коэффициент 1,7. Кроме того, правилами несвязанной поддержки сельско-

хозяйственным производителям в области растениеводства предусмотрено, 

что при предоставлении господдержки на проведение агротехнологиче-

ских работ на площадях, занятых зерновыми, зернобобовыми и кормовыми 

культурами уполномоченный орган может устанавливать повышающий 

коэффициент 1,2 для хозяйств, осуществляющих работы по известкова-

нию, фосфоритованию и гипсованию посевных площадей. 

С разработкой государственного нормативного документа по приме-

нению фосфогипса в сельском хозяйстве практику предоставления повы-

шенных (стимулирующих) субсидий на гипсование и мелиорацию почв 

можно будет расширить. 

5. Оценка издержек при внесении фосфогипса в качестве мелио-

ранта. По данным Российского НИИ проблем мелиорации средняя стои-

мость химической мелиорации 1 га в текущих экономических условиях 

может составлять около 3500 рублей [42]. В таблице 6 приведены оценоч-

ные затраты на внесение 5 тонн фосфогипса на га в зависимости от уда-

лённости хозяйства от места складирования мелиоранта. Эти данные кос-

венно подтверждают предположения РосНИИПМ. Отдельно хотелось бы 

подчеркнуть, что расчеты не основаны на широком анализе рынка. 

Правительство РФ в 2012 году приняло постановление № 717 «О 

государственной программе развития сельского хозяйства и регулирования 

рынков сельскохозяйственной продукции, сырья и продовольствия на 

2013-2020 годы». В рамках этой программы оформлен Паспорт федераль-

ной целевой программы «Развитие мелиорации земель сельскохозяйствен-

ного назначения России на 2014-2020 годы», который обновлен в 2017 го-

ду (табл. 7). Однако, прямого указания на то, что средства могут использо-
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ваться на химическую мелиорацию и, в частности, гипсование в программе 

отсутствует. 

Таблица 6 – Оценка затрат на мелиорацию 1 га фосфогипсом 

Затраты Удаленность от места складиро-

вания фосфогипса, км 

Транспортировка до 100 100-300 300-500 

1 Погрузка 1 т, руб. 50 

2 Тариф на перевозку 1 т/км, руб. 4,0 3,5 3,2 

3 Перевозка 1 т, руб. 400 1 050 1 600 

4 Перевалка 1 т, руб. 50 

Расчетная доза мелиоранта, т/га 5 

Всего транспортировка: 3 020 7 268 11 016 

Внесение    

5 Машины и агрегаты: МТЗ-82, РУМ-8, руб. 150 150 150 

6 Прочие затраты, руб. 350 350 350 

Всего внесение 500 500 500 

Итого мелиорация 5 т / 1 га, руб. 3 520 7 768 11 516 

Таблица 7 – Размер федеральной целевой программы «Развитие мелиора-

ции земель сельскохозяйственного назначения России на 2014-2020 годы»  

Период, год 

Было (ред. 

19.12.2014) 
Стало (ред. 29.07.2017) 

Федеральный 

бюджет 

Федеральный 

бюджет* 

Бюджет субъ-

екта РФ* 

Внебюджет-

ные источни-

ки* 

2014-2020 81 909 657,80 62 447 233,30 14 679 422,00 56 610 515,30 

2014 7 899 882,90 6 022 804,19 1 415 775,84 5 459 874,38 

2015 8 577 786,60 6 539 632,27 1 537 266,21 5 928 396,39 

2016 9 980 762,40 7 609 249,20 1 788 700,22 6 898 040,08 

2017 12 560 714,90 9 576 183,26 2 251 065,86 8 681 131,90 

2018 14 465 885,00 11 028 668,90 2 592 500,52 9 997 858,94 

2019 14 050 420,00 10 711 921,88 2 518 043,05 9 710 717,12 

2020 14 374 206,00 10 958 773,60 2 576 070,29 9 934 496,50 

Кормовых еди-

ниц, тыс. тонн 
6 256,30 5460,7 

Ввод в эксплуа-

тацию, тыс. га 
987,96 594,71 

* – распределение по годам расчетное и может изменяться, программой в редакции от 

29.07.2017 года определен только общий объём финансирования. 

 

Требуются практические опыты применения фосфогипса с ком-

плексной оценкой затрат и доходов в горизонте 7-8 лет, который оценива-

ется как период положительного последействия мелиоранта. 

Заключение. Проблема использования фосфогипса в качестве вто-

ричного сырья для производства ликвидных продуктов актуальна еще с 60-

х годов XX века. Многочисленные опыты, проведенные в России и за ее 

пределами, убедительно доказали техническую возможность и целесооб-
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разность его применения в народном хозяйстве вместо традиционных ви-

дов природного сырья [43]. 

Фосфогипс – безусловно ценный для почвенного плодородия ресурс; 

его системное применение позволит увеличить потенциал обрабатываемых 

сельскохозяйственных угодий и вовлечь в эффективное земледелие мил-

лионы гектаров, которые в настоящее время простаивают. Поэтому в инте-

ресах устойчивого развития сельского хозяйства разрабатывать и внедрять 

в производство комплексы мероприятий по восстановлению и поддержа-

нию плодородия нуждающихся в мелиорации почв. 
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Аннотация. Волго-Ахтубинская пойма, одна из крупнейших в мире 

речных долин, расположена в юго-восточной части Восточно-

Европейской равнины на территории Прикаспийской низменности, в бас-

сейне реки Волги, в пределах естественных границ территории затопле-

ния между рекой Волгой и ее левым рукавом Ахтубой. Главный системо-

образующий фактор ландшафта и экологической системы Волго-

Ахтубинской поймы - особый режим водного питания пойменной терри-

тории, заключающийся в относительно регулярном ее затоплении в пери-

од половодья. Следовательно, водный режим в решающей степени зави-

сит от режима паводков, то есть от их частоты, продолжительности и 

глубины затопления.  
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Сельское хозяйство обеспечивается водой, как из водохранилища, 

так и из реки в нижнем бьефе. Существенное влияние на продуктивность 

сельского хозяйства в нижнем бьефе оказывает режим стока половодий, 

особенно высота подъема уровня воды, площадь и продолжительность за-

топления. Например, на Нижней Волге основными гидрологическими фак-

торами, влияющими на выход растительного покрова, являются: объем по-

ловодного стока, максимальный уровень воды, длительность состояния 

уровня выше определенных отметок в конкретных створах [1]. 

К сожалению, многолетний режим использования водных ресурсов 

Волжско-Камского бассейна в противоречии с природным весенним по-

пуском паводковых вод привел к понижению уровня грунтовых вод почти 

до критической величины, что привело к отсутствию воды в колодцах и 

водоемах пойменной части сельских поселений, а также к гибели лесных 

дубрав и др.  

Прибрежная территория ВАП, в том числе и часть акватории Волго-

градского водохранилища, широко используются в хозяйственном отно-

шении. Здесь представлены большинство форм хозяйственной деятельно-

сти нашего региона. Это зона активного земледелия и животноводства. В 

советский период в левобережье Волгоградской области появились ороси-

тельные системы с большим забором воды в весенне-летний период на 

орошение [5]. 

Устойчивость и производительность земледелия напрямую зависят 

от условий увлажнения. Но, несмотря на то, что во время паводка в пойме 

огромные участки заливаются водой, тем не менее, существует около 

70 тыс. га, которые относятся к бесхозным сельскохозяйственным землям. 

Проблема их освоения и привлечения фермеров заключается в недостаточ-

ном водоснабжении этих участков. В лучше увлажненной и менее подвер-

женной засухам лесостепной полосе при правильном комплексе мелиора-

тивных работ, таких как удобрения, правильные севообороты, снегозадер-

жание и т.д. обеспечиваются высокие урожаи. Поэтому при недостатке 

влаги необходимо орошение, которое гарантирует получение высоких 

урожаев. 

Сложившиеся природные условия предопределили здесь развитие 

овцеводческо-скотоводческих хозяйств с неорошаемым земледелием по 

производству продовольственного и фуражного зерна, а также грубых и 

сочных кормов. Пойменные земли отличаются большим разнообразием, 

обусловленным своеобразным режимом увлажнения. В большинстве слу-

чаев на заливных землях особого внимания заслуживает система основной 

обработки почвы. Поэтому на участках с быстрым течением воды в период 

затопления целесообразнее основную обработку переносить на послепа-

водковый период, так как есть опасность смыва разрыхленного слоя поч-

вы.  
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Для максимальной выгоды от использования поливной воды разра-

ботаны агротехнические способы, поддерживающие оптимальную глубину 

промачивания почвы. Одними из самых эффективных являются капельное 

и внутрипочвенное орошение. В отличие от поверхностного орошения и 

дождевания  вода подается малыми дозами и с разной периодичностью. 

Поэтому нет необходимости поддерживать влагозапасы почвы от предпо-

ливного порога влажности до 100 % НВ, поскольку можно поддерживать 

уровень водообеспеченности с колебаниями 5-10 % НВ. [3]. 

Как показали исследования по определению направленности измене-

ния климата на территории Нижней Волги за пятидесятилетний период, 

степень аридности региона увеличилась. Климат поймы резко континен-

тальный и засушливый. Среднегодовая температура составляет около 8 0С. 

Количество выпадаемых за год осадков уменьшилось почти на 50 мм на 

фоне увеличения суммы положительных температур [2]. 

Чтобы осуществить ряд комплексных мелиораций ВАП нужно обра-

тить внимание не только на гидроэнергетику и водный транспорт, но и на 

сельское и рыбное хозяйство. Основным моментом необходимо считать 

требования сохранения поймы, как уникального природного объекта. Так-

же обязательно помнить, что эффект регулирования стока зависит от всего 

каскада Волжско-Камских водохранилищ и не только Волгоградским во-

дохранилищем. Решение проблемы требует рассмотрения различных вари-

антов использования природных ресурсов поймы, в том числе сохранения 

и изменения режима попусков в нижний бьеф Волгоградской ГЭС и при-

менения комплекса мелиоративных мероприятий по улучшению экологи-

ческого и экономического состояния поймы. 

При активном использовании плодородных земель ВАП орошением 

они истощаются. Кроме того 15 % пойменных почв приходится на аккуму-

лятивно песчаные и супесчаные и 14 % – на аккумулятивно легкосуглини-

стые и супесчаные. Все они, и особенно первые, нуждаются в улучшении 

структуры и физико-химических свойств. 

Густая гидрографическая сеть поймы многие десятилетия хранит та-

кое ценное природное богатство, как речной и озерный ил. Кроме того, 

пойменные озера являются источником орошения и часто требуют очист-

ки. Извлечение донных отложений улучшает водный режим, дает возмож-

ность использовать озерную воду для орошения и обводнения прилегаю-

щей территории. 

Применение иловых отложений в качестве местных органомине-

ральных удобрений при орошении и соблюдении комплекса агротехниче-

ских мероприятий позволяет, во-первых, получать стабильный урожай, от-

вечающий биологическим возможностям культуры, во-вторых, обеспечи-

вать высокое качество урожая, в-третьих, рассматривать иловые удобрения 

не только как средство непосредственного обеспечения растений элемен-

тами питания, но и как основной фактор непрерывного повышения плодо-

родия орошаемых земель Волго-Ахтубинской поймы [4]. 
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Введение. Украина владеет значительным природно-экономическим 

потенциалом для развития промышленного садоводства. В то же время 

экономические проблемы последних лет обусловливают негативную тен-

денцию в формировании баланса садоводческой продукции и динамики 

экспорта и импорта плодов. Поэтому в условиях глобализации мировой 

https://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1255818&selid=21369663
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экономики и, как следствие, повышения конкуренции между производите-

лями, все большее значение приобретают вопросы производства конкурен-

тоспособной продукции [1]. 

Решение этой проблемы, в первую очередь связано с внедрением в 

производство интенсивных технологий выращивания плодовых культур, 

направленных на быструю отдачу капиталовложений, скороплодных, да-

ющих продукцию высокого качества [7]. 

Новые типы садов семечковых культур на вегетативных подвоях с 

высокой плотностью посадки и компактной кроной обусловливают раннее 

вступление в плодоношение и активное наращивание урожайности садов. 

В тоже время применение интенсивных технологий при выращивании 

плодовых культур предусматривает необходимость поддержания  опти-

мальной их обеспеченности минеральным питанием и влагой как опреде-

ляющих факторов формирования высокого урожая в условиях юга Украи-

ны. Во-первых, это связано с особенностями почвенно-климатических 

условий, во-вторых – с поверхностным расположением корневой системы 

деревьев на клоновых подвоях, осваивающей небольшой объем почвы [6, 

7].  

В тоже время применение орошения и удобрений помимо непосред-

ственного влияния на продукционные процессы плодовых деревьев высту-

пает мощным фактором влияния на почву в связи с непосредственным 

участием в накоплении, перемещении и перераспределении органических 

и минеральных веществ в почве. Известно, что минеральные удобрения и 

поливная вода нарушают естественное равновесие между процессами аг-

рохимического цикла органических и минеральных элементов в почве, 

обуславливают дополнительную мобилизацию их почвенных запасов, по-

явление «экстра-азота», накопление солей, изменение их состава и т.д. [3–

6]. Активность этих процессов, с одной стороны, определяется дозой, сро-

ком и способом внесения минеральных удобрений, с другой – степенью 

минерализации и составом поливной воды, поливной нормой, способом 

полива и т.д. 

Таким образом, понимая степень влияния системы внесения мине-

ральных удобрений и орошения на агрохимические и водно-физические 

свойства почвы, а также зависимость от этих свойств качества питания и 

активности прохождения физиолого-биохимических процессов растений, 

можно оперативно управлять продукционными процессами плодовых 

культур и качеством плодовой продукции. 

В связи с этим целью данных исследований было установление оп-

тимальных показателей питательного и водного режима почвы, которые 

обеспечат улучшение процесса питания и влагообеспеченности плодовых 

деревьев и увеличение продуктивности интенсивных насаждений семечко-

вых культур в условиях юга Украины. 

Материалы и методы исследований. Исследования проведены в 

Мелитопольской опытной станции садоводства (МОСС) имени 

М.Ф. Сидоренко ИС НААН на базе длительных полевых опытов (2003–
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2015 гг.) по изучению влияния различных доз, сроков, способов, форм и 

соотношений минеральных удобрений, а также поливных норм на пита-

тельный и водный режим почвы, а также физиолого-биохимические и про-

дукционные процессы деревьев яблони сортов Айдаред, Флорина и Голден 

Делишес  (подвой М9, схемы посадки 4х1 м и 4х1,5 м) и груши сортов 

Конференция и Изюминка Крыма  (подвой айва А, схема посадки 5х3 м). 

Почва – чернозем южный тяжелосуглинистый на лессах, характери-

зуется следующими показателями (в слое 0–60 см): содержание гумуса – 

2,33 %, рН – 7,8, емкость катионного обмена – 47,0 мг-экв/100 г почвы, 

Na+Кпогл. – 0,9 % от суммы катионов. Содержание подвижных форм фос-

фора и калия (метод Мачигина) в слое  0–40 см составляет 26 мг/кг и 280 

мг/кг почвы соответственно. Средний показатель наименьшей влагоемко-

сти (НВ) в метровом слое – 25,3 %.  

Система содержания почвы –  черный пар, полив насаждений осу-

ществлялся с помощью стационарной системы капельного орошения. Ми-

нерализация поливной воды до 1,2-1,6 г/л.   

В опытах по изучению влияния водного режима на урожайность яб-

лони предусмотрены варианты с назначением полива термостатно-

весовым методом при снижении влажности   почвы до 80% НВ в слое 0-40 

см, а также с использованием расчетного метода, учитывая разницу между 

испаряемостью (Е0) и количеством осадков (О). Испаряемость устанавли-

валась по формуле Н.Н. Иванова: Е0 = 0,00006(t +25)2(100 – r), где Е0 – ис-

паряемость за сутки, мм;  t – среднесуточная температура воздуха, 0С; r – 

среднесуточная относительная влажность воздуха, %. Контроль – есте-

ственное увлажнение. 

В исследования по изучению влияния изменений питательного ре-

жима почвы под действием удобрений на продукционные процессы семеч-

ковых культур включены варианты с внесением 15–120 кг/га NPK с раз-

личными соотношениями макроэлементов, сроками, способами и формами 

их внесения. 

Растительные и почвенные образцы отбирали в динамике в течение 

вегетации плодовых культур для определения содержание NPK по обще-

принятым методикам.  

Результаты и их обсуждение. В результате исследований по изуче-

нию влияния систематического внесения минеральных удобрений на фор-

мирование питательного режима чернозема южного в насаждениях семеч-

ковых культур установлены определяющие факторы изменений содержа-

ния NPK в почве. К ним, в первую очередь, относятся элементы системы 

внесения удобрений, а именно: дозы, формы, сроки и способы внесения 

макроэлементов. Доля влияния этих факторов варьирует от 12 до 46 % в 

зависимости от элемента и периода вегетации. 

Кроме того, интенсивность накопления NPK в значительной степени 

определялось гидротермическим режимом почвы, а именно ее влажностью 

и температурой. Так, например, доля влияния гидротермического режима 

почвы на изменение содержания нитратной формы азота в отдельные пе-
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риоды вегетации достигала 77 %. В тоже время степень совместного влия-

ния факторов «влажность почвы» и «температура почвы» на накопление 

минерального азота в течение вегетационного периода колебалась в преде-

лах 40–56 %. 

Динамика накопления минеральных соединений фосфора и калия  в 

почве  в значительной степени (22–39 %) зависела от дозы соответствую-

щего вида удобрений. Зависимость данного показателя от температуры и 

влажности почвы была менее значительной – (11–22 %). 

Несомненно, достаточная обеспеченность почвы основными элемен-

тами питания является определяющим фактором оптимизации условий 

минерального питания растений. В тоже время для активизации продукци-

онных процессов и накопления биомассы растений, в том числе хозяй-

ственной, важны не абсолютные величины содержания макроэлементов в 

почве, а степень их поглощения и усвоения [6, 8]. 

Принимая во внимание важность этого вопроса, в исследованиях 

определены ряд условий максимально эффективного поглощения пита-

тельных веществ деревьями яблони и груши. По результатам изучения ди-

намики поступления NPK в вегетативные и генеративные органы плодо-

вых деревьев установлено, что наиболее интенсивное их поглощение про-

исходит при влажности почвы в диапазоне 70–80 % НВ, температуре поч-

вы – 22–26 0С и содержании минерального азота в почве – 24÷36 мг/кг, 

Р2О5 – 39÷50 мг/кг, К2О – 290÷370 мг/кг (табл. 1). Данные условия обеспе-

чивают формирование урожайности яблони не менее 30 т/га плодов. Зна-

чительное отклонение от этих параметров приводит к уменьшению эффек-

тивности действия удобрений.  

Таблица 1 – Анализ качества питания деревьев яблони (среднее за годы 

исследований) 
Содержание в почве, 

мг/кг Соотношение 

N:P:K в листьях 

Диапазон средне-

взвешенного ко-

эффициента усвое-

ния NPK, % 

Урожайность, 

т/га 
N P K 

11÷18 19÷26 207÷230 2,7–3,8 : 1 : 2,1–3,0 6,4÷6,9 21÷24 

16÷23 27÷40 234÷296 3,8–4,5 : 1 : 1,8–2,6 7,8÷9,6 22÷27 

24÷31 39÷46 290÷354 4,6–5,7 : 1 : 1,1–2,3 10,5÷11,9 27÷33 

29÷36 44÷50 342÷370 5,8–6,6 : 1 : 1,0–1,6 7,6÷10,5 26÷29 

35÷44 51÷61 368÷411 6,7–7,5: 1 : 0,7–1,1 8,1÷9,2 23÷25 

41÷56 53÷64 406÷440 7,6–11,1: 1 : 0,5–1,0 6,9÷7,5 19÷26 

 

Следует отметить, что поддержание вышеуказанных диапазонов со-

держания питательных веществ достигается внесением умеренных доз ми-

неральных удобрений, не превышающих 25-60 кг/га д.в. Значительное 

превышение этих доз в большинстве случаев не сопровождается дальней-

шим повышением урожайности, приводит к низкой агрономической и эко-

номической эффективности удобрений, увеличению их потерь, а также 

нарушению экологического равновесия в плодовом агроценозе. 
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Так, например, систематическое применение азотных удобрений в 

интенсивных насаждениях груши обуславливает значительное накопление 

N-NO3 по профилю почвы, несмотря на непромывной водный режим поч-

вы. Максимальная нисходящая миграция N-NO3 наблюдалась при большем 

суммарном количестве удобрений: увеличение суммарной дозы азота, вне-

сенной за 10 лет, с 300 до 1200 кг/га сопровождалось ростом их содержа-

ния в слое 450–500 см с 21,7 до 92,1 кг/га по сравнению с 15,4 кг/га на кон-

троле. 

Кроме того, оптимизация применения азотных удобрений должна 

быть направлена не только на увеличение урожайности, но и предотвра-

щение накопления в ней чрезмерного количества нитратов. Несмотря на 

то, что деревья характеризуются значительной активностью корней к нит-

ратной редукции, часть N–NO3 поступает с ксилемным током к листьям и 

плодам, особенно при интенсивных технологиях выращивания насажде-

ний. Потому для груши и яблони, наряду с другими продуктами питания, 

введена ПДК, составляющая 60 мг NO3/кг сырого вещества. В наших ис-

следованиях установлено, что при внесении азота дозами, больше N90, от-

мечено превышение ПДК содержания N–NO3 в плодах на 0,8–10,7 мг/кг. 

Как уже отмечалось выше, кроме системы удобрения, определяю-

щим фактором формирования определенного уровня урожайности семеч-

ковых насаждений является орошение. Основной проблемой при установ-

лении рациональных режимов орошения является выбор оптимальных 

сроков и норм полива. С этой целью используется показатель суммарного 

водопотребления культуры. 

За годы исследований определено, суммарное водопотребление яб-

лони зависело от метеорологических условий вегетации, режимов и спосо-

бов полива (табл. 2). Так, например, при схеме посадки 4 х 1 м его пара-

метры варьировали от 3274 м3/га на контроле до 3873 м3/га на варианте 

110% (Е0 – О). 

Таблица 2 – Суммарное водопотребление и эффективность орошения яб-

лони при разных режимах орошения, м3/га  

Варианты 

опыта 

Влаго-

запас 

почвы 

Осад-

ки 

По-

ливы 

Суммар-

ное водо-

потребле-

ние  

Коэффициент  

водопо-

требления, 

м3/т 

эффективно-

сти орошения, 

кг/м3 

Контроль 1128 2199 - 3327 511,6 - 

80% НВ 799 2199 632 3630 309,3 9,5 

110%(Е0-О) 790 2199 712 3701 300,2 9,5 

90%(Е0-О) 820 2199 592 3611 304,7 9,8 

70%(Е0-О) 789 2199 455 3443 351,1 8,0 

Примечание: Влагозапас – разница между содержанием влаги в начале и конце веге-

тации  

На основании величины суммарного водопотребления сада и его 

урожайности можно установить степень эффективности орошения, показа-

телем которой является коэффициент водопотребления (м3/т), показываю-

щий отношение расхода поливной воды на единицу урожая, а также коэф-
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фициент эффективности орошения (кг/м3) – отношение прибавки урожая к 

оросительной норме [2]. В наших иследованиях установлено, что большая 

эффективность орошения обусловлена назначением поливов при 90 % от 

баланса между испаряемостью и количеством осадков, где коэффициент 

водопотребления составил 304,7 м3/т, а коэффициент эффективности оро-

шения – 9,8 кг/м3. 

Таким образом, результаты исследований свидетельствуют о высо-

кой эффективности использования умеренных доз минеральных удобрений 

и оптимизированных режимов орошения для повышения продуктивности 

семечковых культур на юге Украины, поддержания экологического равно-

весия в агроценозе, а также получению качественной плодовой продукции. 

Заключение. На основании анализа взаимосвязи урожайности се-

мечковых культур с показателями минерального питания растений и вод-

ного режима чернозема южного уточнены оптимальные диапазоны содер-

жания и соотношения NPK в почве и листьях семечковых культур, показа-

на возможность использования разности между испаряемостью и количес-

твом осадков для оперативного управления водным режимом и достиже-

ния оптимальных параметров влогообеспеченности деревьев с целью акти-

визации их продукционных процессов, получение экологически безопас-

ной продукции, а также сохранения устойчивости плодового агроценоза 

при использовании интенсивных технологий выращивания садов. 
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Аннотация. В статье изложены результаты анализа методиче-
ских рекомендаций и пособий, используемых при ведении мониторинга 
орошаемых агроландшафтов. Оценены их достоинства и выделены недо-
статки. Приведены суждения по части совершенствования методологии 
и частных методов выполнения исследований в системе мониторинга. 
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Введение. Анализ рекомендаций и пособий по исследованиям состо-

яния мелиорированных земель в динамике свидетельствует о достаточной 
сформированности доктрины мониторинга, как теоретического принципа 
научной деятельности в этом направлении. Концептуальной основой этой 
доктрины является экологический фундамент исследований, как основы 
природоохранных и средоохранных действий [1, 2, 10].  

В экологии доминирует системная парадигма. В упрощенном, схема-
тическом понятии система трактуется как совокупность взаимодействую-
щих элементов, составляющих более или менее ограниченное целостное 
единство. Именно поэтому системный подход в мониторинговых исследо-
ваниях принят в качестве базисного. Используется трансект-катенарный 
метод изучения динамики процессов в агроландшафтах, что позволяет 
установить латерально-миграционные сопряжённости структурно-
функциональных изменений всех сопряжённых компонентов природно-
территориальных комплексов [3, 4, 5]. 

Методы и методология исследований. Методология исследова-
тельских работ стала базироваться на долгосрочном прогнозе аномалий 
компонентов антропогенизированных ландшафтов. Исследования по таким 
сценариям в их практическом приложении должны обеспечить оптимиза-
цию структурно-функциональной организации мелиорированных земель, а 
в научном аспекте – совершенствование методологии мониторинга. 

Существенные сложности возникают при определении тенденций 
(трендов) изменения экосистемы под влиянием возникающего воздействия 
на неё внешних и внутренних факторов. Нахождение адекватного описа-
ния тренда затруднено тем, что к влиянию антропогенного фактора добав-

http://www.wooldridgej.arc.agric.za/
mailto:komarova62@rambler.ru
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ляются природные воздействия, сила которых может значительно изме-
няться по годам или по ряду лет. Метод «гармоничных весов» для опреде-
ления трендов, разработанный А.Н. Полевым [6] и отчасти реализованный 
В.Е. Тихоновым [9], базируется только на учёте метеорологических факто-
ров, поэтому в применении к орошаемым агроландшафтам этот метод 
нуждается в доработке. 

Результаты и обсуждение результатов. История изучения  мелио-
рации земель и история изучения её последствий, как результат совершен-
ства или несовершенства подходов к проектированию и выбора средств 
реализации проектов, с полной ясностью показала ведущую роль теории во 
всё более глубоком изучении закономерностей природы и общества: сколь 
бы тонкими бы не были эмпирические исследования реальных явлений на 
мелиорированных объектах, но подлинного понимания их сущности мож-
но достигнуть лишь благодаря теории, синтезирующей и проясняющей 
эмпирические данные в свете общей картины всей исследуемой предмет-
ной области. 

Дробность подходов и узость точек зрения, характерные для отдель-
ных специальных наук, приводят к утрате объективного представления о 
реальном объекте. Эти положения определяют cтратегию и тактику мони-
торинга, исходя из необходимости решения главных задач мониторинга: 

• своевременное выявление изменений эколого-мелиоративного 
состояния орошаемого агроландшафта; 

• определение трендов разрушительных (дестабилизирующих 
экологическую устойчивость) процессов; 

• разработка действий, направленных на восстановление произ-
водительного потенциала экологически - дестабилизированных земель; 

• совершенствование методов контроля за мелиорированными 
территориями. 

Стратегия мониторинга должна строиться на логической последова-
тельности выполнения работ в составе основных базовых компонентов 
(рис.). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок – Каркас локального эколого-мелиоративного мониторинга оро-
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Тактика мониторинга – это схема отслеживания явлений и процессов 

по блок-компонентам агроэкосистемы. Полное представление о состоянии 

объекта в динамике могут дать результаты исследований по четырем блок-

компонентам: атмосфера, литосфера, гидросфера, биосфера. Эти блоки 

расцениваются как подсистемы первого уровня. Во взаимосвязи с изучени-

ем этих блоков контролируются параметры инженерного, энергетического 

и экономического блоков, принимаемые за подсистемы второго уровня. 

Блок-компоненты расчленяют на субблоки. В блоке «гидросфера» 

субблоки – водоисточник и оросительные воды, грунтовые воды, коллек-

торно-дренажные воды. В блоке «литосфера» субблоки – почва, подпочва 

(подстилающая порода). В блоке «биосфера» – фитоценозы, микробоцено-

зы. Для каждого субблока определяется свод необходимых показателей, 

наиболее полно отражающих его состояние и каналы энергетических свя-

зей с другими субблоками и блоками. 

В процессуальном отношении работы по каждому блок-компоненту 

осуществляются в следующей последовательности: натурные исследова-

ния – выявление причин негативных процессов – разработка мероприятий, 

блокирующих развитие этих процессов – разработка программы восста-

новления подсистемы. 

В энергетическом блоке отслеживаются процессы энергомассообме-

на, и оценивается экологическая ёмкость земель. 

В частных исследованиях по базовым, средообразующим блок-

компонентам необходим поиск граничных критериев, при которых сохра-

няется способность подсистемы к самовосстановлению, чем обеспечивает-

ся её устойчивость. Вероятность деформации агроландшафтов под воздей-

ствием загрязнителей определяется не только их массой, привносимой в 

единицу времени, но и устойчивостью природного комплекса к этому воз-

действию. Геохимическая (экологическая) устойчивость ландшафтов 

(местностей, урочищ) к антропогенному прессингу определяется их спо-

собностью самоочищения и зависит, в первую очередь, от свойств почв и 

климатических факторов. Например, для количественной оценки потенци-

альной способности почв к самоочищению используют совокупность па-

раметров, основными из которых являются: ёмкость катионного обмена, 

мощность гумусового горизонта, водный режим (водная нагрузка), интен-

сивность биогенных процессов. 

Ранжировка почв в составе орошаемых агроландшафтов может осу-

ществляться по такому показателю как сумма поглощённых оснований, 

которая с достаточной достоверностью характеризует ёмкость поглоще-

ния. Остальные параметры, определяющие способность почвы к самоочи-

щению, могут значительно варьировать внутри агроландшафта и не харак-

теризовать его экологическую устойчивость в целом. С увеличением сум-

мы обменных оснований усиливается поглощение загрязнителей, накопле-

ние их в твердой фазе, что блокирует процессы самоочищения. Следова-

тельно, наибольшей устойчивостью обладают почвы с меньшим содержа-

нием суммы обменных оснований. 
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Мониторинг как слежение за какими-то объектами или явлениями 

принято делить на базовый (или фоновый), глобальный, региональный и 

импактный. Н.Ф. Реймерс [7, 8] считает целесообразным делить монито-

ринг на фоновый и импактный (мониторинг локальных и региональных 

антропогенных воздействий), с одной стороны экосистемный (по иерархии 

экосистем, агросистем), с другой – компонентный (по компонентам экоси-

стемы). 

Для контроля за состоянием агроэкосферы наиболее приемлемыми, 

отвечающими требованиям объективной оценки текущей ситуации в агро-

ландшафтах (и в первую очередь  в ландшафтах с наличием мелиориро-

ванных земель) и прогноза их состояния на перспективу, являются локаль-

ный и региональный мониторинг. 

Локальный мониторинг в системе мониторинга регионального орга-

низуется и проводится на наиболее типичных для конкретного региона 

местностях в составе орошаемых агроландшафтов. Такие орошаемые мас-

сивы в контурах одного агроландшафта с сопряженными с ними участками 

территорий принимаются в качестве своеобразной модели. Выявленные в 

процессе мониторинга закономерности трансформации компонентов этой 

агроэкосистемы могут экстраполироваться на аналогичные объекты.  

Цель мониторинга отдельных объектов в зависимости от их базового 

состояния определяет состав исследований, по которому следует выделять 

эколого-мелиоративный и агрохозяйственный разновидности мониторинга. 

Эколого-мелиоративный мониторинг дает полное представление об 

изменении состояния объекта во времени по сумме показателей в отслежи-

ваемых блок – компонентах экосистемы и определяет свод действий по 

управлению её экологической устойчивостью. Агрохозяйственный мони-

торинг ведется с целью установления динамики продуктивности угодий в 

зависимости от технологий возделывания сельскохозяйственных культур 

или условий формирования урожая природных фитоценозов (заливные лу-

га), для определения длительности эффекта агромелиоративных мероприя-

тий, а также темпов разрушения агрофитоценозов и восстановления при-

родных фитоценозов на мелиорированных лугах. Эта разновидность мони-

торинга менее затратна и более приемлема для осуществления в регио-

нальном масштабе. 

На практике невозможно провести жесткую границу, обозначить 

четкий раздел методов исследований в системах мониторинга различных 

иерархических уровней. Поэтому систематизация такого рода исследова-

ний весьма условна. Все аспекты исследований переплетаются настолько 

тесно, что даже самая приблизительная и общая схема не в состоянии от-

разить реальные проявления всех форм движения материи. 

Сложившаяся идеология мониторинга в целом определяет направ-

ленность исследований. Однако при анализе частных рекомендаций по ор-

ганизации работ и приемам их осуществления выявляется ряд недостатков, 

которые могут быть устранены путем соответствующих дополнений и 

корректировок. 
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К ряду общих замечаний можно отнести: 

• не всегда приводятся схема и структура мониторинга; 

• не выделяется полный состав блок-компонентов орошаемого 

агроландшафта (экосистемы), расцениваемых как подсистемы; 

• не предусматриваются базовые объекты (в качестве модель-

ных) с типичными условиями немелиорированных земель, сопоставимыми 

по геоморфологическим условиям; 

• в качестве методической основы исследований редко предлага-

ется трансект-катенарный метод; 

• не приводятся алгоритмы программ анализа состояния объекта 

в текущем периоде и на перспективу; 

• не приводится состав и построение оперативной документации. 

По части совершенствования методологии эколого-мелиоративного 

мониторинга напрашивается вывод о необходимости разработки компо-

зитного индекса оценки состояния объекта, вычисляемого из ряда стати-

стических показателей. Этот показатель должен отражать степень концен-

трации воздействия на систему, приводящую к «запуску» разрушительных 

процессов.  

Хотелось бы отметить, что орошаемый агроландшафт как биологи-

ческая и техническая системы при постоянном техногенном прессинге мо-

жет перейти грань критического уровня, ту «красную черту», где вполне 

рутинный сбой одного из составляющих компонентов внезапно ее разру-

шит. Чем дальше система заходит за предел устойчивости, тем меньше 

степень (доза) воздействия, которая запустит системный сбой. Более того, 

чем дальше за «точку возврата», тем менее важно, что станет детонатором 

деформации системы – климатические параметры, нарушение технологи-

ческого регламента, привнос загрязнителей извне – каждый из этих факто-

ров готов запустить системную катастрофу по известному «принципу до-

мино». 

Выводы. Считаем, что совершенствование методов ведения монито-

ринга обязательно должно осуществляться с использованием новейших 

средств и приемов обработки полученной информации. Объективная, де-

тализированная оценка состояния оросительных систем и поливных земель 

с расшифровкой деградационных процессов важна, в первую очередь, для 

разработки способов и приемов ремелиорации орошаемых агроландшаф-

тов с восстановлением из производительного потенциала, а также для без-

ошибочного проектирования новых систем при реализации Концепции 

развития комплексных мелиораций в стране. 
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Аннотация. Ростовская область находится на территории, где в 

основном присутствуют засушливые сезоны, и мероприятия по мелиора-

ции являются важным фактором для развития АПК региона. В то же 

время, несмотря на принимаемые правительством области меры по 

улучшению мелиоративных объектов, техническое состояние некоторых 

мелиоративных систем ухудшается. Особенно это касается сложной се-

ти транспортирующих и распределительных каналов, водозаборных со-

оружений, насосных станций, сбросной и коллекторно-дренажной сети.  

В рамках концепции «Развитие мелиорации земель сельскохозяй-

ственного назначения России на 2014-2020 годы» минсельхозпродом обла-

сти разработана подпрограмма «Развитие мелиорации земель сельскохо-

зяйственного назначения Ростовской области на 2014-2020 годы» [1]. 

Этой подпрограммой предусмотрено до 2020 года восстановить более 40 

тысяч га мелиорированных земель, в том числе 35,3 тысяч га орошаемых 
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и 4,9 тысячи га осушаемых сельскохозяйственных угодий. На реализацию 

программных мероприятий до 2020 года предусмотрено израсходовать 

5,9 млрд рублей, в том числе 4,6 млрд рублей на строительство, рекон-

струкцию и техническое перевооружение мелиоративных систем  общего 

и индивидуального пользования, из которых более 50% это средства сель-

скохозяйственных товаропроизводителей. В связи с тем, что к 2020 году 

прирост орошаемых земель составит 80 тыс. га, общая площадь орошае-

мых сельхозугодий области – 308,5 тыс. га, и при условии, что вся эта 

площадь будет поливаться, потребность в воде для среднесухого года, в 

среднем с учетом риса, составит 1635,0  млн. м3, для чего необходимо  до-

полнительное изъятие водных ресурсов в количестве - 220 млн. м3, таким 

образом, все это потребует дальнейшего развития и улучшения  мелио-

ративных систем. 

Ключевые слова: Устойчивое развитие сельских территорий, мели-

оративные системы, развитие АПК, орошаемое земледелие, продуктив-

ность орошаемых земель, снижение энергетических затрат, ороситель-

ные системы, научно обоснованные технологии орошения. 

 

Актуальность данной темы заключается в том, что в настоящее вре-

мя развитие агропромышленного комплекса немыслимо без устойчивого 

развития сельских территорий. Гарантом стабильности развития АПК яв-

ляются мелиорированные земли, на что указывает мировой опыт исполь-

зования их на протяжении нескольких столетий. 

Сельское хозяйство Ростовской области вынуждено затрачивать 

намного больше энергетических и материальных ресурсов на производство 

продукции из-за неблагоприятных природно-климатических условий. Ро-

стовская область расположена в зоне недостаточного увлажнения с часто 

повторяющимися засухами и суховеями, поэтому, начиная с 50-х годов XX 

века, в донском регионе велась активная работа по строительству мелиора-

тивных объектов.  

В области, где засушливые сезоны не являются редкостью, орошае-

мая почва – один из основных факторов обеспечения стабильности сель-

хозпроизводства, а значит и продовольственной безопасности. [2]. 

Однако техническое состояние некоторых мелиоративных систем 

ухудшается. Особенно пострадала сложная сеть транспортирующих и рас-

пределительных каналов, водозаборных сооружений, насосных станций, 

сбросной и коллекторно-дренажной сети. Из-за отсутствия необходимых 

ремонтно-эксплуатационных работ, замены технического оборудования, 

работ по реконструкции мелиоративных объектов деградация мелиоратив-

ных систем достигла критического уровня, износ большинства сооружений 

мелиоративного назначения составляет 75% и более. 

В настоящее магистральные каналы и межхозяйственная сеть содер-

жится в работоспособном состоянии, но внутрихозяйственная сеть требует 

капитального ремонта и реконструкции на площади 76,2 тыс. га. По этой 

причине орошается 164,5 тыс. га при возможных 228,4 тыс. га. Это свиде-
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тельствует о том, что развитие орошения возможно только при  государ-

ственной поддержке в виде субсидирования на восстановление ороситель-

ной сети, приобретение дождевальной техники, насосно-силового обору-

дования и обучение кадров. 

На территории Ростовской области 228 тыс. га орошаемых земель, 

протяженность оросительной сети составляет 7670 км, коллекторно-

дренажной сети 6455 км. Фактическая площадь полива 148 тыс. га, под 

овощными культурами занято 28 тыс. га площади полива. Согласно оценке 

мелиоративного состояния орошаемых сельскохозяйственных угодий по 

уровню грунтовых вод и засоленности, хорошее состояние установлено на 

площади 152 тыс. га, удовлетворительное – 27 тыс. га, неудовлетворитель-

ное на площади 48  тыс. га. [3]. 

Площадь сельскохозяйственных угодий, на которых требуется про-

ведение капитальных работ, для повышения технического уровня ороси-

тельных систем составляет 107 тыс. га. 

Проблемами являются также в отдельных районах нарушения свя-

занные с повреждением мелиоративной системы, проведением мелиора-

тивных работ на землях сельхозназначения, с нарушением проекта мелио-

ративных работ, захламлением орошаемых земель, нарушениями агротех-

нологий.  

Характерными чертами современной мелиорации являются крупно-

масштабность, комплексность, высокий и быстровозрастающий научно-

технический уровень, более полный учет экологических аспектов. 

Орошаемое земледелие в отличие от богарного является высокотех-

нологичным и высокозатратным производством, но вместе с тем оно и вы-

сокодоходное, так как орошение позволяет повысить урожайность сель-

скохозяйственных культур в 2-3 раза и более. 

В Ростовской области в 2014 году в ООО «Рассвет» была запущена 

линия капельного орошения на площади 85 га, что позволило увеличить 

урожайность кукурузы в 1,5 раза. Собирали 160 центнеров с гектара, на 

отдельных участках до 230-ти. При этом обычная урожайность кукурузы 

— в районе 90 центнеров. В 2015 году системы капельного орошения 

смонтированы еще на 93 га. Получили урожай в 162 центнера. Система ка-

пельного полива, применяемая в ООО «Рассвет» — это насосная станция, 

фильтры, разводящие магистрали, ленты, по которым и поступает в корни 

растений вода и, по мере необходимости, питательные вещества. Между 

тем оборудование, которое не уступает заграничному, приобрели на заводе 

ГК «Агрохолдинг» в Новошахтинске. Такая технология особенно полезна 

в условиях импортозамещения, тем более что в 2015 году на заводе был 

начат проект по производству комплектующих к системам капельного 

орошения на территории Ростовской области, и в конце 2017 года плани-

руется начать производство. До этого все комплектующие в России были 

импортными. [4]. 

Однако, несмотря на явные преимущества орошаемого земледелия 

перед богарным, в Ростовской области в последние годы в силу разных 
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причин орошаемые площади уменьшились с 420 тыс. га в 1995г. до 

228,4 тыс. га в 2015 г. и стабилизировались примерно на этом уровне. Из 

имеющихся орошаемых земель возможно орошение лишь на площади 160 

тыс. га, что составляет 70% от их наличия. 

Основными проблемами мелиорации сельскохозяйственных земель 

являются: низкий технический уровень мелиоративных систем, физиче-

ский износ инженерных сооружений на сети, недостаточной количество 

поливной техники, нарушение технологии орошения и возделывания сель-

скохозяйственных культур, снижение плодородия почвы. 

Обеспеченность хозяйств дождевальными машинами составляет ме-

нее 50 % от необходимого количества, а из оставшихся в наличии 813 ма-

шин более половины с истекшим сроком эксплуатации. Имеющиеся мели-

оративные системы также нуждаются в технической модернизации. Одна-

ко сельхозтоваропроизводители без государственной поддержки не в со-

стоянии выполнить эти мероприятия. В 2015 г. в рамках областной про-

граммы развития мелиоративной отрасли осуществлялось возмещение 

сельхозтоваропроизводителям части затрат, направленных на реконструк-

цию внутрихозяйственной оросительной сети. Общая сумма государствен-

ной поддержки составила 71,2 млн. руб.: из областного бюджета – 27 млн. 

руб. и 44,2 млн. руб. из федерального, что позволило также приобрести 33 

современные дождевальные установки кругового и фронтального дей-

ствия, а общая площадь восстановленных орошаемых земель составила 

2656 га [6]. 

Внедрение современной зарубежной дождевальной техники способ-

ствовало росту площадей под картофелем, овощными культурами, кукуру-

зой на зерно. Вместе с тем, в связи с изменением почвенно-климатических 

условий, наличии новых сортов, новых инновационных технологий возде-

лывания сельскохозяйственных культур, ученым мелиораторам необходи-

мо осуществлять научное обеспечение развития мелиоративной отрасли. 

На юге сосредоточено более половины орошаемых земель, в первую оче-

редь на территории Краснодарского и Ставропольского краев, Ростовской, 

Волгоградской и Астраханской областей, Дагестана. 

Здесь же исторически сложился южный центр развития мелиорации, 

в частности, в Новочеркасске Ростовской области расположен единствен-

ный специализированный вуз на юге России – Новочеркасская государ-

ственная мелиоративная академия. Этот коллектив имеет более чем 100-

летний опыт подготовки гидромелиораторов, лесомелиораторов, гидро-

строителей, землеустроителей, инженеров, механизаторов и других специ-

алистов для отрасли. Академия имеет мощную кадровую, научно-

методическую и материально-техническую базу, которую, учитывая планы 

развития мелиорации в рамках ФЦП, всячески нужно сохранять, поддер-

живать и совершенствовать. 

Еще одной проблемой является недостаточное развитие мелиорации 

в восточных районах ростовской области. Орошение в восточных районах 

Ростовской области является главным фактором в обеспечении устойчиво-
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сти сельскохозяйственного производства. Введенная в эксплуатацию в 

1965 году Верхне-Сальская обводнительно-оросительная система позволи-

ла проводить орошение сельскохозяйственных культур в восточных райо-

нах Ростовской области, но практически повсеместно применяемые здесь 

технологии полива не обеспечивают необходимый режим влажности поч-

вы и получение проектной урожайности сельскохозяйственных культур 

[5]. 

Это объясняется рядом причин, одной из которых является то, что 

при регулярном орошении каштановых почв и их обработке существую-

щей сельскохозяйственной техникой наблюдаются процессы уплотнения и 

слитиза-ции корнеобитаемых горизонтов почвы, что усиливает капилляр-

ное солена-копление в пахотном слое, ухудшает водно-физические свой-

ства, снижает эффективность использования оросительной воды.  

Для увеличения продуктивности орошаемого гектара следует, преж-

де всего, стремиться к улучшению водно-физических свойств почвы, что 

может быть достигнуто с помощью глубокого рыхления. Однако, до 

настоящего времени на разработаны научно обоснованные технологии 

орошения с использованием современных дождевальных машин на фоне 

глубокого рыхления почв. 

Для повышения эффективности орошения земель в восточных райо-

нах Ростовской области следует применять дождевание на фоне рыхления 

на глубину 40-50 см имеющимися в наличии сельскохозяйственными ору-

диями. Глубокое рыхление способствует значительному улучшению вод-

но-физических свойств почвы, наблюдается ее разуплотнение и увеличи-

вается водопроницаемость, что обеспечивает накопление осенне-весенних 

осадков, отсутствие стока при поливе дождеванием. В результате урожай-

ность сельскохозяйственных культур повышается в пределах 20 %, расход 

оросительной воды на 1 т продукции снижается более, чем на 18 %. 

Для решения проблем мелиорации в Ростовской области ведутся ра-

боты по реконструкции Донского магистрального канала. Начата рекон-

струкция Пролетарского магистрального канала, завершается реконструк-

ция насосной станции НС-42, Азовской оросительной системы, в перспек-

тиве m реконструкция Манычской оросительной системы, Азовского ма-

гистрального канала, Нижне-Донского магистрального канала и других 

объектов. Ведутся работы по очистке от заиления каналов в Зимовников-

ском, Веселовском и Семикаракорском районах. 

Таким образом, внедрение современной, высокопроизводительной 

поливной техники в комплексе с интенсивными технологиями возделыва-

ния сельскохозяйственных культур на орошаемых землях способствует 

гарантированному их производству независимо от погодных условий, а это 

улучшает экономическое положение хозяйств и способствует увеличению 

занятости населения на сельских территориях. 
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при освоении прогрессивных технологий. Изучено воздействие агроценозов 

на плодородие почвы, сохранение её структуры и продуктивность 

орошаемой пашни. Исследования показали, что повысить эффективность 

использования орошаемой пашни помогает внедрение севооборотов с 

научно обоснованным чередованием культур, дифференцированной систе-

мой обработки почвы и внесением органоминеральных удобрений. 

Показана необходимость включения в состав севооборотов многолетних 

бобовых культур с двух- или трехлетним сроком использования, проме-

жуточных посевов, внесения органоминеральных удобрений. 

Ключевые слова: севооборот, плодородие почвы, удобрения, 

обработка почвы. 

 

Введение. Решение задач стабилизации и дальнейшего развития 

орошаемого земледелия в современных агроландшафтных системах, 

рационального использования пахотной земли, воспроизводства 

плодородия почвы, охраны окружающей среды связано с научно 

обоснованными севооборотами [1-3]. 

Севооборот с его системой чередования культур на полях является 

центральным звеном решения одной из основных задач адаптивно-

ландшафтной системы земледелия - рационального использования пашни. 

В научно обоснованных схемах севооборота заложена возможность мак-

симального проявления биопродуктивности включенных в чередование 

сельскохозяйственных культур, стабилизации почвенного плодородия, 

эффективного использования агроклиматических pecvpcoв, удобрений и 

средств защиты растений с целью получения высокой продуктивности 

орошаемой пашни при одновременном сохранении плодородия почвы.  

В основу научной концепции стабилизации продуктивности 

орошаемых земель на уровне 7,0-10,0 тыс. к. ед. положено освоение 

технологий программированного возделывания сельскохозяйственных 

культур в рамках научно обоснованных севооборотов на базе 

рационального сочетания основных урожаеобразующих факторов - 

подбора высокопродуктивных, адаптированных культур, систем обработки 

почвы и удобрений [4,5].  

Материалы и методы. Вопросы оптимизации использования 

орошаемой пашни изучаются во Всероссийском НИИ орошаемого 

земледелия с 2005 г. в полевом стационарном опыте на светло-

каштановых, тяжело суглинистых, солонцеватых почвах с низким 

содержанием гумуса (1,5-2,0%). Опыт включает четыре шестипольных 

севооборота с различной степенью насыщения зерновыми и кормовыми 

культурами(табл. 1). 
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Таблица 1 – Схемы изучаемых севооборотов 
№ 

п/

п 

Чередование культур 

№ севооборота 

1 2 3 4 

1 

Яровые на мо-

нокорм с под-

севом люцерны 

Яровые на мо-

нокорм с подсе-

вом люцерны 

Викоовсяная смесь + 

поукосно смесь: куку-

руза + соя 

Яровые на моно-

корм с подсевом 

люцерны 

2 Люцерна Люцерна Кукуруза на силос Люцерна 

3 Люцерна Люцерна 

Озимая рожь + по-

укосно смесь: кукуру-

за + соя 

Люцерна 

4 
Кукуруза на 

зерно 

Кукуруза на си-

лос 
Соя 

Люцерна на один 

укос + озимая 

пшеница 

5 Соя 

Озимая пшеница 

+ пожнивно 

смесь: кукуруза 

+ соя 

Кукурузо-суданская 

смесь 

Озимая пшеница 

+ пожнивно 

смесь: овес + вика 

6 

Озимая пше-

ница + по-

жнивно смесь: 

подсолнечник 

+ овес + горох 

Кукуруза на зер-

но 
Кукуруза на зерно 

Кукуруза на си-

лос 

Результаты и обсуждение. Соотношение различных групп культур 

(зерновые, кормовые, технические) является принципиально важным 

моментом, влияющим на продуктивность орошаемой пашни, выход 

продукции, эффективность применяемых агротехнологий. По полученным 

данным, наиболее продуктивными культурами, обеспечивающими 

получение от 7,0 до 10,0 тыс. к. ед. с гектара орошаемой пашни из 

зерновых является кукуруза с потенциалом урожайности 6,0-8,0 т/га, 

озимая пшеница – 5,5-6,5 т/га, зерновое сорго – 4,0-5,0 т/га. В связи с 

повышенной востребованностью семян подсолнечника, гороха и других 

зернобобовых культур, они могут вводиться в структуру посевов без 

нарушения принципов чередования культур  

Установлено, что из кормовых культур в условиях орошения 

наиболее эффективными являются многолетние бобовые травы (люцерна, 

эспарцет, клевер, козлятник) с урожайностью 40,0-50,0 т/га зеленой массы; 

однолетние травы (суданская трава, вико-овсяная смесь) с урожайностью 

30,0-45,0 т/га, кукуруза на зеленую массу и силос с урожайностью 35,5-

40,0 т/га, многокомпонентные смеси кукурузы с суданской травой, 

подсолнечником, соей, викой с урожайностью до 50,0 т/га.  

Достижение высокого уровня продуктивности орошаемой пашни 

зависит не только от потенциала включаемых в структуру посевов 

возделываемых культур, обеспеченности удобрениями, соблюдения про-

граммируемого режима орошения, но и в значительной степени от уровня 

плодородия почвы, одним из показателей которого является содержание 

гумуса. Источником его пополнения служит сырая органическая масса, 
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поступающая в почву в виде пожнивно-корневых остатков. Наибольшее 

количество органической массы поступает в почву в севооборотах с 

люцерной (33,4-42,8 т с гектара севооборотной площади). Такое 

количество пожнивно-корневой массы способствует поддержанию 

бездефицитного баланса гумуса, так как ежегодная минерализация его на 

уровне 0,08 т на гектаре превышает его образуемую массу. Значительно 

меньше органической массы (18,4-30,0 т с гектара) поступает в почву 

севооборотов без люцерны и с большим количеством пропашных культур 

(севооборот 3), что приводит к дефициту гумуса в пределах 1,3 т с гектара 

даже при внесении расчетных доз минеральных удобрений. Для 

сокращения дефицита или бездефицитного баланса гумуса требуется 

дополнительное внесение органической массы в виде навоза (5-7 т на 

гектар севооборотной площади), соломы (7-10 т/га), запашки сидеральных 

культур (25,0-30,0 т/га).  

Представляют интерес результаты исследований по эффективности 

систем основной обработки почвы в совокупности с расчетными дозами 

минеральных и органно-минеральных удобрений под культуры 

севооборотов. Практика применения различных способов обработки почвы 

свидетельствует о том, что традиционная отвальная вспашка не может 

быть приемлема повсеместно из-за высокой энергоемкости и слабой 

отзывчивости некоторых сельскохозяйственных культур на углубление 

пахотного слоя. В то же время, применение малоэнергоёмких 

почвозащитных способов (поверхностная безотвальная, плоскорезная) 

приводит к увеличению засоренности полей, ухудшению физических 

свойств почвы Необходимо оптимальное сочетание отвальных, 

безотвальных способов обработок почвы в севообороте под отдельные 

культуры. 

В проводимых опытах наивысшая продуктивность севооборотов 

получена при применении органо-минеральных удобрений на фоне 

поверхностно-плоскорезно-отвальной системы обработки почвы (табл. 2).  

Без внесения удобрений при качественном и своевременном 

проведении агротехнологических операций, выдерживании предполивного 

порога влажности на уровне 75-80 % НВ продуктивность и энергетическая 

эффективность повышаются при дифференцированной (поверхностно-

плоскорезно-отвальной) системе обработки почвы, которая заключается в 

проведении в первом севообороте отвальной вспашки на 0,20-0,22 м под 

посев люцерны, вспашки на 0,25-0,27 м под посев кукурузы, 

плоскорезного рыхления на 0,20-0,22 м – под посев сои, дискового 

лущения – под посев озимой пшеницы и пожнивных посевов. В третьем 

севообороте вспашка на 0,25-0,27 м осуществлялась под посев силосной и 

зерновой кукурузы, плоскорезное рыхление на 0,20-0,22 м – под посев 

вико-овсяной, кукурузо-суданковой смесей и сои, дисковое лущение на 

0,10-0,12 м – под посев озимой ржи и промежуточных посевов. Выход 

кормовых единиц на этом варианте достигает 7860, коэффициент 

энергетической эффективности – 2,24, против 7070 к. ед. при 
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поверхностно-отвальной системе обработки и 7480 к. ед. – при 

плоскорезно-отвальной системе. 

Таблица 2 – Продуктивность и энергетическая эффективность 

севооборотов в зависимости от системы удобрений и обработки почвы 

Система 

удобре-

ний 

Системы обработки почвы 

плоскорезно-

отвальная 
поверхностно-отвальная 

поверхностно-

плоскорезно-

отвальная 

продук-

тив-

ность, 

к.ед./га 

коэффи-

циент 

энергет. 

эффек-

тивности 

продуктив-

ность, к.ед./га 

коэффи-

циент 

энергет. 

эффек-

тивности 

продук-

тив-

ность, 

к.ед./га 

коэффи-

циент 

энергет. 

эффек-

тивности 

Севооборот с люцерной(1) 

Без удоб-

рений 
7480 2,06 7070 2,05 7860 2,24 

NPK 8710 2036 8930 2,32 9020 2,45 

NPK + 

навоз 
9980 2,51 1003 2,59 1072 2,9 

Севооборот без люцерны (3) 

Без удоб-

рений 
6500 1,4 6370 1,38 6860 1,50 

NPK 7240 1,69 7190 1,62 8720 1,82 

NPK + 

навоз 
9090 1,84 9120 1,88 9560 2,13 

 

Внесение минеральных удобрений способствует росту 

продуктивности при поверхностно-плоскорезно-отвальной системе 

обработки до 9020 к. ед., а органо-минеральных – до 1020 к. ед., 

коэффициент энергетической эффективности возрастает до 2,45 и 2,9.  

Заключение. Проведённые исследования подтвердили выводы о 

том, что высокая эффективность использования орошаемой пашни может 

быть достигнута при освоении научно обоснованной структуры посевов и 

схем севооборотов, при дифференцированной системе обработки почвы и 

при внесении органо-минеральных удобрений, рассчитанных на 

планируемый уровень урожайности. 
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Аннотация. В статье представлены результаты исследований по 

оценке продуктивности, экономической и энергетической эффективности 

севооборотов в разных агроэкологических условиях. Установлено, что ос-

новными факторами, дифференцирующими почвенный покров осушаемых 

земель, являются литологическая неоднородность почвообразующих по-

род и степень гидроморфизма. Урожайность основных полевых культур, 

продуктивность плодосменного севооборота на осушаемых землях зако-

номерно снижается по мере нарастания в почве процессов гидроморфиз-

ма. В среднем за 9 лет наиболее высокая продуктивность плодосменного 

севооборота без применения мелиоративного рыхления была достигнута 

на автоморфной и слабооглеенной почвах – 55,7 и 55,1 ц к.ед. На глеевой 

почве дополнительной энергии накапливалось на 35,4 %, а на переувлажня-

емой – на 49,5 % меньше, чем на автоморфной почве. Коэффициент энер-

гетической эффективности производства продукции в плодосменном се-

вообороте изменялся от 2,06 на автоморфной до 1,56 на переувлажняе-

мой, а на осушаемых почвах – от 1,71 до 2,05. Установлены почвенно-

экологические ниши для дифференцированного размещения на осушаемых 

землях основных видов полевых севооборотов.  

Ключевые слова: осушаемые земли, почва, севооборот, культура, 

продуктивность, энергетическая эффективность, агроэкологические 

условия. 

 

Введение. Основной особенностью осушаемых почв северо-

западной части Нечерноземной зоны Российской Федерации, определяю-

щей проблемы и специфику их использования, являются сложность и кон-
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трастность почвенного покрова. Как природно-антропогенное образование 

осушаемые почвы обладают разными видами пестроты, формирующейся 

под влиянием комплекса ландшафтообразующих факторов, существующих 

природных закономерностей и производственной деятельности человека. 

Дренаж как прием, направленный на устранение переувлажнения и гомо-

генизацию гумидных агроландшафтов, чаще всего, проблем почвенной 

пестроты в полной мере не решает. После осушения она продолжает про-

являться в пространственной дифференциации плодородия почв по агро-

химическим и агрофизическим свойствам на уровне элементарных струк-

тур почвенного покрова. На склоновых территориях почвенная пестрота 

проявляется в смене на катенарном уровне элювиальной фации на 

трансэлювиальную, последней – на трансаккумулятивную и аккумулятив-

ную; в почвенном отношении в смене слабооглеенных почв на глееватые и 

глеевые. Основными факторами, дифференцирующими почвенный покров 

осушаемых земель, являются литологическая неоднородность почвообра-

зующих пород и степень гидроморфизма. Ведущим комплексным показа-

телем выделения элементарных почвенных ареалов и проведения генера-

лизации почвенного покрова с формированием агроэкологически однотип-

ных территорий является степень проявления гидроморфизма в почвенном 

профиле [1].  

Целью настоящей работы является изучение продуктивности, эконо-

мической и энергетической эффективности севооборотов в разных почвен-

но-мелиоративных условиях. 

Материалы и методы. Наши комплексные исследования по изуче-

нию особенностей минеральных осушаемых земель в качестве основного 

средства производства проводились на экспериментальном участке 

ФГБНУ ВНИИМЗ, расположенном в пределах конечно-моренной гряды. 

Общий уклон опытного участка 0,018 на северо-восток (к р. Волге), общая 

площадь около 16 га (550 х 300 м), высотные отметки в пределах участка 

156-165 м над уровнем моря. Междренные расстояния регулирующей сети 

– 20, 30 и 40 м (расчетные, полуторные и двойные). На основании полевого 

обследования была составлена почвенная карта в масштабе 1 : 2000, поз-

волившая проанализировать особенности и пестроту почвенного покрова. 

В отношении почвообразующих пород объект исследований является ти-

пичным для северо-западной части Нечерноземной зоны. Преобладающи-

ми почвообразующими породами на опытном участке является переотло-

женная (перемытая) морена и флювиогляциальные отложения. По литоло-

гической пестроте на участке было выделено 6 типов строения профиля. 

Преобладающими породами здесь являются маломощные и среднемощные 

двучлены, покровные и моренные суглинки. По степени гидроморфизма 

участок был разделен на 4 части, представляющие разные почвенные обра-

зования: дерново-подзолистые неоглееные, дерново-подзолистые слабо-

оглеенные, дерново-подзолистые глееватые, дерново-подзолистые глее-

вые. Главной, чётко выраженной тенденцией является нарастание призна-

ков гидроморфизма с понижением рельефа. 
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Выявленные почвенные разновидности были сгруппированы в 3 
почвенно-мелиоративные группы, представляющие собой производствен-
но значимые агроэкологически однотипные территории по состоянию вод-
ного режима и условиям ведения земледелия. Генерализация структуры 
почвенного покрова в производственных целях заключалась в объедине-
нии элементарных почвенных ареалов  на базе признаков, наиболее суще-
ственно влияющих на урожайность сельскохозяйственных культур. Выде-
ление элементарных почвенных ареалов и генерализация почвенного по-
крова с формированием агроэкологически однотипных территорий была 
проведена по степени гидроморфизма почвенного профиля.  

В 1 группе из выделенных почвенно-мелиоративных комплексов 
преобладают пятнистости болотно-подзолистых глеевых почв, до 30% 
площади занимают глееватые разновидности. Почвы этой группы приуро-
чены к западинам, пологим ложбинам, межхолмным понижениям. В их 
водном питании кроме атмосферных осадков большую роль играют скло-
новые воды. Ко 2 группе отнесены мозаико-вариации и мозаико-
пятнистости с преобладанием дерново-подзолистых глееватых легкосу-
глинистых почв, 20 % площади занимают глеевые, до 30 % – поверхност-
но-оглеенные (слабооглеенные) разновидности. Эта территория располо-
жена в средней части склона. В 3 группе преобладают дерново-
подзолистые поверхностно-оглеенные, сопутствуют глееватые (5-10 %) и 
неоглеенные (до 20 %) дерново-подзолистые почвы. В структуре почвен-
ного покрова почвы 1 группы занимают 20,9 % площади опытного участка; 
2 группы – 39,6 % и 3 группы – 39,7 %, в том числе легкосуглинистые поч-
вы на маломощном двучлене – 31,1 % и супесчаные – на среднемощном 
двучлене – 8,6 %.  

Для изучения продуктивности культур и севооборотов на всех поч-
венно-мелиоративных группах осушаемых почв был введен полевой пло-
досменный севооборот с выращиванием культур по одной технологиче-
ской схеме, рассчитанной на получение урожая зерновых культур 35,0-
40,0 ц/га, картофеля и клевера – 250 ц/га. Для сравнения в схему опыта бы-
ли включены участки с автоморфной и глееватой неосушаемой почвами. 
Чередование культур: однолетние травы – озимая рожь – картофель – овес 
+ клевер – клевер первого года пользования – ячмень – лен. Органические 
удобрения (ТНК) в севообороте вносили под горохо-овсяную смесь из рас-
чета 35-40 т/га и картофель – 50-60 т/га, в 1991-1993 гг. – под картофель, 
один раз за ротацию севооборота. Фосфорно-калийные удобрения вносили 
под зяблевую вспашку из расчета 80-90 кг д. в. на 1 га, азотные – весной 
под культивацию и в подкормку. 

Результаты и обсуждение. Исследования показали, что продуктив-
ность культур на осушаемых землях, в значительной степени, является 
функцией их мелиоративного состояния, складывающегося на объектах 
осушения под влиянием рельефа поверхности, литологического строения 
почвенного профиля, дренированности территории, технического состоя-
ния инженерных систем и т.д. [1]. Урожайность полевых культур, продук-
тивность плодосменного севооборота на осушаемых землях закономерно 
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понижались по мере нарастания в почве процессов гидроморфизма. Уро-
вень снижения этих показателей в значительной степени зависел от биоло-
гических особенностей культур. Осушаемые земли по урожайности поле-
вых культур занимали, за исключением клевера, промежуточное положе-
ние между неосушаемой (периодически переувлажняемая) и автоморфной 
(нормальное увлажнение) почвами. По результатам исследований основ-
ные полевые культуры по их отношению к почвенно-гидрологическим 
условиям можно разделить на 3 группы. В первую группу следует отнести 
наиболее требовательные из них к водно-воздушному режиму – картофель, 
ячмень, зернобобовые; ко второй – овес и озимую рожь и к третьей – кле-
вер и злаковые травы. 

Установленные существенные различия между структурными еди-

ницами агроландшафта в группе осушаемых почв по продуктивности рас-

тений, устойчивости земледелия, условиям проведения полевых работ, 

особенно во влажные годы, указывают на необходимость дифференциро-

ванного подхода к их использованию с учетом агроэкологического состоя-

ния, степени дренированности почв, экономических и ресурсных условий 

хозяйствования. Для выращивания зерновых культур наиболее пригодны-

ми по состоянию водного режима являются технологические участки с ав-

томорфными, осушаемыми слабооглеенными и глееватыми почвами, с хо-

рошо отрегулированным поверхностным и внутрипочвенным стоком из-

быточной влаги, благоприятным водно-воздушным режимом в корнеоби-

таемом слое почвы. На таких участках все зерновые культуры, при отсут-

ствии других ограничивающих факторов, могут давать хорошие и устой-

чивые урожаи зерна. На землях с недостаточной интенсивностью осуше-

ния, но при урегулированном поверхностном стоке озимая рожь и овес 

превосходят по урожайности ячмень и яровую пшеницу. Не следует ис-

пользовать для выращивания зерновых культур, прежде всего, ячмень и 

пшеницу, участки со слабо дренированными глеевыми и неосушаемыми 

глееватыми почвами. Размещение зерновых культур в севообороте на аг-

роэкологически пригодных для их выращивания технологических участках 

является важным элементом интенсивных технологий, необходимым усло-

вием для реализации биопотенциала сортов, снижения ресурсоемкости 

продукции растениеводства и повышения энергетической эффективности 

земледелия. При выборе экологической ниши для клевера необходимо 

также учитывать его отношение к мелиоративному состоянию осушаемых 

земель по водному режиму. Наиболее пригодными являются слабооглеен-

ные и глееватые почвы, как осушаемые так и неосушаемые, а также осу-

шаемые глеевые на фоне мелиоративного рыхления. Менее пригодны для 

многолетних трав автоморфные почвы легкого механического состава с 

менее устойчивым водным режимом.  

Агроэкологические почвенно-мелиоративные условия являются 

важным фактором, определяющим продуктивность полевых севооборотов, 

энергетическую и экономическую эффективность использования осушае-

мых земель [2, 3]. В среднем за 9 лет наиболее высокая продуктивность 
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плодосменного севооборота без применения мелиоративного рыхления 

была достигнута на автоморфной и слабооглеенной почвах – 55,7 и 55,1 ц 

к.ед. По мере нарастания в почве уровня гидроморфизма продуктивность 

плодосменного севооборота закономерно понижалась. На осушаемой глее-

ватой почве продуктивность плодосменного севооборота, по сравнению с 

автоморфной, была ниже на 7,5 процента, на осушаемой глеевой – на 20,7, 

неосушаемой глееватой – на 26,0 процентов (рис. 1). 

 
Рисунок 1 – Рейтинговая продуктивность  осушаемых почв (в %% к авто-

морфной почве; плодосменный севооборот) 

 

Наиболее сильно продуктивность севооборота снижалась во влаж-

ные годы: на глееватой почве на 20,7, глеевой на 43,0 и неосушаемой  глее-

ватой на 49,1 %. В эти годы отмечено снижение продуктивности севообо-

рота и на слабооглеенной почве – на 10,1 % по отношению к автоморфной 

почве. 

В засушливые годы различия между вариантами сглаживались. Бо-

лее низкой продуктивность плодосменного севооборота продолжала оста-

ваться только на участках с осушаемой глеевой и неосушаемой глееватой 

почвами. На осушаемой слабооглеенной и осушаемой глееватой почвах 

продуктивность плодосменного севооборота в засушливых условиях была 

даже выше, чем на автоморфной почве. Максимальная продуктивность 

плодосменного севооборота на вариантах с автоморфной и осушаемой 

слабооглеенной почвами была получена во влажные годы – соответствен-

но 63,3 и 56,9 ц. к. ед. с 1 га (рис. 2).  

На осушаемых глееватой и глеевой почвах, а также на неосушаемом 

участке наиболее высокая продуктивность плодосменного севооборота 

приходится на засушливые годы. Во влажные годы соотношение между 

глеевой и автоморфной почвами по продуктивности было несколько иным, 

чем в засушливые [4]. 
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Рисунок 2 – Влияние почвенно-мелиоративных и погодных условий на 

продуктивность плодосменного севооборота, ц к.ед. на 1 га севооборотной 

площади 

 

Общий уровень ее продуктивности в плодосменном севообороте во 

влажные годы оставался более низким и составлял только 70,5 % по отно-

шению к автоморфной почве. Аналогичная зависимость наблюдается и в 

производстве валовой энергии. Ее количество изменялось от 99,2 в севооб-

ороте на участке с автоморфной почвой до 71,8 ГДж/га на переувлажняе-

мой и неосушаемой. Однако, наиболее значительные различия между агро-

экологическими вариантами наблюдались в накоплении с продукцией рас-

тений дополнительной энергии. Если на автоморфной почве с продукцией 

плодосменного севооборота накапливалось 51,1 ГДж/га дополнительной 

энергии, то на глеевой почве ее накапливалось на 35,4 %, а на переувлаж-

няемой – на 49,5 % меньше, чем на автоморфной почве. Коэффициент 

энергетической эффективности производства продукции в плодосменном 

севообороте при этом изменялся от 2,06 на автоморфной до 1,56 на пере-

увлажняемой, а на осушаемых от 1,71 до 2,05 (рис. 3). Расчет затрат сово-

купной энергии на производство 1 тонны кормовых почвах единиц пока-

зал, что они также существенно различаются по вариантам опыта.  

На почвах с хорошо отрегулированным водно-воздушным режимом 

на единицу продукции энергии затрачивается меньше [5]. На автоморфной 

почве на производство 1 тонны кормовых единиц затрачивалось 8,6 ГДж, 

на осушаемых – 8,7-10,4 и на переувлажняемой глееватой – 11,1 ГДж, или 

на 29,2 % больше, чем на автоморфной. 
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Рисунок 3 – Энергетическая эффективность плодосменного севооборота в 

зависимости от агроэкологических условий 

 

Условно чистый доход относительно автоморфной почвы на осуша-

емых почвах с нарастанием гидроморфизма уменьшался на 7,4-30,0 про-

центов, а на неосушаемой – на 32,1 процента. При этом на глееватой и гле-

евой почвах условно чистый доход снизился на 6,1-9,7 % больше, чем об-

щая продуктивность севооборота. 

Расчеты основных показателей энергетической эффективности, вы-

полненные на основе моделирования для различных видов севооборотов, 

включая плодосменные, зерновые, зернопропашные, зернотравяные и тра-

вопольные, и применительно к различным агроэкологическим условиям 

позволили установить наиболее энергетически эффективные экологиче-

ские ниши для освоения тех или иных видов севооборотов. Общая законо-

мерность – введение и увеличение в севооборотах доли многолетних трав 

и, наоборот, исключение из севооборота пропашных культур – увеличива-

ет энергетическую эффективность севооборотов: возрастает накопление 

дополнительной энергии и увеличивается энергетический коэффициент. 

Это связано с технологическими особенностями указанных культур и бо-

лее высокими энергетическими затратами на восстановление почвенного 

плодородия в зернопропашных и плодосменных севооборотах. Наиболее 

четко указанная зависимость прослеживается на осушаемой глеевой и 

неосушаемой глееватой почвах. На глеевой почве накопление дополни-

тельной знергии в произведенной продукции возрастало от 6,0 ГДж/га се-

вооборотной площади в зернопропашном севообороте до 53,2 в травопо-

льном; на переувлажняемой пашне – от отрицательного баланса (-5,0) до 

52,8  ГДж/га, т.е. разрыв между крайними вариантами составляет соответ-

ственно 47,2 и 57,8 ГДж/га (табл.).  
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Таблица – Энергетическая эффективность основных видов севооборотов в 

разных почвенно-мелиоративных условиях 

Почва 

Севообороты 

зерно-

пропаш-

ной 

плодо-

сменный 
зерновой 

зерно-

травяной 

травопо-

льный 

1.  Коэффициенты энергетической эффективности 

Автоморфная 1,37 2,27 2,36 2,63 2,56 

Осушаемая слабооглеенная 1,28 2,29 2,44 2,71 2,93 

Осушаемая глееватая 1,21 2,17 2,28 2,55 2,77 

Осушаемая глеевая 1,08 1,91 2,03 2,21 2,61 

Неосушаемая глееватая 0,93 1,90 1,74 2,10 2,60 

2. Накопление дополнительное энергии, ГДж/га севооборотной площади 

Автоморфная 29,1 54,2 58,8 59,3 52,5 

Осушаемая слабооглеенная 27,4 55,4 62,6 62,4 65,0 

Осушаемая глееватая 16,1 49,8 54,9 56,4 59,4 

Осушаемая глеевая 6,0 37,8 43,3 44,0 53,2 

Неосушаемая глееватая -5,0 37,4 30,6 38,6 52,8 

Доза орг.удобрений (ТНК) 

за ротацию севооборота, т 
100,0 60,0 40,0 40,0 40,0 

Удельный 

вес культур 

в севообо-

роте, % 

- зерновые и  

однол. травы 
60,0 62,5 75,0 57,2 37,5 

- пропашные 40,0 12,5 - - - 

- мн. травы - 25,0 25,0 28,6 62,5 

При этом коэффициент энергетической эффективности изменялся 
соответственно указанным почвам от 1,08 до 2,61 и от 0,93 до 2,60. На ав-
томорфной и осушаемой слабоогленной почвах этот разрыв между видами 
севооборотов по накоплению дополнительной энергии был заметно мень-
ше – 23,4-43,6 ГДж/га. Следует отметить, что на автоморфной и осушае-
мой слабооглеенной почвах более 50,0 ГДж дополнительной энергии на 
1 га севооборотной площади накапливали плодосменный, зерновой, зерно-
травяной, травопольный севообороты. На глееватой почве такое количе-
ство дополнительной энергии без рыхления обеспечивали только зерно-
травяной и травопольный севообороты, а на глеевых без рыхления и на 
неосушаемой глееватой – травопольный. 

Заключение. На осушаемых землях со сложной структурой почвен-
ного покрова продуктивность культур и севооборотов, во многом, является 
функцией их мелиоративного состояния, складывающегося на объектах 
осушения под влиянием рельефа поверхности, литологического строения 
почвенного профиля, дренированности территории, технического состоя-
ния инженерных систем и т.д. Урожайность полевых культур, требова-
тельных к водно-воздушному режиму осушаемых почв, закономерно по-
нижается по мере нарастания в почве процессов гидроморфизма. При 
дифференцированном использовании осушаемых земель для размещения 
зернопропашных, плодосменных и зерновых севооборотов наиболее при-
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годными являются почвы с отрегулированным водно-воздушным режи-
мом: автоморфные, слабооглеенные и глееватые хорошо дренированные. 
Для зернотравяных севооборотов почвы по степени их пригодности раз-
мещаются в следующем порядке убывания: автоморфные, слабооглеенные, 
глееватые с рыхлением и без него, а также глеевые при условии примене-
ния мелиоративного рыхления на почвах с низким коэффициентом филь-
трации. Для травопольных севооборотов пригодными являются осушаемые 
слабооглеенные, глееватые и глеевые почвы как с мелиоративным рыхле-
нием, так и без него и неосушаемые глееватые. В меньшей степени для 
травопольных севооборотов пригодны автоморфные почвы легкого меха-
нического состава. 
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вого ряда. Рассмотрены изменения химических и физических параметров 

почвы при поступлении в неё различного количества растительной массы. 

Определялся вынос из почвы урожаем возделываемых растений азота, 

фосфора и калия и их частичный возврат с запахиваемыми растительны-

ми остатками. Установлено, что возврат в почву основных элементов 

минерального питания с пожнивными остатками достигает 30 % от 

общего их выноса урожаем. 

Ключевые слова: элементы питания, гумус, минерализация, общий и 

минеральный азот, подвижный фосфор, обменный калий, растительные 

остатки, вынос элементов питания растениями, минеральные удобрения.  

 

Введение. Для обеспечения потребности сельскохозяйственных 

культур в минеральном питании и сохранения почвенного плодородия со-

держание основных элементов питания должно находиться в оптимальных 

количествах и соотношениях, установленных для орошаемых почв. Со-

блюдение этого условия возможно при научно обоснованной системе при-

менения минеральных и органических удобрений, обязательного включе-

ния в севооборот или плодосмен многолетних бобовых трав [2, 3, 4]. Это 

позволяет с наибольшей отдачей использовать прямое действие и после-

действие внесенных удобрений [3, 6]. Обогащение почвы органикой про-

исходит преимущественно за счет заделки в почву пожнивно-корневых 

остатков и части побочной продукции (ботва, стебли) [1, 5]. 

Методика исследований. Для контроля за плодородием почвы и 

своевременной корректировки мер по управлению им на орошаемых зем-

лях базового хозяйства ФГУП «Орошаемое», (п. Водный, Волгоградская 

область) в 2005 г. на десяти учётных площадках создана система кон-

трольных стационарных точек (динамические площадки 100 м2), пять из 

которых заложены на орошаемой пашне. Динамические площадки (ДП) 

имеют постоянную привязку на местности и различаются между собой по 

следующим признакам:  

• по местоположению в рельефе;  

• по содержанию в почве подвижных форм элементов минераль-

ного питания, гумуса, по составу водорастворимых солей, составу погло-

щенных оснований;  

• по уровню антропогенной нагрузки на почву (технология воз-

делывания культуры, оросительные нормы). 

Рельеф территории в границах орошаемых полей хозяйства пред-

ставлен тремя категориями: равнинным, склоново-ложбинным и склоново-

овражным,что соответствует трём элементарным ландшафтам – элювиаль-

ному, транзитному и аккумулятивному. Почвенный покров – светло-

каштановые почвы разной степени смытости, карбонатные, иногда солон-

цеватые, имеют комплексный характер.Данные результатов анализа почвы 

и растительного материала с динамических площадок в процессе обработ-

ки сводятся в единую форму учета показателей, которые дают представле-
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ние о состоянии почвы и продуктивности агрофитоценозов в зависимости 

от уровня её плодородия и режимов орошения. 

Результаты исследований и обсуждение. Пахотный слой почвы на 

динамических площадках агроландшафта по гранулометрическому составу 

классифицируется как средне-, тяжелосуглинистый, преобладающие меха-

нические фракции – ил, крупная и средняя пыль, мелкозернистый песок. 

Мощность гумусового горизонта не превышает 0,30-0,38 м. Плотность па-

хотного слоя (0-0,3 м) почвы характеризуется пространственной неодно-

родностью (1,32-1,39 т/м3). Это связано, прежде всего, с различной степе-

нью уплотнения его техникой, уровнем водной нагрузки, неравномерно-

стью поступления пожнивных и корневых остатков. Отмечено некоторое 

снижение суммы обменных оснований (рис. 1); проявление обедненности 

почвы обменными катионами практически сопоставимо с содержанием 

общего гумуса в слое 0-03 м (рис. 2).  

 

Рисунок 1 – Изменение суммы обменных оснований, ммоль/100 г почвы, 

2010 г., 2016 г. 

 

Рисунок 2 – Изменение содержания общего гумуса, %, 2010 г., 2016 г. 

 

Установлено, что коллоиды почвы насыщены катионами кальция (52-

62 %) и магния (35-55 %), часто с незначительным преобладанием доли ка-

тионов обменного кальция. Также, в составе обменных катионов наряду с 

катионами Са2+ и Mg2+ содержатся катионы Na+, доля их от суммы погло-

щенных оснований в исследуемом слое не превышает 2,1-5,0 %, следова-

тельно, пахотный слой почвы – несолонцеватый. Высокое содержание об-

менных катионов магния в составе поглощенных оснований объясняет фи-

зическую солонцеватость почвы на отдельных участках (ДП-2, 4) при низ-
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ком содержании обменного натрия. Избыток поглощенного магния увели-

чивает общую щелочность почвенного раствора, ухудшает воздушный и 

водный режимы  почвы. Это в значительной мере снижает доступность, 

прежде всего, азота и фосфора для растений. Содержание в почве водорас-

творимых солей ниже предельной величины (2-3 %), при различных значе-

ниях их максимального и минимального содержания (табл. 1). Эти показа-

тели свидетельствуют о незасолённости почвы. 

Таблица 1 – Содержание водорастворимых солей в почвах ДП, % 2016 г. 
№ динамических 

площадок 

Min Max 

0-0,3 м 0,3-0,5 м 0-0,3 м 0,3-0,5 м 

ДП-1 0,081 0,076 0,110 0,121 

ДП-2 0,073 0,072 0,119 0,136 

ДП-4 0,079 0,079 0,125 0,123 

ДП-6 0,074 0,075 0,099 0.113 

ДП-7 0,083 0,078 0,147 0,171 

ДП-3 0,053 0,061 0,129 0,146 

ДП-5 0,068 0,064 0,142 0.112 

ДП-8 0,082 0,088 0,134 0,153 

ДП-9 0,077 0,073 0,106 0,100 

ДП-10 0,064 0,073 0,079 0.530 

 

Реакция почвенного раствора (рН) на всех динамических площадках 

от слабощелочной до щелочной – 7,7-8,5. Для объективной характеристики 

почвы величина рН сопоставлялась как с составом обменных катионов, так 

и количеством карбонатов в исследуемом слое. При наличии карбонатов, 

даже в слоях почвы не содержащих обменный натрий, реакция почвенного 

раствора была щелочной.  

Обеспеченность пахотного слоя почвы минеральным (нитратно-

аммиачным) азотом в начале вегетации за период наблюдений на орошае-

мых участках колебалась от 9,5 до 72,0 мг/кг почвы. Оптимальное содер-

жание минерального азота, обеспечивающего высокую продуктивность  

возделываемых сельскохозяйственных культур, достигалось исключитель-

но внесением азотных удобрений.   

Содержание общего азота характеризует, прежде всего, потенциаль-

ное плодородие почвы и напрямую зависит от содержания органического 

вещества в ней. На орошаемых участках содержание общего азота не пре-

вышало 0,055-0,149 %. 

Очень низкое содержание подвижного фосфора за период наблюде-

ний (2010-2015 гг.) отмечалось на орошаемом участке, где расположена 

ДП-2, на ДП-4, 6, 7, где регулярно вносили  фосфоросодержащие удобре-

ния, режим фосфатного питания был удовлетворительным (табл. 2).  

Отсутствие калийных удобрений заметно отразилось на содержании 

обменного калия в слое 0-0,3 м, в отдельные сроки наблюдений его содер-

жание составляло 157-180 мг/кг почвы. Без внесения калийных удобрений 

восстановление калия в обменные формы происходит только за счет необ-

менных и частично органических форм. При этом содержание обменного 
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калия к началу следующего вегетационного периода колебалось в пределах 

200-300 мг/кг почвы.  

На всех орошаемых участках в границах динамических площадок 

отмечалась как низкая обеспеченность по отдельным элементам питания, 

так и несбалансированность по их соотношениям. 

Таблица 2 – Внесение минеральных удобрений за 2010–2015 гг., кг/га д.в. 

№ площадок 

Внесено с удобрениями в пери-

од 2010-2016 гг, кг/га д.в. 
В среднем за год, кг/га д.в. 

азот фосфор калий азот фосфор калий 

ДП-1 194 45 - 39 9 - 

ДП-2 141 45 - 28 9 - 

ДП-4 242 60 30 48 12 6 

ДП-6 365 111 - 73 22 - 

ДП-7 312 165 153 62 33 31 

 

Урожайность сельскохозяйственных культур, размещенных на полях 

хозяйства, в значительной степени дает представление об уровне плодоро-

дия исследуемых почв. В таблице 3 даны показатели средней на период 

исследований урожайности культур на полях, где размещены динамиче-

ские площадки. 

Таблица 3 – Урожайность культур и оросительные нормы на орошаемых 

полях хозяйства, т/га зелёной массы (средние показатели за период 2010-

2016 гг.) 

Показатели 

Культура 

суданская 

трава 

люцерна, 

ср. за 3 года 

жизни 

кукуруза картофель 
викоовсяная 

смесь 

Урожайность, 

т/га 
24,9 22,6 41,1 26,2 19,7 

Оросительная 

норма, м3/га 
3260 3400 2650 2925 2050 

 

Невысокие урожаи отдельных культур обусловлены очень низкими 

дозами минеральных удобрений.Удобрения вносили преимущественно под 

картофель и лук (ДП-6, 7, табл. 2). 

Многолетний учет пожнивно-корневых остатков позволил устано-

вить, что в разное время возврат в почву растительных остатков (среди 

культур сплошного сева)после суданской травы составлял 4,0-7,5, викоов-

сяной смеси – 1,8-2,7 т/га, люцерны – 27,4-31,0, после кукурузы оставалось 

2,5-8,7 т/га. Более 50-62 % растительных остатков приходится на долю 

корней. Преимуществом корневой массы как источника органического ве-

щества является равномерное распределение ее между частицами почвы, 

где она в результате гумификации минерализуется, образуя деятельный 

перегной почвы. По нашим данным содержание в растительных остатках 

элементов питания составляло: в викоовсяной смеси 45 кг/га азота, 10 кг/га 
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фосфора и 40 кг/га калия, суданской травы – 19-70, 6-17 и 29-66, кукурузы 

– 21-58, 4-18 и 23-55 кг/га, соответственно. Возврат в почву минеральных 

элементов питания с пожнивно-корневыми остатками достигает 20-30 % от 

общего их выноса урожаями. Следует также отметить, что количество азо-

та в растительных остатках различных растенийшироко меняется как абсо-

лютно, так и по отношению к содержанию его в отчуждаемой с урожаями 

с поля товарной массе. Так, содержание азота в растительных остатках ку-

курузы по сравнению с содержанием его в отчуждаемой массе  не превы-

шает 12-20 %, тогда как в остатках люцерны – от 85 до 95 %. Биологиче-

ский вынос урожаями фосфора значительно меньше выноса азота, а его 

количество в растительных остатках  примерно в 4-5 раз меньше, чем в 

убираемой массе. За счет запахивания пожнивных остатков интенсивность 

баланса повышается: азота на 15-20, фосфора на 8-10, калия на 20-25%.  

Данные по динамике поступления в почву органического вещества 

при возделывании различных культур должны использоваться для коррек-

тировки системы удобрения полей в севооборотах. 
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Аннотация. В статье рассматриваются результаты полевых 

опытов за 2008-2015 гг., проведенных на орошаемых землях Саратовской 

и Волгоградской областей. Объектами исследований были кукуруза на зер-

но, капуста белокочанная, лук репчатый, свекла столовая и морковь. 

Установлена высокая отзывчивость изучаемых культур на препараты на 

основе гуминовых кислот и микроэлементные удобрения. У кукурузы на 

зерно максимальный урожай (8,86 т/га) получен при внесении 200 кг/га 

аммофоса, обработке семян, двукратном опрыскивании раствором гума-

та калия-натрия с микроэлементами и двух азотных подкормках по N40. 

Урожай капусты белокочанной в 100,81 т/га обеспечило совместное при-

менение Реасила Гидро микс и Реасила магния. Лук репчатый увеличил 

урожайность до 60,48 т/га при совместном использовании гумата калия-

натрия с микроэлементами и Реасила медь, свекла столовая (34,59 т/га) – 

на варианте Реасил Гидро микс совместно с Реасилом бор, морковь (35,88 

т/га) – от применения Реасил гумик азот на фоне гумата калия-натрия с 

микроэлементами. 

Ключевые слова: орошение, каштановые почвы, кукуруза на зерно, 

капуста белокочанная, лук репчатый, свекла столовая, морковь, препара-

ты на основе гуминовых кислот, микроэлементные удобрения. 

 

Введение. В современном земледелии России последние 15-20 лет 

широко применяются различные росторегулирующие препараты, штаммы 

микроорганизмов, соли гуминовых кислот, стимуляторы роста растений, 

микроэлементные удобрения [7]. По состоянию на 2016 год в нашей стране 

было зарегистрировано более 60 организаций и индивидуальных предпри-

нимателей, занимающихся производством перечисленной продукции. Все-

го допущено к использованию в растениеводстве более 200 препаратов [6]. 

При этом следует отметить, что в указанном списке однотипные по хими-

ческому составу продукты относят к разным группам агрохимикатов. Ве-

роятно, это происходит из-за того, что основанием для регистрации может 

служить только отсутствие в прилагаемом продукте соединений, опасных 

для здоровья человека и животных. Что касается эффективности подобных 

агрохимикатов, то этот вопрос, видимо, не интересует регистрационные 

органы и никакого предварительного изучения агрономической эффектив-

ности регистрируемых препаратов (как это, например, принято при оценке 

селекционных достижений), как правило, не производится. Хотя всем по-

mailto:info@silazhizni.ru
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нятно, что сведения об особенностях действия того или иного препарата на 

различные сельскохозяйственные культуры помимо теоретического инте-

реса имеет еще большое практическое значение. 

Одним из крупнейших производителей гуминовых препаратов и 

микроэлементных удобрений в Российской Федерации является Научно 

производственное объединение «СИЛА ЖИЗНИ» (г. Саратов). Продукция, 

выпускаемая данной организацией, постоянно проходит испытания в раз-

личных почвенно-климатических зонах нашей страны и за рубежом. За по-

следние 15 лет опыты проводились с 20 видами сельскохозяйственных 

культур: зерновые, зернофуражные, технические, однолетние травы, зер-

нобобовые, кормовые, бахчевые, овощные и картофель. Были установлены 

оптимальные дозы, сроки и способы применения гуминовых препаратов и 

микроэлементов. Показано, что их использование позволяет повысить эф-

фективность минеральных удобрений [4]. Обобщение и анализ результатов 

собственных исследований и опытов других научных учреждений дали ос-

нования для заключения о том, что гуминовые препараты и микроэлемент-

ные удобрения усиливают свое действие в условиях оптимального увлаж-

нения почвы, которое в аридной зоне создается только в условиях ороше-

ния [2, 5]. 

Цель наших исследований – изучить в условиях орошения влияние 

гуминовых препаратов и микроэлементных удобрений производства НПО 

«СИЛА ЖИЗНИ» на урожайность зерна кукурузы РОСС 145, капусты бе-

локочанной Агрессор, лука репчатого Халцедон, свеклы столовой Бордо и 

моркови Шантене. 

Материалы и методы. Для решения поставленных задач в течение 

2008-2015 гг. проводились полевые опыты, постановка которых осуществ-

лялась по общепринятым методикам [1]. Их схемы показаны в табл. 1-5. 

Опыты с орошаемой кукурузой на зерно ставились на каштановых почвах 

Волгоградского Заволжья в ООО «Лидер», Николаевского района Волго-

градской области [3]. Эффективность препаратов на основе гуминовых 

кислот (гумат калия-натрия с микроэлементами), микроэлементные удоб-

рения (Реасил гидро микс, Реасил кальций, Реасил медь, Реасил марганец, 

Реасил магний, Реасил бор, Реасил цинк, Реасил кальций-магний-бор), а 

также азотосодержащее удобрение Реасил гумик азот на овощных культу-

рах испытывали на орошаемых темно-каштановых террасовых почвах ле-

вого берега Волги (КФХ «Семья Жайлауловых» Энгельсского района Са-

ратовской области). 

Изучаемые препараты при возделывании кукурузы на зерно приме-

няли для предпосевной обработки семян и опрыскивания вегетирующих 

растений. На всех овощных культурах препараты вносили по вегетирую-

щим растениям. 

Орошение кукурузы на зерно осуществлялось д/м «Кубань». Овощ-

ные культуры поливали через систему капельного орошения (лук репча-

тый) и установкой мелкодисперсного дождевания Райн Стар Е-41 (свекла 

столовая). 
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Результаты и обсуждение. В опытах с кукурузой на зерно Росс 145 

изучался гумат калия-натрия с микроэлементами. Его применяли для 

предпосевной обработки семян (0,25 л /т) и опрыскивания посевов в фазы 

3-5 и 9-11 листьев по 1,0 л/га соответственно (табл. 1). Было установлено, 

что на содержание в почве нитратного азота, обменного аммония и до-

ступного фосфора заметно повлияло внесение 200 кг/га аммофоса. Приме-

нение гумата калия-натрия с микроэлементами на агрохимических свой-

ствах орошаемой каштановой почвы не отразилось. Зато их применение 

(особенно совместно с минеральными удобрениями) усилило темпы роста 

растений кукурузы. Повышались облиственность растений и площадь ли-

стьев, опережающими темпами шло накопление сухой надземной массы. 

Таблица 1 – Влияние минеральных удобрений и гумата калия-натрия с 

микроэлементами на урожай зерна кукурузы РОСС 145, т/га (в пересчете 

на 14 % влажность) 

Варианты 2008 г. 2009 г. 2010 г. 2011 г. 
Сред

нее 

Прибавка от 

удобр. 
гума-

та 

1. Контроль  

(без удобрений) 
4,26 4,94 3,35 4,88 4,36 - - 

2.N14P80-фон 4,98 5,64 4,25 5,89 5,19 0,83 - 

3. Фон +о бработка се-

мян гуматом K/Na 
5,62 6,44 4,93 6,51 5,88 0,83 0,69 

4. Фон + обработка се-

мян + 1 опрыскивание 

гуматом K/Na 

6,05 7,01 6,20 6,82 6,52 0,83 1,33 

5. Фон + обработка се-

мян+2 опрыскивания 

гуматом K/Na 

6,36 7,52 6,69 7,06 6,91 0,83 1,72 

6. Фон + обработка се-

мян гуматом + N40 подк. 
7,04 7,81 7,47 7,17 7,37 2,32 0,69 

7. Фон+обработка семян 

гуматом + N40 + N40 подк 
8,01 8,29 8,64 8,12 8,27 3,22 0,69 

8. Фон + обработка се-

мян+1 опрыскив. Гума-

том + N40 подк 

7,62 7,91 7,04 7,22 7,45 1,76 1,33 

9. Фон + обработка се-

мян + 2 опрыскив. гума-

том + N40 подк. 

7,94 8,13 7,58 7,99 7,91 1,83 1,72 

10. Фон + обработка се-

мян + 1 опрыскив. гума-

том + N40 + N40 подк. 

8,62 8,57 7,95 8,52 8,42 2,73 1,33 

11. Фон + обработка се-

мян + 2 опрыскив. гума-

том + N40 + N40 подк. 

9,08 9,22 8,49 8,63 8,86 2,78 1,72 

НСР05,т 0,45 0,37 0,59 0,66    
 

Растения кукурузы, возделываемые с использованием гумата калия-

натрия с микроэлементами, больше содержали азота, фосфора, калия, как в 

зерне, так и в вегетативной массе. Преимущество удобренных растений 
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перед контрольными стало проявляться в фазу 3-5 листьев и сохранялось 

до конца вегетационного периода. Но при этом следует отметить, что при-

менение препарата на основе гуминовых кислот существенно повысило 

вынос кукурузой из почвы азота, фосфора и калия. В среднем за 4 года по 

сравнению с контрольным вариантом вынос этих элементов питания уве-

личился соответственно на 193, 196 и 165 %. 

Учет урожая показал, что от заделки в почву одного аммофоса (вар. 

2) сбор зерна кукурузы повысился на 0,83 т/га (табл. 1). При внесении на 

его фоне двух азотных подкормок по N40 каждая прирост урожая составил 

3,22 т/га (вар. 7). 

Обработка семян кукурузы раствором гумата калия-натрия с микро-

элементами увеличила сбор зерна на 0,69 т/га (вар. 3). Трехкратное приме-

нение этого препарата (обработка семян и два опрыскивания посевов куку-

рузы) повысило урожайность на 1,72 т/га (вар. 5). 

Максимальную урожайность зерна в условиях наших экспериментов 

(8,86 т/га в среднем за 4 года) обеспечило совместное действие основного 

удобрения, двух азотных подкормок и трёхкратного применения гумата 

калия-натрия с микроэлементами (вар. 11). В общей сумме прибавки уро-

жая орошаемой кукурузы на долю минеральных удобрений пришлось 60%, 

на долю гумата калия-натрия с микроэлементами-38%. Этот препарат при 

совместном его применении с минеральными удобрениями повысил оку-

паемость 1 кг. д. в. удобрений урожаем зерна в 2,9-3,1 раза. 

Методология исследований с овощными культурами отличалась от 

опытов с кукурузой. Применение гуминовых препаратов и микроэлемент-

ных удобрений осуществлялось следующим образом. В начале активного 

роста растения обрабатывали гуминовым препаратом гумат калия-натрия с 

микроэлементами (1,0 л/га) или биоактиватором Реасил гидро микс (1,0 

л/га). Затем на их фоне дважды за вегетацию вносили по 1,0 л/га одного из 

микроэлементных удобрений (они указаны в табл. 2-5) или же азотосодер-

жащее удобрение Реасил карбо гумик азот (2 л/га). 

При возделывании капусты белокочанной гибрид Агрессор через 8-

10 дней после высадки рассады растения обрабатывали раствором Реасила 

гидро микс (вар. 2-6) и гуматом калия – натрия с микроэлементами (вар. 7-

11). Во время формирования кочанов и их интенсивного роста проводили 

соответственно вторую и третью обработки микроэлементными удобрени-

ями, указанными в табл. 2. 

Установлено, что в течение трех лет исследований обработки гуми-

новыми препаратами и мкроэлементными удобрениями обеспечивали ста-

тистически достоверные прибавки урожаев по сравнению с контрольным 

вариантом. Наиболее эффективным в условиях наших экспериментов ока-

залось применение микроэлементного удобрения Реасил магний как на 

фоне Реасила гидро микс (вар. 6), где был получен самый высокий урожай 

в опыте (100, 81 т/га) в сочетании с гуматом калия натрия с микроэлемен-

тами (вар. 11) также лучшие результаты показал Реасил магний (табл. 2). 

Довольно близкие к этим вариантам (в пределах статистически достовер-
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ных отличий) урожаи капусты белокочанной были зафиксированы при ис-

пользовании Реасила кальция (вар. 3) и Реасила марганца (вар. 5). 

Таблица 2 – Влияние гуминовых препаратов и микроэлементных удобре-

ний на урожайность капусты белокочанной гибрид Агрессор, т/га 

Варианты 2013 г. 2014 г. 2015 г. Среднее 

Прибавка 

к кон-

тролю 

от мик-

роэл. 

1. Контроль  

(без обработки) 
85,4 69,41 72,35 75,72 - - 

2. Реасил гидро микс 

(Фон1) 
96,2 87,63 90,92 91,58 15,86 - 

3. Фон1+Реасил Са 98,9 100,09 94,44 97,81 22,09 6,23 

4. Фон1+Реасил Cu  98,3 79,55 91,52 89,79 14,07 -1,79 

5. Фон1+Реасил Mn 104,7 92,53 93,56 96,93 21,21 5,35 

6. Фон1+Реасил Mg 115,4 89,59 97,44 100,81 25,09 9,23 

7. Гумат K/Na с 

микроэл. (Фон2) 
91,0 79,12 87,80 85,97 10,25 - 

8. Фон2+Реасил Ca  90,7 79,58 89,14 86,47 10,75 0,50 

9. Фон2+Реасил Cu 90,3 81,65 89,92 87,29 11,57 1,32 

10. Фон2+Реасил Mn 92,3 82,62 90,82 88,58 12,86 2,61 

11. Фон2+Реасил Mg 99,0 88,62 94,75 94,12 18,40 8,15 

НСР05,т 6,80 5,94 6,04 6,46   

 

Таблица 3 – Влияние гуминовых препаратов и микроэлементных удобре-

ний на урожайность лука репчатого сорт Халцедон, т/га 

Варианты 2013 г. 2014 г. 2015 г. Среднее 

Прибавка 

к кон-

тролю 

от мик-

роэл. 

1. Контроль  

(без обработки) 
36,6 60,50 35,55 44,22 - - 

2. Реасил гидро микс 

(Фон1) 
37,1 61,70 45,90 48,22 4,01 - 

3. Фон1+Реасил Са 42,2 64,80 50,00 52,33 8,12 4,11 

4. Фон1+Реасил B 48,6 74,83 45,60 56,34 12,13 8,12 

5. Фон1+Реасил Cu 47,7 66,10 64,60 59,47 15,25 11,24 

6. Фон1+Реасил Zn 48,0 63,0 66,50 59,15 14,94 10,93 

7. Гумат K/Na с 

микроэл. (Фон2) 
40,7 62,9 45,80 49,83 5,62 --- 

8. Фон2+Реасил Ca  40,9 67,4 55,10 54,48 10,26 4,64 

9. Фон2+Реасил B 42,7 65,6 58,60 55,63 11,42 5,80 

10. Фон2+Реасил Cu 47,7 62,3 71,40 60,48 16,26 10,65 

11. Фон2+Реасил Zn 43,3 65,0 62,0 56,23 12,01 6,39 

НСР05,т 2,46 3,12 2,87    

 

На луке репчатом Халцедон первую обработку гуминовыми препа-

ратами провели во время появления 6-8 листьев, вторую и третью – в пе-
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риод интенсивного роста луковицы. В опытах с этой культурой (табл. 3) 

самые высокие урожаи (и максимальные прибавки и контролю) обеспечи-

ло внесение микроэлементных удобрений Реасил медь (вар. 5, 10) и Реасил 

цинк (вар. 6, 1). При учете урожая было установлено, что рост урожайно-

сти луковиц происходил за счет увеличения средней массы луковицы и 

увеличения выхода товарной продукции (на 8-14 %). 

В опытах со столовой свеклой Бордо растворами Реасила гидро микс 

и гумата калия-натрия с микроэлементами растения обрабатывали при 

формировании розеток листьев. Микроэлементные удобрения дважды вно-

сили в период активного роста корнеплодов (табл. 4). 

Все применяемые микроэлементные удобрения обеспечили досто-

верное по отношению к контролю повышение урожайности. Самые высо-

кие прибавки урожаев отмечены пи внесении азотного удобрения Реасил 

карбо гумик азот (вар. 6, 11). Близкие к ним результаты (в пределах точно-

сти определения) получены после обработок растений столовой свеклы 

микроэлементными препаратами Реасил марганец (вар. 5), Реасил кальций 

(вар. 4) и Реасил бор (вар. 3). Из табл. 4 также следует, что на столовой 

свекле Реасил гидро микс (вар. 2) показал лучшие результаты по сравне-

нию с гуматом калия-нария с микроэлементами. 

 

Таблица 4 – Урожайность свеклы столовой сорт Бордо при использовании 

гуминовых препаратов и микроэлементных удобрений, т/га 

Варианты 2013 г. 2014 г. 2015 г. Среднее 

Прибавка 

к кон-

тролю 

от мик-

роэл. 

1. Контроль  

(без обработки) 
26,32 15,69 34,03 25,35 - - 

2. Реасил гидро 

микс (Фон1) 
29,44 27,69 40,44 32,52 7,17 - 

3. Фон1+Реасил B 32,53 30,34 40,89 34,59 9,24 2,07 

4. Фон1+Реасил Ca 29,98 28,98 41,86 33,61 8,26 1,09 

5. Фон1+Реасил Mn 30,01 26,63 42,55 33,06 7,71 0,54 

6. Фон1+Реасил N 30,27 28,26 43,53 34,02 8,67 1,50 

7. Гумат K/Na с 

микроэл. (Фон2) 
28,81 20,56 36,36 28,58 3,26 - 

8. Фон2+Реасил B  31,32 19,53 39,06 29,97 4,62 1,36 

9. Фон2+Реасил Ca 30,26 19,56 41,86 30,56 5,21 1,95 

10. Фон2+Реасил Mn 29,86 22,24 40,43 30,84 5,49 2,23 

11. Фон2+Реасил 

гумик N 
32,56 23,13 43,40 33,03 7,68 4,42 

НСР05,т 2,18 1,87 2,27    
 

Анализ структуры биологического урожая позволил установить, что 

под влиянием изучаемых препаратов заметно (на 15-22 %) увеличивалась 

средняя масса корнеплода. Кроме того на вариантах с микроэлементными 
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удобрениями доля товарных корнеплодов была в среднем на 33-44% выше, 

чем на контроле. 

При возделывании моркови Шантене первая обработка посевов гу-

миновыми препаратами производилась при появлении 2-3 листьев, а вто-

рая и третья – микроэлементными удобрениями в период интенсивного 

роста корнеплодов (табл. 5). 

 

Таблица 5 – Урожайность моркови сорт Шантене при использовании гу-

миновых препаратов и микроэлементных удобрений, т/га 

Варианты 2013 г. 2014 г. 2015 г. 
Сред-

нее 

Прибавка 

к кон-

тролю 

от 

микро-

эл. 

1. Контроль  

(без обработки) 
38,72 8,63 34,03 27,12 - - 

2. Реасил гидро микс 

(Фон1) 
38,02 12,55 36,36 28,97 1,85 - 

3. Фон1+Реасил B 36,94 14,81 39,06 30,27 3,15 1,30 

4. Фон1+Реасил Mn  38,84 15,17 41,86 31,96 4,84 2,99 

5. Фон1+Реасил Ca 39,10 17,70 43,53 33,44 6,32 4,47 

6. Фон1+Реасил 

Ca/Mg/B 
38,27 16,08 43,40 32,58 5,46 3,61 

7. Фон1+ Реасил гумик 

N 
39,43 16,83 42,43 32,90 5,78 3,93 

8. Гумат K/Na с мик-

роэл. (Фон2) 
44,61 8,98 44,30 32,63 5,51 - 

9. Фон2+Реасил B  47,74 9,15 43,44 33,44 6,32 0,81 

10. Фон2+Реасил Mn  44,74 12,87 48,16 35,26 8,14 2,63 

11. Фон2+Реасил Ca 45,62 9,02 48,55 34,40 7,28 1,77 

12. Фон2+Реасил 

Ca/Mg/B 
46,14 11,41 49,53 35,69 8,57 3,06 

13. Фон2+Реасил гумик 

N 
47,13 10,38 50,13 35,88 8,76 3,25 

НСР05,т 3,78 1,52 3,04    

 

На этой культуре применение гумата калия-натрия с микроэлемен-

тами (вар. 8) оказалось более эффективным, чем Реасила гидро микс (вар. 

2). Также действие микроэлементных удобрений проявилось сильнее на 

фоне гумата калия-натрия с микроэлементами (вар. 9-13). При этом в сред-

нем за три года препараты Реасил карбо гумик азот (вар. 13), Реасил каль-

ций-магний-бор (вар.12), Реасил кальций (вар. 11) и Реасил марганец на 

урожайность моркови повлияли практически одинаково. 

Анализ структуры биологического урожая позволил определить, что 

в основном прирост урожайности произошел путем увеличения средней 

массы корнеплода. Кроме того, в общей массе урожая на вариантах с мик-

роэлементными удобрениями доля товарных корнеплодов была на 7-12% 

выше, чем на контроле. 
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Выводы. Многолетними исследованиями установлена высокая эф-

фективность препаратов на основе гуминовых кислот и микроэлементных 

удобрений на орошаемых каштановых почвах Поволжья. Их применение 

позволило увеличить сбор зерна кукурузы на 39%, а в сочетании с мине-

ральными удобрениями – на 61%. На капусте белокочанной максимальная 

прибавка урожая в условиях наших экспериментов (33% к контролю) за-

фиксирована при совместном использовании гумата калия-натрия с микро-

элементами и Реасила магния. Для лука репчатого оптимальной оказалась 

схема применения гумата калия-натрия с микроэлементами совместно с 

препаратом Реасил медь. Она позволила увеличить сбор луковиц на 37%. В 

опытах со столовой свеклой более результативным было использование 

Реасила гидро микс совместно с одним из удобрений: Реасил карбо гумик 

азот, Реасил бор и Реасил кальций. Они обеспечили прибавки урожая к 

контролю соответственно 8,67; 9,24 и 8,26 т/га. Применение на моркови 

Реасила гидро микс совместно с Реасилом кальций-магний-бор или Реаси-

лом карбо гумик азот не только увеличило урожайность корнеплодов (на 

8,57 и 8,76 т/га соответственно) но и заметно повысило выход товарной 

продукции (на 7-12 %). 
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Известно, что Россия обладает колоссальными земельными ресурса-

ми. Значительная часть этих ресурсов – это земли сельхозназначения: 

пашня, сенокосы, пастбища. Большинство площадей этих земель находит-

ся в засушливых регионах, так называемых зонах рискованного земледе-

лия, и урожай здесь часто зависит от счастливого случая: пойдет дождь 

или нет. В итоге, огромные средства, вложенные в выращивание сельско-

хозяйственных культур, становятся напрасными из-за несвоевременных 

или недостаточных осадков. 

Именно выражение: «не ждите дождь, создайте его сами» стало де-

визом Австрийской группы компаний «BAUER» («Бауер») – мирового ли-

дера в производстве техники для орошения, переработки и утилизации жи-

вотноводческих стоков. 

Сегодня, после более чем 80-ти лет развития, установками фирмы 

«BAUER» орошается свыше двух миллионов гектаров по всему миру с по-

мощью различных типов дождевальных установок: линейных, круговых и 

барабанных. Являясь единственным в мире производителем всех типов 

оросительных установок, фирма «BAUER» поставляет также насосное 

оборудование, быстросборные трубопроводы и всю необходимую армату-

ру, что дает возможность клиенту получить из «одних рук» полный пакет 

технических решений для орошения. 

Установки Rainstar и ProRain, благодаря своей мобильности и уни-

версальности, позволяют орошать поля различных форм и конфигураций.  

Нагрузка на одну установку Rainstar серии Е может составлять от 20 

до 40 гектаров за сезон. Rainstar серии Т значительно меньше по размерам 

и менее производительны.  

Установка серии ProRain серийно выпускается менее 3 лет, но за 

столь короткое время данная серия уже завоевала успех у сельхозтоваро-

производителей. Модель одновременно совмещает в себе производитель-

ность, возможности Rainstar серии E и простоту, практичность Rainstar се-

рии T.  

Для обеспечения подачи воды к установкам, фирма «BAUER» имеет 

производительные и надежные насосы, которые работают от ВОМ тракто-

ра и позволяют использовать их как в комбинации с оросительными уста-

новками, где необходимо давление до 12 бар, так и на оросительных ма-

шинах, где важно обеспечить объем воды до 150 кубических метров в час. 

Сами же барабанные установки BAUER приводятся в действие полнопо-

точными турбинами TVR 20 или TVR 60, запатентованными фирмой 

«BAUER». Рабочее давление на установках от 3 до 12 атмосфер. Полиэти-

леновый шланг для всех серий барабанных установок фирма «BAUER» 
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производит на собственном экструдере, используя высококачественное 

сырье.  

В зависимости от потребностей и вида выращиваемых культур уста-

новки могут комплектоваться как дальнеструйным разбрызгивателем,  так 

и консолью. 

Консоль имеет ряд преимуществ перед разбрызгивателем: она может 

работать при значительно меньшем входном давлении, обеспечивает необ-

ходимое для овощей «мягкое» орошение, не уплотняет почву. Крепкая 

конструкция консоли позволяет эксплуатировать ее даже при сильном вет-

ре, а рабочая ширина полива может быть 50 или 70 метров в зависимости 

от модели.  

Управление оросительной установкой компьютеризировано, что дает 

возможность максимально точно регулировать норму орошения.  

Другой тип оросительных установок – это широкозахватные низко-

напорные дождевальные машины. Линейные круговые установки предна-

значеные для орошения больших площадей (свыше 50 гектаров), отлича-

ются более выгодными инвестициями в расчете на 1 гектар.  

Установки специально комплектуются под конкретные поля, на ко-

торых они будут эксплуатироваться. Их комплектуют из секций, длина ко-

торых может варьироваться от 42,3 до 59,8 метров, что при дополнитель-

ных концевых балках позволяет подобрать оптимальную длину установки. 

Диаметр труб секций от 133 до 219 миллиметров. Клиренс секций – 3,1 

или 3,9 метров, что позволяет орошать высокостебельные культуры. Уста-

новки могут оснащаться различными типами форсунок, обеспечивающими 

мелкодисперсный полив, образовывая осадки в виде тумана, что позволяет 

избежать стока, уплотнения почвы.  

Centerstar – оросительная установка кругового действия. Эту уста-

новку можно сравнить с известной оросительной установкой «Фрегат», 

хотя сравнение будет достаточно условным, оно заключается лишь в схо-

жем типе движении установки. Centerstar может быть установлена на поле 

как стационарно, так и в мобильном варианте. Таким образом, одной уста-

новкой может орошаться 2 или даже 3 поля. Углы, которые остаются не 

закрытыми при круговом орошении, могут орошаться установленным на 

конце установки разбрызгивателем. 

Linestar – оросительная установка фронтального типа движения с за-

бором воды из гидранта или канала. Эта установка, по принципу действия 

схожа с известными установками «Кубань» и «Днепр», хотя это сравнение 

условно. Отличие заключается в качестве орошения, надежности и, прежде 

всего, экономичности. Известно, что «двукрылая», канальная установка 

длиной 800 метров за час работы потребляет около 40 литров дизельного 

топлива, а аналогичная установка Linestar - 23 литра в час. При заборе во-

ды из гидранта потребление горючего значительно меньше – 3,5-4,5 лит-

ров в час.  

Centerliner – установка, которая объединяет возможности Centerstar и 

Linestar, имея круговой и фронтальный тип движения. Таким образом, 
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например, на прямоугольном поле шириной 800 метров с линией гидран-

тов посередине, Centerliner длиной 400 метров орошает одну половину по-

ля фронтальным движением. Дойдя до края поля, установка делает полу-

оборот внутрь или наружу на 180 градусов, что может осуществляться с 

поливом или в «холостую», и становиться на исходную позицию для оро-

шения второй половины этого поля. При заказе, дополнительно установка 

может комплектоваться передвижными редукторами колес, что позволяет 

перетягивать ее на другое поле. Centerliner также может осуществлять за-

бор воды как из гидранта, так и из канала. 

В линейке оросительной техники фирмы «BAUER» на фоне других 

производителей аналогичной техники выгодно выделяются установки 

Monostar и Quadrostar, разработанные специально для потребностей рос-

сийского и украинского рынка с целью использования оросительной сети с 

временными (грунтовыми) оросителями. 

Экономичный Monostar с потреблением горючего от 2,5 до 8 литров 

в час идеально подходит к инфраструктуре для установки ДДА-100 и мо-

жет иметь забор воды как из временного оросителя или лотка, так и гид-

ранта. Производительность установки 160 кубических метров в час. Ши-

рина захвата установки 100-104 метра, а при заборе воды из гидранта - до 

160 метров. Сезонная нагрузка на установку колеблется от 50 до 70 га.  

Более производительная установка Quadrostar, в сравнении с 

Monostar, позволяет использовать ее с сезонной нагрузкой до 100 гектаров. 

Производительность – 300 кубических метров в час. Рабочая ширина по-

лива может достигать 126 метров.  

При производстве всей линейки техники BAUER используются 

только первоклассные материалы и комплектующие, все металлические 

части и конструкции обработаны методом двойного горячего оцинкования ,  

все оборудование сертифицировано по системе ISO. Такой подход позво-

ляет утвердительно говорить о высоком качестве техники BAUER. 

Оросительные установки BAUER одинаково удобно использовать 

при производстве любых сельскохозяйственных культур. Однако с точки 

зрения экономики на относительно небольших площадях и при выращива-

нии отдельных культур выгодно использовать капельный полив, который в 

некотором смысле является альтернативой дождеванию.  

Капельное орошение экономично, эффективно для овощеводства, 

садоводства, виноградарства, цветоводства и прочего растениеводства, где 

применяется линейная схема посадки. Капельное орошение – это метод 

орошения прикорневой зоны малыми дозами воды или смеси воды с пита-

тельными элементами. Растения усваивают влагу и питательные вещества 

более продуктивно, если влага поступает несколько раз небольшими доза-

ми. Плюс не нарушается воздушная проницаемость почвы, которая позво-

ляет корням «дышать». Особенность практически точечного полива дает 

влагу лишь прикорневой системе растения, а сорняки остаются без воды, 

что замедляет их рост либо вообще прекращает.  

При капельном орошении принципиально по-новому происходит 
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внесение удобрений. Рацион удобрений рассчитывается соответственно с 

сезонными потребностями растения. Удобрения подаются в растворенном 

виде совместно с водой.  

При капельном орошении вода не попадает на листья, следовательно, 

растение меньше повреждается болезнями, возможность солнечного ожога 

минимальна. Капельное орошение позволяет регулировать кислотность 

почвы, бороться с вредителями. Пользователи системы капельного ороше-

ния выигрывают в сроках созревания продукции. 

Самые надежные системы капельного орошения производства ком-

пании «Netafim» (Израиль). Эта компания производит передовую продук-

цию и одновременно занимается проектированием своих собственных си-

стем производства, что делает ее одним из мировых лидеров на рынке ка-

пельного орошения.  

В целом можно сделать заключение что выбор сельхозтоваропроиз-

водителей в пользу того или иного метода орошения должен быть эконо-

мически обоснован, технологически и технически приемлем, оптимален. 

 

УДК 591.5  

УТИЛИЗАЦИЯ ЖИВОТНОВОДЧЕСКИХ СТОКОВ: 
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О. Ройсс, президент 

Компания «BAUER Group», Фойтсберг, Австрия,  

e-mail: о.roiis@bauer-at.com 

 

Органические удобрения служат основой формирования гумуса, 

определяющего уровень плодородия почв, от которого существенно зави-

сит урожайность сельскохозяйственных культур. 

Навоз является наиболее ценным источником поступления органики 

в почву. На эффективность действия навоза как органического удобрения в 

значительной мере влияют качество его переработки и технология внесе-

ния в почву. Набор современных сельскохозяйственных машин позволяет 

усовершенствовать процесс утилизации животноводческих стоков. 

Укрупненно процесс утилизации навозных стоков состоит из следу-

ющих этапов: 

1. Перемешивание и транспортировка навозной жижи. Перед перека-

чиванием очень важно придать навозу однородную консистенцию. Для 

этой цели подходят миксеры, например, производимые фирмой «BAUER» 

серии MTX, MTXH, MEX, MSXH. Для наибольшей эффективности про-

цесса утилизации навоза необходимо подобрать соответствующее насосно-

силовое оборудование. Для перекачивания навозной жижи компания 

«BAUER» производит большую линейку насосов: погружные высокоэф-

фективные насосы серии «MAGNUM» ESP и CSP; насосы с длинным ва-

лом серии «MAGNUM» LP и LE, совмещающие в себе две функции: пере-

качивание и перемешивание; высокопроизводительные насосы для перека-
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чивания больших объемов на дальние расстояния серии «MAGNUM» SM и 

SX. 

2. Разделение навозной жижи на жидкую и твердую фракции. Сепа-

рация - самый простой способ утилизации навоза, но его применение поз-

воляет снизить затраты на электроэнергию при перекачивании жидкого 

навоза, избежать расслоения при хранении сепарированного навоза в ла-

гуне, снизить время компостирования твердой фракции и улучшить каче-

ство получаемого удобрения. Для сепарации жидкого навоза, то есть раз-

деления его на твердую и жидкую фракцию, фирма «BAUER» (Австрия) 

предлагает сепараторы различной производительности в зависимости от 

содержания сухого вещества в навозе. Например, для сепарирования жи-

вотноводческих стоков объемом 80 м3 с содержанием сухого вещества 5 % 

в течение одного рабочего дня (8 часов) требуется сепаратор с минималь-

ной производительностью 10 м3/ч (80 м3/8 часов = 10 м3/ч). Такую произ-

водительность при данном содержании сухого вещества в навозе имеет се-

паратор BAUER PSS 655. Впоследствии твердая фракция компостируется 

и используется в качестве органического удобрения. Жидкая фракция вно-

сится сразу с орошением или другим способом. 

3. Прямое внесение жидкого навоза в почву. Для внесения жидкого 

навоза в почву используется три основных способа: 

• внесение жидкого навоза цистернами является самым распростра-

ненным способом. Его недостаток состоит в высокой стоимости и неболь-

шом объеме вносимого навоза. Внесение навоза с помощью цистерн при-

меняется при сложной конфигурации полей и большой удаленности (более 

5 км) от них животноводческого комплекса.  

Компания «BAUER» производит все типы цистерн: стальные, поли-

пластиковые, наливные, вакуумные, комбинированные различного объема 

(от 2000 л до 26 000 л). Внесение навоза может осуществляться как по-

верхностным способом при помощи штанги разбрызгивателя, так и внут-

рипочвенным посредством аппликатора с сошниками; 

• внесение жидкого навоза шланговыми системами – сравнительно 

новая технология для отечественного сельскохозяйственного производ-

ства. Данный способ позволяет за короткое время внести большой объем 

навоза (100 м3/ч и более) при небольших затратах. Однако использование 

его возможно только в случае близкого расположения (до 5 км) животно-

водческого комплекса от полей и при условии, что эти поля имеют ровную 

поверхность и большую площадь; 

• внесение навоза с орошением – самый дешевый и довольно эф-

фективный прием. Однако такой способ предполагает использование толь-

ко сепарированного навоза. Кроме того, если для внесения навоза исполь-

зуется обычная дождевальная техника, она быстро изнашивается. Компа-

ния «BAUER» производит дождевальные машины специального типа, 

предназначенные для работы с агрессивными средами, и, как показывает 

практика, они успешно применяются на полях разных стран.  
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Использование современного комплекса оборудования для утилиза-

ции животноводческих стоков позволяет сэкономить значительные сред-

ства, увеличить эффективность животноводческих комплексов, снизить 

экологические риски и повысить плодородие почв. 

К тому же прогресс не стоит на месте, и ассортимент оборудования, 

предлагаемого компанией «BAUER», постоянно расширяется и совершен-

ствуется. 
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Аннотация. В работе представлены приоритетные направления 

сельскохозяйственного производства на орошаемых землях засушливого 

Поволжья, способствующие увеличению производства сельскохозяйствен-

ной продукции на основе реализации комплекса агротехнических, органи-

зационных и экономических мероприятий по внедрению адаптивно-

ландшафтной системы земледелия, интенсивных и высоких агротехноло-

гий возделывания сельскохозяйственных культур на мелиорированных зем-

лях при условии эффективного использования природных ресурсов и сохра-

нения плодородия орошаемых земель. 

Ключевые слова: орошаемые земли, агроландшафты, мелиорация, 

орошаемая территория, экологическое состояние, агробиологические, 

почвенно-мелиоративные, экологические и организационно-хозяйственные 

мероприятия, режим орошения, севообороты.  

 

Целью развития приоритетных направлений сельскохозяйственного 

производства на орошаемых землях засушливого Поволжья является уве-

личение производства сельскохозяйственной продукции на основе реали-

зации комплекса агротехнических, организационных и экономических ме-

роприятий по внедрению адаптивно-ландшафтной системы земледелия, 

интенсивных и высоких агротехнологий возделывания сельскохозяйствен-

ных культур на мелиорированных землях при условии эффективного ис-

пользования природных ресурсов и сохранения плодородия орошаемых 

земель.  

mailto:volzniigim@bk.ru
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Мероприятия, способствующие повышению эффективности водо-

пользования в орошаемом земледелии должны предусматривать: контроль 

над внедрением норм водоподачи и режимов орошения; оперативную кор-

ректировку режимов орошения с учетом погодных условий и конкретных 

почвенно-мелиоративных условий агроландшафта; обеспечение водоизме-

рительными средствами дождевальных машин и оросительной сети с це-

лью учета и контроля качества технологического процесса полива; умень-

шение подпитывания грунтовых вод путем реконструкции существующих 

оросительных систем с открытой сетью и низким КПД; сокращение холо-

стых сбросов из напорных магистралей; создания местных бассейнов и 

прудов с последующим их использованием для различных нужд, в том 

числе и для орошения. 

В состав комплекса агротехнических мер, обеспечивающих сохране-

ние плодородия почв, входят: рациональное формирование структуры по-

севов сельскохозяйственных культур; освоение высокопродуктивных и 

эрозионно-безопасных севооборотов; подбор и внедрение в посевы наибо-

лее продуктивных сортов и гибридов сельскохозяйственных культур; при-

менение почвозащитных приемов обработок почвы, включая щелевание, 

после поливное рыхление. 

Экологическая устойчивость орошаемых земель может быть обеспе-

чена при проведении мероприятий с учетом конкретных почвенно-

климатических, гидрологических и гидрогеологических условий террито-

рии, оптимальной нагрузке орошения на площади, сочетании экономии 

водных ресурсов с экологической безопасностью конструкций ГМС, соот-

ветствии параметров и технических показателей применяемой техники и 

технологии орошения природоохранным требованиям, почвозащитной ор-

ганизации территории, поддержании оптимального гидрохимического ба-

ланса почв при внесении удобрений и использовании средств защиты рас-

тений, регулировании водного режима почв с учетом реальной обстановки 

на поле, обеспечении роста плодородия почв, максимальном использова-

нии естественных осадков, качественной оросительной воды, защите водо-

емов и водостоков, применении ресурсо- и энергосберегающих техноло-

гий, повышении достоверности проводимых прогнозов состояния орошае-

мых земель. Технология сохранения или восстановления экологически не-

благополучных земель должна проводиться с учетом буферных свойств 

почвы, в использовании биологических особенностей возделываемых 

культур. 

Для достижения поставленных целей необходимо решение следую-

щих задач [1]: оптимизация структуры посевных площадей на орошаемых 

землях с учетом региональных потребностей и рыночной конъюнктуры; 

разработка и внедрение современных ресурсо - и влагосберегающих прие-

мов и технологий выращивания сельскохозяйственных культур; совершен-

ствование орошаемых севооборотов с учетом изменения климатических 

условий, технологий орошения и возделывания растений, внедрения новых 

культур и сортов; повышение урожайности сельскохозяйственных культур, 
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пастбищ и сенокосов за счет регулярного внесения удобрений и оптимизации 

водного режима. 

Чтобы орошаемое земледелие стало рентабельным, прежде всего, 

необходимо добиваться высоких урожаев сельскохозяйственных культур, 

что требует соблюдения научно обоснованных и проверенных практикой 

технологий их возделывания. Расчеты показывают, что экономическая эф-

фективность при орошении будет получена при следующих урожаях: зер-

новые – 3,2; в т.ч.: озимая пшеница – 3,5; кукуруза на зерно – 4,5; соя – 

2,8 т/га. Урожайность многолетних трав должна быть не ниже: 7,5 т/га се-

на, 35-40 т/га зеленой массы, кукурузы на силос – более 40, овощей – 

30 т/га [2]. 

Оптимизация структуры посевных площадей и совершенствование се-

вооборотов на орошаемых землях должны быть направлены на решение про-

блем обеспечения населения региона овощами и картофелем, создания для 

животноводства гарантированной кормовой базы, сбалансированной по бел-

ку и протеину.  

С учетом региональных потребностей и рыночной конъюнктуры 

необходимо в структуре посевных площадей на орошаемых землях дове-

сти долю кормовых культур до 70 %, картофеля и овощей – до 13,0 %, зер-

новых – до 7,8 %, сои – до 9,2 % [2, 3].  

Расширение посевов овощей и картофеля должно производиться с 

учетом близости к базам переработки и хранения, местам наибольшего по-

требления населением. В зерновой группе должны преобладать озимые 

культуры и кукуруза на зерно.  

Стратегическим направлением развития сельскохозяйственного про-

изводства в засушливом Поволжье является производство кормов, так как 

в условиях рискованного земледелия высокие и стабильные урожаи кор-

мовых культур можно получать только при наличии орошения. Основны-

ми критериями при выращивании на орошаемых землях кормовых культур 

должны стать максимальное ресурсосбережение и эффективное использо-

вание мелиорируемых земель. В этой связи сельскохозяйственные земли 

полупустынных районов Заволжья на лиманном орошении нужно полно-

стью использовать для производства кормов.  

Среди орошаемых кормовых культур приоритет следует отдать мно-

голетним травам (люцерна, козлятник восточный, кострец безостый, овся-

ница луговая, пырей бескорневищный и др.) в связи с их высокой продук-

тивностью и небольшими затратами на выращивание. В кормовой группе 

многолетние травы должны занимать около 50 %, кукуруза на силос – 20-

25 %, однолетние травы – 15-20 %, корнеплоды – 10 %. Для получения ка-

чественного корма на орошаемых землях необходимо расширение посевов 

травосмесей из бобовых и злаковых трав и смешанных посевов кукурузы, 

сорго и сои. Ликвидации дефицита протеина в кормах должно осуществ-

ляться за счет использования соево-кукурузного и соево-соргового силоса, 

а также многокомпонентных соевых травосмесей.  
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Проблема растительного белка должна решаться за счет увеличения 

в структуре орошаемых площадей посевов сои. Ресурсосберегающая тех-

нология возделывания сои предусматривает обязательное использование 

качественного семенного материала, гербицидов, инсектицидов и биопре-

паратов. Приоритет при этом будут иметь сорта зернового направления, 

как местной селекции, так и завезенных из других регионов адаптирован-

ных сортов. 

Обеспечение наилучшей реализации биоклиматического потенциала 

региона, поддержания и воспроизводства плодородия почв, высокого фи-

тосанитарного состояния агросистем возможно только при грамотной раз-

работка и внедрение зональных орошаемых севооборотов. Для орошаемых 

условий засушливого Поволжья научно-исследовательские учреждения 

рекомендуют различные виды севооборотов, включающих от четырех до 

восьми полей [2, 3, 4].  

Так для хозяйств, специализирующихся на производстве зерна и жи-

вотноводческой продукции, рекомендуются следующие севообороты: се-

мипольный – 1 – яровые зерновые с подсевом люцерны, 2 и 3 – люцерна, 4 

– кукуруза на зерно, 5 – кукуруза + подсолнечник на зеленый корм или 

ранний силос, 6 – озимая пшеница + горох пожнивный, 7 – просо; восьми-

польный – 1 – яровые зерновые с подсевом люцерны, 2, 3, 4 – люцерна, 5 – 

кукуруза, 6 – зернобобовые, 7 – озимая пшеница + пожнивная кукуруза, 8 – 

однолетние травы на зеленый корм и сено. 

В хозяйствах овощемолочной специализации преимущество имеют 

восьмипольные овоще-кормовые и кормовые севообороты со следующим 

чередованием культур: 1 – яровые зерновые с подсевом люцерны, 2, 3, 4 – 

люцерна, 5 – капуста, 6 – огурцы и лук, 7 – томаты и картофель, 8 – мор-

ковь и свекла. Или: 1 – яровые зерновые с подсевом люцерны, 2 и 3 – лю-

церна, 4 – капуста, 5 – огурцы, 6 – картофель и томаты, 7 – столовые и 

кормовые корнеплоды, 8 – кукуруза + подсолнечник на силос. 

Для хозяйств скотоводческого направления можно рекомендовать 

специальные кукурузные высокоэффективные севообороты: четырехполь-

ный – 1 – горох или ячмень, 2 – кукуруза, 3- кукуруза, 4- кукуруза; пяти-

польный – 1 – горох или ячмень + кукуруза или горох пожнивно, 2 – куку-

руза, 3 – кукуруза, 4 – кукуруза, 5 – кукуруза.  

На почвах с естественным дренажом и правильном водопользовании, 

где нет опасности ухудшения мелиоративного состояния земель, можно 

использовать севообороты с короткой ротацией без многолетних трав с 

одним полем пропашных культур: 1 – горох. 2 – озимая пшеница + по-

жнивно кукуруза с горохом, 3 – кукуруза, 4 – яровая пшеница. Или: 1 – 

яровая пшеница, 2 – кукуруза, 3 – горох, 4 – озимая пшеница. 

В связи с расширением посевов сои и их концентрацией рекоменду-

ется четырехпольный севооборот со следующим набором культур: 1 - ози-

мая пшеница, 2 – соя, 3 – кукуруза на силос, 4 – злаково-бобовая траво-

смесь.  
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Орошаемые севообороты должны постоянно совершенствоваться в 

соответствии с изменением климатических условий, внедрением новых 

культур и сортов, изменением технологий орошения и возделывания рас-

тений. Их совершенствование предусматривается осуществлять по следу-

ющим направлениям: сочетание основных, пожнивных и поукосных куль-

тур для того, чтобы поле постоянно находилось под укрытием растений; 

введение в севообороты достаточных площадей зернобобовых, кресто-

цветных и других культур для создания биоразнообразия; подбор культур 

с учетом их фитомелиоративной способности с целью улучшения условий 

для произрастания последующих культур и воспроизводства плодородия 

почвы. 

Для повышения устойчивости и эффективности орошаемого земледе-

лия необходимо осуществлять внедрение современных ресурсо- и влаго-

сберегающих приемов и технологий, таких как капельное орошение, био-

логическое земледелие, локальное внесение удобрений, малообъемное 

применение гербицидов, антистрессовые технологии и т.д. Внедрение тех-

нологий управления продукционным и средообразующим потенциалом 

агроэкосистем и агроландшафтов на основе дифференцированного исполь-

зования ресурсов и применения средств аэрокосмического и позиционного 

зондирования (технологии «точного земледелия») обеспечит повышение 

урожайности, снижение затрат и обеспечит четкий контроль выполнения 

операций. 

Поддержание почвенного плодородия и повышение продуктивности 

сельскохозяйственных культур на орошаемых землях необходимо осуществ-

лять за счет регулярного внесения удобрений и оптимизации водного 

режима.  

В системе удобрений всех культур (кроме зернобобовых), возделыва-

емых на поливе, ведущее место должно отводится азотным удобрениям. Дозы 

внесения фосфорных удобрений будут зависеть от степени обеспеченно-

сти почв данным элементом. Калийные удобрения экономически выгод-

но вносить только под овощные, зернобобовые и кормовые культуры. Для 

достижения запланированных уровней урожайности возделываемых куль-

тур фосфорные и калийные удобрения предусматривается вносить под обра-

ботку почвы с обязательной их заделкой, а азотные – с разбивкой (до посева 

и в виде подкормки). Потребность в минеральных удобрениях для полного 

обеспечения ими орошаемых земель показана в таблице 1. 

  



192 

Таблица 1 – Годовые дозы минеральных удобрений для орошаемых куль-

тур на каштановых почвах со средним содержанием подвижного фосфора 

и обменного калия [2] 

Культуры 
Планируемый урожай ос-

новной продукции, ц/га 

Доза удобрений, кг/га д.в. 

N Р2О5 K2O 

Озимая пшеница 50-60 100-120 40-60 - 

Яровая пшеница 35-40 80-100 30-40 - 

Кукуруза на зерно 60-80 100-120 60-80 - 

Кукуруза на силос 500-600 120-140 50-60 - 

Люцерна на сено (в сумме 

за три года жизни) 
250-300 30-60 90-120 40-60 

Горох 40-45 20-30 60-990 30-40 

Соя 20-30 15-20 40-60 30-40 

Однолетние травы на зе-

леную массу 
400-500 60-90 40-60 - 

Кормовая свекла 600-800 120-140 60-90 40-60 

Томаты 350-400 100-120 100-120 40-60 

Капуста 600-700 120-140 80-100 40-60 

Огурцы 200-250 60-90 60-90 40-60 

Лук  300-350 80-100 80-100 40-60 

 

Высокий экономический эффект при одновременном сохранении эф-

фективного плодородия орошаемых почв будет достигаться и за счет широ-

кого использования на удобрительные цели сидеральных культур (промежу-

точных и поукосных), а также применения высокоэффективного органо-

минерального удобрения «гумат калия-натрия с микроэлементами» для пред-

посевной обработки семян и опрыскивания вегетирующих растений (в ба-

ковых смесях с пестицидами). 

Разнообразные природно-хозяйственные и изменяющиеся мелиора-

тивные условия орошаемых районов засушливого Поволжья, а также требо-

вания воспроизводства плодородия почв и охраны агроландшафтов, обу-

славливают необходимость использования экологически целесообразных 

дифференцированных режимов орошения сельскохозяйственных культур. 

Основой агроэкологически целесообразного нормирования водоподачи в 

период вегетации растений является дифференциация поливного режима 

(величины активного слоя и уровня предполивной влажности почвы) в со-

ответствии с потребностью культур во влаге в различные фазы их роста и 

развития. 

Расчеты оросительных норм на планируемую урожайность должны 

проводиться с учетом различной водообеспеченности вегетационных пери-

одов. В связи с этим были рассчитаны по многолетним рядам наблюдений 

годы 50 % (среднесухой), 75 % (сухой) и 95 % (засушливый) обеспеченно-

сти по основным сельхозкультурам и метеостанциям Саратовского Завол-

жья (табл. 2).  
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Таблица 2 – Количество и нормы поливов сельскохозяйственных культур в 

годы различной влагообеспеченности в Саратовском Заволжье [5] 

Культура 

Число поливов 
По-

лив-

ная 

нор

ма, 

м3/га 

(нетт

о) 

Критиче-

ский период 

по отноше-

нию к вла-

гообеспе-

ченности 

Северное и центральное 

Заволжье (черноземы и 

темно-каштановые почвы) 

Южное Заволжье (каш-

тановые и светло-

каштановые почвы) 

остро

за-

суш-

ливые 

годы 

за-

суш-

ливые 

годы 

умерен-

но за-

суш-

ливые 

годы 

остро-

засуш-

ливые 

годы 

за-

суш-

ливые 

годы 

уме-

ренно 

засуш-

ливые 

годы 

Озимая 

пшеница 
3-4 2-3 1-2 4-5 3-4 2–3 

350-

450 

Трубкование 

- колошение 

Кукуруза 

на силос 

и зерно 

4-6 3-5 2-3 5-7 4-6 3-4 
350-

500 

Цветение – 

молочная 

спелость 

Люцерна  

на сено 
6-7 5-6 4-5 7-8 6-7 5-6 

400-

500 

Конец буто-

низации – 

цветение 

Судан-

ская трава 
4-6 3-5 2-3 5-7 4-6 3-4 

300-

450 

Выметыва-

ние метелки 

Соя  

на зерно 
4-5 3-4 1-3 5-6 4-5 2-4 

350-

450 

Цветение –

формирова-

ние зерна 

 

Режим орошения сельскохозяйственных культур включает вегетаци-

онные и предпосевные поливы. Необходимость предпосевных поливов 

определяется уровнем естественной влагообеспеченности в предпосевной 

период. Их проведение целесообразно при влажности почвы в слое 0 - 30 см 

до посева не более 75 % наименьшей влагоемкости (НВ) на тяжелых су-

глинках, 70 % НВ - средних и 65 % НВ – на легких суглинках. Предпосев-

ные поливы проводят под озимые и поздние яровые культуры. Нормы пред-

посевного полива под поздние яровые культуры – 300-350 м3/га, под озимые 

– 400-450 м3/га [6]. 

Нормы вегетационных поливов на основных почвенных разностях По-

волжья при существующей технике полива должны быть не выше 500 м3/га (в 

середине вегетации), а в остальные периоды – составлять преимущественно 

350-400 м3/га. Завышение поливных норм приводит к инфильтрационным 

потерям влаги и образованию стока. При выпадении осадков более 15-20 мм 

проведение поливов должно быть приостановлено на 3-4 дня. Во влажные 

годы оросительные нормы необходимо уменьшить на 15 %, а в острозасуш-

ливые – увеличивать до 20 %. Внедрение экономически обоснованных ре-

жимов орошения способствует сокращению числа поливов, снижению по-

ливных и оросительных норм. Согласно опытным данным уменьшение оро-

сительных норм при механизированном поливе на 20-30 % снижает урожаи 

всего на 3-8 %, при этом дает значительную экономию энергоресурсов. 

Таким образом, основными критериями стратегии ведения и разви-

тия мелиоративного комплекса должны быть: максимальное ресурсосбе-
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режение, повышение эффективности использования орошаемых земель, 

рациональное использование средств федерального и региональных бюд-

жетов. Кроме этого, мелиоративный комплекс является наукоемкой подот-

раслью агропромышленного комплекса. Повышение эффективности его 

функционирования невозможно без использования научных разработок. 
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Аннотация. В статье рассматриваются итоги мелиорации земель 

в Оренбургской области в соответствии с Федеральной целевой програм-

мой «Развитие мелиорации земель сельскохозяйственного назначения Рос-

сии на 2014-2020 годы» и областной целевой программой «Мелиорация зе-

мель и повышение продуктивности мелиорируемых угодий  для устойчиво-

го и эффективного развития Оренбургской области на 2013-2020 годы». 
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В настоящее время балансовая стоимость объектов мелиорации в 
России оценивается 307 млрд. руб., в том числе в Оренбургской области -
1335589,8 тыс. рублей по проведенной инвентаризации в 2007 г.: 

- по объектам федеральной собственности – 1115737 тыс. руб.; 
- на внутрихозяйственных оросительных системах – 219852,8 тыс. 

рублей, в том числе водохранилищ – 10 шт., открытых каналов – 495 км, 
трубопроводов – 343,8 км, насосных станций – 53 шт., гидротехнических 
сооружений – 2963 шт. [1]. 

Постановлением Федеральной целевой программой «Развитие мели-
орации земель сельскохозяйственного назначения России на 2014-2020 го-
ды» предусмотрено предоставление субсидий субъектам Российской Фе-
дерации на основе утвержденной региональной программы и соглашений, 
заключаемых Министерством сельского хозяйства Российской Федерации 
и Правительства Оренбургской области. Наличие проектно-сметной доку-
ментации обязательно. Программой предусмотрено выделение субсидий из 
федерального бюджета на реконструкцию и ремонт гидротехнических  со-
оружений (плотины): 

1. Реконструкция сооружений головного водохранилища Боров-
ской ГОС в Грачевском районе Оренбургской области. 

2. Реконструкция сооружения водохранилища Крутинковской 
государственной оросительной системы, Бузулукский район, Оренбург-
ской области. 
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3. Реконструкция Городищенской оросительной системы (1-я 
очередь), г. Оренбург, Оренбургская область. 

В 2013 году ремонт и восстановление было проведено на площади 
278 га в четырех хозяйствах области: ООО «Новотроицкое» Бузулукский  
район – 108 га, ИП Глава К(Ф)Х Павленко С.Н. г. Орск – 10 га, ИП Глава 
К(Ф)Х Осипова Виктора Анатольевича г. Орск – 20 га, ООО «Агрофирма 
«Краснохолмская» г. Оренбург – 140 га. 

В 2014 году – на площади 236 га в четырех хозяйствах области: ре-
конструкция орошаемого участка на площади 146га – ООО «Новотроиц-
кое» Бузулукского района; техническое перевооружение орошаемого 
участка: ИП Глава К(Ф)Х Осипова Виктора Анатольевича г. Орск – 20 га; 
ИП, явл. Главой К(Ф)Х Жердева Александра Александровича Алексан-
дровский район – 30 га; ИП Глава К(Ф)Х Абдильманова Кужахмета Маже-
товича г. Орск – 40 га. 

В 2015 году – на площади 250 га в четырех хозяйствах области: ре-
конструкция орошаемого участка – ИП, явл. Главой К(Ф)Х Жердева Алек-
сандра Александровича Александровский район – 60 га; ИП Васильев А.Г. 
Соль-Илецкий район – 60 га; ООО «А 7 Агро» Илекский район – 100 га; 
техническое перевооружение орошаемого участка – ООО «Агрофирма 
«Краснохолмская» г. Оренбург – 30 га. 

В 2016 году – на площади 310 га в двух хозяйствах области: строи-
тельство  орошаемого участка 70 га – ИП Васильев А.Г. Соль-Илецкий 
район; реконструкция оросительной системы 240 га – ООО «А 7 Агро» 
Илекский район. 

В 2017 году проведена реконструкция оросительной системы на 
площади 1405,4 га в ООО «А 7 Агро» Илекский район. 

Работа ФГБОУ ВО «Оренбургский государственный аграрный уни-
верситет» по проведению консультаций с сельхозтоваропроизводителями 
и организациями Южного Урала дала положительные результаты, показав 
высокую экономическую эффективность орошения. Так на 1000 га ороша-
емых капельным способом земель в Соль-Илецком районе урожайность 
столового арбуза в 2015-2017 годах достигла 45-55 т/га. В условиях есте-
ственного увлажнения она не превысила 10-15 т/га. Прибыль в результате 
капельного орошения составила 200-250 тыс. руб. с одного гектара. А на 
300 га в Альшеевском районе (Глава КФХ Байгузин Д.С., 300 га) Респуб-
лика Башкортостан урожайность сахарной свеклы в 2014-2016 гг. достига-
ла 40-50 т/га. В условиях естественного орошения она не превышала 20-
25 т/га. Прибыль в результате полива составила 30-35 тыс. руб. с одного 
гектара [2, 3, 4, 5, 6]. 

Наличие орошаемых земель в Оренбургской области 63433 га, в т.ч. 
обслуживаемые государственными оросительными системами федераль-
ной собственности 14095 га. 

Из имеющихся в Оренбургской области 63433 га орошаемых земель 
в 2013 году полито 14000 га, в 2014 году – 14000 га, в 2015году – 12000 га, 
в 2016 году – 14000 га, в 2017 году – 14000 га. 
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На государственных оросительных системах в 2013 году при плане 
полива 3500 га было полито 2591,5 га, в 2014 году при плане полива 
3500 га было полито 2592,4 га, в 2015 году при плане полива 1641  га было 
полито 1708,4 га, в 2016 году при плане полива 2420,8 га было полито 
2375,4 га, в 2017 году при плане полива 3610 га было полито 2900 га. 

В рамках реализации мероприятий Федеральной целевой программы 
«Развитие мелиорации земель сельскохозяйственного назначения России 
на 2014-2020 годы» и областной программы «Мелиорация земель и повы-
шение продуктивности мелиорируемых угодий для устойчивого и эффек-
тивного развития Оренбургской области на 2013-2020 годы» в апреле 2016 
года начата реконструкция Черновской оросительной системы с. Кардаи-
лово Илекского района  на площади 240 га с применением дождевальных 
машин Valley фронтального действия, 10 июня 2016 года произведен пер-
вый полив на всей площади. 

В октябре 2016 года по разработанному проекту ОАО ТК «Татмели-
орация» начата реконструкция Черновской оросительной системы на пло-
щади 1769 га в ООО «А7 Агро» с. Кардаилово Илекского района Орен-
бургской области (рис.).  

 

Рисунок – Реконструкция Черновской оросительной системы на площади 

1769 га в ООО «А7 Агро» с. Кардаилово Илекского района Оренбургской 

области 

18 июля 2017 года в Илекском районе состоялось совещание по во-

просам развития мелиорации в Оренбургской области и торжественное от-

крытие после реконструкции Черновской оросительной системы. 

Пусковой комплекс первой очереди составил 1405,4 га. В рамках 

первого пускового комплекса были проведены следующие работы: смон-

тированы 19 радиальных дождевальных машин Valley с радиусом полива 

495 м; уложено 22719 п. м. трубопроводов, в том числе диаметром 1000 мм 

– 1592 п. м., диаметром 630 мм – 1812 п. м., диаметром 500 мм – 4388 п. м., 

диаметром 400 мм – 4526 п. м., диаметром 315 мм – 996 п. м., диаметром 

250 мм. – 9405 п. м.; смонтированы 55 колодцев, в том числе 23 распреде-

лительных; реконструирована насосная станция с заменой насосно-
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силового оборудования. Стоимость инвестиционных вложений составила  

400998 тыс. руб. На оросительной системе применено самое современное 

оборудование с возможностью управления дождевальными машинами с 

мобильного устройства, удаленным контролем за влажностью почвы и ра-

ботой насосной станции.  

На орошаемом севообороте ООО «А7 Агро»  применяются самые 

современные технологии  выращивания сельскохозяйственных культур. 

Так, в 2016 году при возделывании картофеля по европейской технологии 

(Гримме) на площади 120 га получена урожайность сорт Ред Скарлетт 

54 т/га, сорт Винетта – 52 т/га. В 2017 году в состав орошаемого севообо-

рота были включены следующие культуры: картофель 350 га, соя 500 га, 

кукуруза на зерно 600 га и многолетние травы 240 га.  

В 2017 году ООО «А7 Агро» проведена реконструкция орошаемых 

участков с. Шутово Илекского района на площади 60 га. В 2018 году начи-

нается проведение реконструкции на площади 135 га: 65 га с применением 

капельного орошения , 70 га – спринклерного орошения. 

В 2017 году проведена реконструкция орошаемого участка в с. Кин-

зелька Красногвардейского района на площади 240 га под широкозахват-

ные дождевальные машины Valley фронтального действия. В 2018 году 

намечается расширение до 500 га. Водозабор осуществляется из водохра-

нилища. 

Оренбуржье занимает первое место по посевам бахчевых культур в 

России. В 2017 году площадь под продовольственными бахчевыми (все 

категории хозяйств) составила 50,1 тыс.га. В 2016 году средняя урожай-

ность была 11,7 тонн с гектара. Основными производителями бахчевой 

продукции являются крестьянско-фермерские хозяйства и хозяйства насе-

ления. Традиционно первое место по производству бахчевых в области за-

нимает Соль-Илецкий городской округ – здесь находится 95 %  площадей. 

Также выращивают арбузы и дыни в Акбулакском, Беляевском, Илекском, 

Ташлинском районах. До 2005 года в Соль-Илецком городском округе под 

бахчевые засевалось от 300 до 860 гектаров. В 2017-м – чуть более 47 ты-

сяч гектаров (из них 1000 га на капельном орошении). С 2010 года усили-

вается внимание к продлению сроков обеспечения населения бахчевыми. 

Осваиваются более ранние сорта. Внедряется капельное орошение, позво-

ляющее более рационально использовать воду и подавать растению требу-

емое количество влаги, не переувлажняя почву. 

В результате выполнения Федеральной целевой программы по мели-

орации земель произойдет укрепление продовольственной безопасности 

России, и будет обеспечено импортозамещение важнейших продуктов пи-

тания, что в дальнейшем приведет к стабильности экономики в АПК. 
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питания на светло-каштановых почвах при капельном орошении. Целью 

исследования являлось изучение влияния внесения минеральных удобрений и 

применения стимуляторов роста на продуктивность гибридов огурца. В 

результате на варианте N110P105K75+ Мегафол у гибрида Русский стиль F1 

была получена наибольшая урожайность зеленцов – 136,5 т/га, при этом 

прибавка урожая относительно контроля составляла 84,9 т/га.  

Ключевые слова: огурец, гибрид, капельное орошение, экономическая 

эффективность, стимуляторы роста, урожайность. 

 

Введение. В современных условиях сельскохозяйственного произ-

водства приемлемым путем дальнейшего развития овощеводства и его 

подъема является последовательная интенсификация производства, вклю-

чающая развитие орошения, в том числе и капельного, создание высоко-

урожайных сортов и гибридов с высокими товарными и вкусовыми каче-

ствами, совершенствование систем защиты растений от вредителей и бо-

лезней, внедрение научно-обоснованных севооборотов, передовых прие-

мов агротехники и механизации трудоемких процессов, прогрессивных 

форм организации и оплаты труда направленных на повышение произво-

дительности [1]. 

При принятии решения о возделывании нового гибрида или сорта 

огурца или внедрении новых элементов технологии его возделывания 

необходимо провести их экономическую оценку и определить эффектив-

ность от их применения [2]. Экономическая эффективность возделывания 

сельскохозяйственных культур зависит, прежде всего, от уровня урожай-

ности и от общей суммы вложенных затрат [3]. 

Существенным резервом увеличения урожаев является повышение 

устойчивости растений к неблагоприятным факторам среды. Сгладить 

негативное влияние погодных и фитопатогенных факторов можно при по-

мощи регуляторов роста (представляющих собой химические соединения, 

оказывающие при использовании в очень малых дозах воздействие на рост 

и развитие растений), позволяющих активизировать защитные механизмы, 

заложенные в генетике сорта [4].  

Помимо этого, в условиях удорожания минеральных удобрений ре-

гуляторы роста становятся одним из экономичных приемов, способствую-

щих повышению урожайности и устойчивости растений к неблагоприят-

ным факторам среды, а также формированию у них неспецифической 

устойчивости ко многим болезням, засухам и температурным стрессам [5-

6].  

Материалы и методы исследования. Опыт по изучению влияния 

применения стимуляторов роста на фоне внесения минеральных удобре-

ний и на продуктивность огурца при капельном орошении проводился в 

2014-2016 гг. на опытных орошаемых полях Прикаспийского научно-

исследовательского института аридного земледелия. 
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Почвы опытного участка светло-каштановые, содержание гумуса – 

0,91-1,1 %, рН 6,7-7,2. Обеспеченность подвижными формами азота – 

очень низкая, фосфора – очень низкая, калия – высокая. 

Закладка опыта, наблюдения и учеты проводились согласно обще-

принятым методикам. 

Полевые опыты закладывались методом рендомизированных деля-

нок на площади 900 м2. Под каждым вариантом была занята площадь 

15,0 м2. Двухфакторный опыт заключался в изучении влияния фонового 

внесения минеральных удобрений в дозе N110P105K75 и стимуляторов роста 

Витазим и Мегафол на 5 гибридах огурца (Музыкальные пальчики F1, Ку-

колка F1, Русский стиль F1, Моя симпатия F1, Мадмуазель F1). Учеты про-

водили на шести модельных растениях каждого варианта. Повторность 

опыта – трехкратная. Густота посадки в среднем 36 тыс./га. Посадка глад-

кая, ленточная, односторонняя. Ширина между рядами капельных лент 

1,4 м, размещение растений в ряду через 0,2 м. Способ посева – вручную 

по два семени в гнездо, с последующим продергиванием. Способ полива – 

система капельного орошения. Первый полив проводили сразу после посе-

ва. Последующие поливы с интервалом в среднем 2-3 дня. За вегетацию 

огурцов нами было проведено в 2014 г. – 47, в 2015 г. – 29, а в 2016 – 35 

поливов поливной нормой 140 м3/га. Суммарное водопотребление за пери-

од развития огурца в среднем за годы изучения составило 6409,7 м3/га. 

Внекорневые обработки проводили в фазы: 1-й настоящий лист, цве-

тение, плодообразование, из расчета на одну обработку: Витазим – 1 л/га 

на 250 л воды; Мегафол – 1,5 л/га на 250 л воды. 

Результаты и обсуждение результатов. В среднем за три года изу-

чения, как видно из рисунка, самым продолжительным вегетационным пе-

риодом отличались гибриды Музыкальные пальчики F1, Русский стиль F1 и 

Моя симпатия F1 на вариантах с N110P105K75 + Витазим и N110P105K75 + Ме-

гафол – 88 суток, и на варианте N110P105K75 – 87 суток. В среднем по всем 

гибридам на всех вариантах обработок вегетационный период составлял 

87, что в среднем на 4 суток больше контрольных вариантов. При этом от 

массовых всходов до начала плодообразования проходило 2-3 суток мень-

ше, чем на контрольных вариантах, а период массовых сборов был на всех 

вариантах обработок на 4-5 суток более растянутым.  

Таким образом, можно сделать вывод, что внесение минеральных 

удобрений в дозе N110P105K75 и на их фоне применения стимуляторов роста 

Витазим и Мегафол способствуют более раннему вступлению гибридов 

огурца в плодоношение и увеличению продолжительности вегетационного 

периода, что говорит о стимулирующем действии на рост и развитие рас-

тений огурца и о способности регуляторов роста сглаживать стрессовые 

явления. 

Применение удобрений и стимуляторов роста, способствует по дан-

ным ряда ученых, повышению урожайности огурца и его устойчивости к 

неблагоприятным факторам внешней среды [7-9]. 
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Рисунок – Вегетационный период гибридов огурца в зависимости от удоб-

рений и стимуляторов роста, среднее за 2014-2016 гг. 

В среднем за 2014-2016 годы на контрольных вариантах урожай-

ность составила от 24,6 т/га у гибрида Мадмуазель до 71,8 у гибрида Моя 

симпатия. На варианте с N110P105K75 урожайность составила от 44,6 (Мад-

муазель F1) до 80,4 (Моя симпатия F1). При применении стимулятора роста 

Мегафол на фоне N110P105K75 урожайность возрастала у всех изучаемых ги-

бридов относительно контроля на 18-85 т/га и была максимальной у ги-

брида Русский стиль F1 – 136,5 т/га. На варианте с Витазим урожайность 

также возрастала от 2,0 до 45,0 т/га и была наибольшей также у гибрида 

Русский стиль – 96,3 т/га. На вариантах с применением стимуляторов роста 

урожайность на уровне 100,0 т/га формировал и гибрид Куколка F1.  

При этом товарность огурца варьировала по годам и гибридам. По-

вышение товарности урожая по всем вариантам обработок во все годы 

изучения отмечалось у гибридов Музыкальные пальчики F1, Куколка F1. У 

гибрида Моя симпатия F1 товарность во все годы увеличивалась на вари-

антах N110P105K75 и N110P105K75+ Мегафол и снижалась на варианте 

N110P105K75+ Витазим. А у гибрида Мадмуазель F1 наоборот увеличивалась 

товарность урожая на варианте N110P105K75+ Витазим и снижалась на двух 

других вариантах. У гибрида Русский стиль F1 на всех вариантах с приме-

нением удобрений и стимуляторов роста снижалась товарность урожая. 
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В среднем доля товарного урожая на контрольных вариантах состав-

ляла от 16,5 т/г у гибрида Мадмуазель F1 до 58,4 т/га у гибрида Моя симпа-

тия, на вариантах с N110P105K75 товарность возрастала на всех гибридах за 

исключением Русский стиль F1 от 3,9 до 32,2 т/га. На вариантах со стиму-

ляторами роста доля товарной урожайности также возрастала. Максималь-

ное количество товарных зеленцов было получено у гибрида Русский 

стиль на варианте  N110P105K75 + Мегафол – 101,7 т/га.  

Экономическую оценку возделывания гибридов огурца проводили с 

использованием следующих показателей: урожайность, стоимость валовой 

продукции, стоимость товарной продукции, производственные затраты, 

рентабельность. Для расчета указанных показателей производственные за-

траты по каждому варианту опыта определялись согласно технологических 

карт, в которые, помимо прочего, входила стоимость капельного оборудо-

вания и его обслуживание, подача оросительной воды. Стоимость стиму-

лятора роста Витазим составляла – 2700 руб., стимулятора роста Мегафол 

– 4950 руб. из расчета на 3 листовые обработки за вегетацию.  

Стоимость закупки семян на гектар (из расчета на густоту стояния 

36000 растений на гектаре) варьировала в зависимости от гибрида.  

Цена реализации товарного урожая составляла – 15000 руб. за 1 тон-

ну, не товарного урожая – 5000 руб/т. Не товарный урожай шел на перера-

ботку в консервную промышленность и на различные виды засолки. 

Применение удобрений и стимуляторов роста увеличило общие за-

траты на один гектар, но благодаря ним урожайность на всех вариантах и 

гибридах увеличивалась. 

Во все годы по экономической эффективности выделялись: гибрид 

Русский стиль F1 на варианте N110P105K75+ Мегафол с окупаемостью 3,91-

3,99 руб./руб. и рентабельностью 291,3-298,5%; гибрид Куколка F1 на ва-

рианте N110P105K75+ Витазим с окупаемостью 2,73-2,84 руб./руб., рента-

бельностью 172, 9-183,7% и окупаемостью затрат 2,89-3,05 руб./руб. и рен-

табельностью 189,4-204,5% на варианте N110P105K75+ Мегафол; а также ги-

брид Моя симпатия F1 на варианте N110P105K75+ Мегафол с окупаемостью 

2,97-3,07 руб./руб. и рентабельностью 197,0-206,5%. Себестоимость 1 тон-

ны продукции варьировала при этом в зависимости от года и гибрида от 

3136,5 до 4246,7 руб. (табл.). 

В среднем за годы изучения наибольшая прибавка урожая была по-

лучена у гибрида Русский стиль F1 на варианте N110P105K75+ Мегафол, при-

быль при этом составила 1269179,0 руб. с гектара, рентабельность 294,9%, 

окупаемость 3,95 руб./руб., при себестоимости 1 тонны – 3152,6 руб. 

Также на варианте N110P105K75 + Мегафол высокие показатели уро-

жайности были у гибридов Куколка F1 и Моя симпатия F1 с рентабельно-

стью 197,1 и 201,6 %, окупаемостью 2,97 и 3,02 руб./руб., при себестоимо-

сти 1 тонны – 4303,5 и 4642,5 руб. 
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Таблица – Экономическая эффективность возделывания огурца в зависи-

мости минерального питания и стимуляторов роста, среднее 2014-2016 гг. 
Сорт, ги-

брид 

Вариант Уро-

жай-

ность, 

т/га  

Общие 

затраты 

на 1 га, 

руб 

Общий 

доход, 

руб/га 

Рента-

бель-

ность, 

% 

Окупае-

мость 

затрат 

Музыкаль-

ные паль-

чики F1 

Контроль 41,0 402048 410666,7 2,1 1,02 

N110P105K75 59,2 423371 763333,3 80,3 1,80 

N110P105K75+ Витазим 72,7 428071 933500,0 118,1 2,18 

N110P105K75+ Мегафол 59,2 430321 827333,3 92,3 1,92 

Куколка F1 Контроль 59,3 402048 592166,7 47,3 1,47 

N110P105K75 76,8 423371 974000,0 130,1 2,30 

N110P105K75+ Витазим 100,9 428071 1190500,0 178,1 2,78 

N110P105K75+ Мегафол 100,0 430321 1278333,3 197,1 2,97 

Русский 

стиль F1 

Контроль 51,6 402048 668333,3 66,2 1,66 

N110P105K75 55,6 423371 593333,3 40,1 1,40 

N110P105K75+ Витазим 96,3 428071 1133500,0 164,8 2,65 

N110P105K75+ Мегафол 136,5 430321 1699500,0 294,9 3,95 

Моя симпа-

тия F1 

Контроль 71,8 402048 942666,7 134,5 2,34 

N110P105K75 80,4 423371 1125000,0 165,7 2,66 

N110P105K75+ Витазим 73,2 428071 931000,0 117,5 2,17 

N110P105K75+ Мегафол 92,7 430321 1297833,3 201,6 3,02 

Мадмуа-

зель F1 

Контроль 24,6 402048 288000,0 -28,4 0,72 

N110P105K75 44,6 423371 513666,7 21,3 1,22 

N110P105K75+ Витазим 56,8 428071 822333,3 92,1 1,92 

N110P105K75+ Мегафол 42,4 430321 476666,7 10,8 1,11 

 

На варианте N110P105K75 + Витазим также лучшими были гибриды 

Куколка F1 и Русский стиль F1 с рентабельностью 178,1 и 164,8 %, окупае-

мостью 2,78 и 2,65 руб./руб. 

На варианте N110P105K75 лучшим был гибрид Моя симпатия F1 с оку-

паемостью 2,7 руб./руб. и рентабельностью 165,7 %. 

Самая низкая рентабельность была у гибрида Мадмуазель F1 на ва-

риантах N110P105K75 и N110P105K75 + Мегафол с рентабельностью 21,3 и 

10,8 % и окупаемостью 1,22 и 1,11 руб./руб., соответственно, при себесто-

имости 1 т 9498,4 и 10154,6 руб. 

Выводы. Внесение минеральных удобрений и применение стимуля-

торов роста Мегафол и Витазим, способствовало более раннему на 2-3 су-

ток вступлению гибридов огурца в плодоношение и увеличению продол-

жительности вегетационного периода на 3-4 суток и на 4-5 суток периода 

массовых сборов. 

Применение минеральных удобрений и стимуляторов роста способ-

ствовало получению максимальной урожайности у гибрида Русский стиль 

F1 – 136,5 т/га (N110P105K75+ Мегафол). В среднем при внесении N110P105K75 

урожайность возрастала относительно контроля на 135,0 %; при N110P105K75 

+ Витазим –173,4 %; N110P105K75+Мегафол – 175,8 %.  

В свою очередь, рентабельность от использования стимуляторов ро-

ста была максимальной на гибридах Русский стиль F1, Куколка F1 и со-
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ставляла от 164,8 до 294,9 %, при этом окупаемость варьировала от 2,65 до 

3,95 руб./рубль вложенных затрат. 

Таким образом, применение стимуляторов роста Мегафол и Витазим 

на фоне минерального питания N110P105K75 увеличивает продуктивность 

гибридов огурца и способствует получению высокого дохода с одного 

орошаемого гектара. 
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Аннотация. В 2011-2014 году в орошаемом стационаре ФГБНУ 

«СибНИИСХ» был проведен опыт по сравнительному изучению различных 

сортов гороха посевного (Ямальский, Благовест, Бонус, Аксайский усатый 

55), сои (Эльдорадо, Дина, Золотистая) и кормовых бобов (Сибирские) с 

инокуляцией семян соответствующими штаммами микроорганизмов для 

усиления азотфиксации и без инокуляции. Заданный режим влажности 

почвы в слоях 0-0,6 и 0-1,0 м (0,7 НВ-НВ) поддерживался в дополнение к 

атмосферным осадкам вегетационными поливами дождевальной маши-

ной ДКШ-64 «Волжанка», поливная норма 300 м3. Регулирование запасов 

общей влаги с помощью проведения вегетационных поливов позволило 

сгладить неблагоприятные последствия повышенного температурного 

фона и недобора осадков в отдельные годы и периоды исследований.  Ана-

лиз семенной продуктивности говорит о слабой отзывчивости гороха по-

севного, сои и кормовых бобов на применение биопрепарата. Это можно 

объяснить благоприятными условиями минерального питания в опыте. 

Ключевые слова: Горох посевной, бобы кормовые, соя, орошение, 

влажность почвы, семенная продуктивность, ризоторфин, инокуляция 

семян. 

 

Решающее влияние на формирование урожая зернобобовых культур 

имеют температура, влага, световой режим. Растения потребляют воду на 

протяжении всей вегетации, начиная с момента прорастания и до созрева-

ния. В имеющейся литературе [1, 2, 3] период от выхода в трубку до коло-

шения у мятликовых считается критическим по отношению растений к 

почвенной влаге, поскольку в это время идет закладка репродуктивных ор-

ганов и недостаток ее в почве ведет к снижению урожая зерна. У зернобо-

бовых культур аналогичный период наступает в фазу цветения-

плодообразования [4]. На большей части нашей страны комплекс агротех-

нических приемов направлен на создание оптимальных условий питания и 

влагообеспеченности растений, так как сочетание этих двух факторов яв-

ляется основой устойчивого земледелия [5, 6]. 

В 2011-2014 году в орошаемом стационаре ФГБНУ «СибНИИСХ» 

был проведен опыт по сравнительному изучению различных сортов гороха 

mailto:boicko.vasily2011@yandex.ru
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посевного (Ямальский, Благовест, Бонус, Аксайский усатый 55), сои (Эль-

дорадо, Дина, Золотистая) и кормовых бобов (Сибирские) с инокуляцией 

семян соответствующими штаммами микроорганизмов для усиления азот-

фиксации и без инокуляции. Повторность четырёхкратная, площадь делян-

ки 25 м2 (1,65 х 15). Всего 64 делянки (32 делянки с ризоторфином, 32 де-

лянки без ризоторфина). Для каждой из зернобобовых культур применялся 

индивидуальный штамм азотфиксирующих бактерий: горох – 260 б, бобы 

– Б-17, соя – 634 б.  

В качестве объектов исследований взяты различные зернобобовые 

культуры и их сорта, возделываемые в условиях южной лесостепи Запад-

ной Сибири. 

Почва – лугово-черноземная, среднемощная, среднегумусная, тяже-

лосуглинистая с содержанием гумуса в слое 0-0,4 м – 5,94-6,37 %, мощ-

ность гумусового горизонта «А» – 0,45 м. Структура пахотного горизонта 

– комковато-пылеватая. Реакция почвенной среды в пахотном слое 

нейтральная – рН – 7,0-7,2. Грунтовых воды осенью в среднем за период 

исследований находились на уровне 3 м. 

Весной – лущение ЛДГ-10, затем боронование БЗСС-1,0. Предпосев-

ная обработка почвы – культиватор «Степняк-5,4», прикатывание после 

посева – ЗККШ-6,0. До предпосевной культивации в почву внесен аммо-

фос (Р60). Посев проводился 17-21 мая сеялкой СН-16. Заданный режим 

влажности почвы в слоях 0-0,6 и 0-1,0 м (0,7 НВ-НВ) поддерживался в до-

полнение к атмосферным осадкам вегетационными поливами дождеваль-

ной машиной ДКШ-64 «Волжанка», поливная норма 300 м3. Наименьшая 

влагоемкость для слоя 0-0,6 м – 184 мм, для 0-1,0 м – 297 мм. В период ве-

гетации (9-12 июня) посевы обрабатывались гербицидом Пивот (0,8 л/га) . 

Посев гороха проводился 17-27 мая, бобов кормовых – 16-23 мая. 

Уборка комбайном Сампо-130: горох – 10 августа – 7 сентября, соя – 16 

сентября – 13 октября и бобы – 27 сентября – 2 ноября. 

Определение запасов общей влаги в почве проводилось в каждую 

декаду в июне, июле и августе [7]. Математическая обработка данных по 

пособию Б.А. Доспехова [8]. 

За период 2011-2014 гг. ГТК варьировал от 0,68 до 1,12, говоря о 

разнообразии погодных условий, а также о недостатке влаги в отдельные 

годы исследований, и как следствие – о важной роли орошения в сложив-

шейся ситуации, когда агротехнические и другие мероприятия должны 

быть направлены на сохранение влаги для использования её сельскохозяй-

ственными культурами.  

Вода является одним из незаменимых факторов, определяющих жиз-

недеятельность организмов, растений. Нормальное развитие растений и 

микроорганизмов невозможно без достаточного количества влаги. Потреб-

ность в воде у сельскохозяйственных культур сильно различается и дости-

гает у засухоустойчивых растений 1,5-2,0, у влаголюбивых – 5-8 тыс. м3/га, 

а для создания одного грамма сухого вещества – от 200 до 1000 граммов во-

ды. С водой в растения поступают питательные вещества. Почвенная влага 
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оказывает прямое и косвенное влияние на развитие растений, так как все 

жизненные процессы в растениях идут нормально только при достаточном 

их снабжении водой в течение всего вегетационного периода [9, 10]. 

Содержание общей влаги в опыте за период исследований, как видно 

на рисунке, было оптимальным – выше 70 % НВ, что стало возможным с 

проведением вегетационных поливов, которые сбалансировали содержа-

ние общей влаги в почве, обеспечив растениям развитие в благоприятных 

по влагообеспеченности условиях, тем самым, не ограничивая семенную 

продуктивность зернобобовых культур в опыте. 

 

Рисунок – Динамика влажности почвы под посевом зернобобовых культур, 

2011-2014 гг., слой почвы 0-1,0 м 

 

Таким образом, динамика запасов общей влаги в почве разнообразна 

за годы исследований и напрямую зависела от погодных условий. Регули-

рование её с помощью проведения вегетационных поливов позволило 

сгладить неблагоприятные последствия повышенного температурного фо-

на и недобора осадков в отдельные годы и периоды исследований. 

В наших исследованиях максимальная урожайность бобов кормовых 

зафиксирована в 2011 году в опыте с применением бактериального препа-

рата – 6,82 т/га, при средней урожайности по опыту 6,29 т/га. Однако, в 

последующие годы под влиянием погодных условий урожайность бобов 

составляла 2,19-4,67 т/га. Урожайность гороха и сои в среднем по опыту 

также значительно изменялась по годам исследований, варьируя от 2,30-

4,14 т/га и 1,63-2,21 т/га соответственно. 

Тенденция незначительного повышения урожайности семян при 

инокуляции их ризоторфином была выявлена у сортов гороха Ямальский, 

Благовест и Бонус – 3,09, 3,06 и 2,23 т/га при 2,97, 3,02 и 2,13 т/га семян 

соответственно. У сорта Аксайский усатый 55 данная тенденция не под-

твердилась, наоборот – отмечено снижение урожайности семян с 3,35 до 

3,27 т/га (табл.). 
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Таблица – Влияние инокуляции семян ризоторфином на урожайность сор-

тов зернобобовых культур, т/га семян, 2011-2014 гг. 

Культура Инокуляция Сорт 
Урожай-

ность 

Среднее 

по РТ* 
по сор-

там 

горох 

ризоторфин  

Ямальский 3,09 

2,91 

3,03 

Благовест 3,06 3,04 

Бонус 2,23 2,18 

Аксайский усатый 55 3,27 3,31 

контроль 

Ямальский 2,97 

2,87 
 

Благовест 3,02 

Бонус 2,13 

Аксайский усатый 55 3,35 

НСР05 Fф < F05 

соя 

ризоторфин 

Эльдорадо 2,09 

2,02 

2,11 

Дина 1,93 1,96 

Золотистая 2,04 2,06 

контроль 

Эльдорадо 2,14 

2,07 
 

Дина 2,00 

Золотистая 2,07 

НСР05 Fф < F05 

бобы 

ризоторфин  Сибирские 3,97 

 
3,91 

контроль Сибирские 3,84 

НСР05 Fф < F05 

*РТ – ризоторфин  

Урожайность семян гороха без инокуляции семян была близка к ана-

логичному показателю в варианте с применением ризоторфина – 2,87 и 

2,91 т/га соответственно. 

Минимальная урожайность семян выявлена у сорта Бонус – 2,18 т/га, 

его на 51,8 % превзошел сорт Аксайский усатый 55 – 3,31 т/га семян, при 

близких значениях этого показателя у сортов Благовест и Ямальский– 3,04 

и 3,03 т/га семян соответственно. 

Сорта сои также слабо реагировали на инокуляцию семян ризотор-

фином, при близкой урожайности как в варианте с применением биопре-

парата, так и без него – 2,02 и 2,07 т/га соответственно.  

Также стоит отметить, что за весь период исследований по семенной 

продуктивности соя уступала исследуемым сортам гороха посевного и бо-

бам кормовым, при её урожайности около 2 т/га, но, учитывая ее способ-

ность продуцировать белок и жир, это очень конкурентоспособная уро-

жайность для почвенно-климатических условий юга Западной Сибири. 

Влияние инокуляции семян бобов штаммами азотфиксирующих бак-

терий, как и в случае с горохом и соей, выражено слабо, при средней уро-

жайности в опыте около 4 т/га семян. 

Таким образом, анализ уровня семенной продуктивности говорит о  

слабой отзывчивости гороха посевного, сои и кормовых бобов на приме-

нение биопрепарата. Это можно объяснить достаточно благоприятными 
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условиями минерального питания в опыте с инокуляцией семян ризотор-

фином. В полной степени этот агроприем находит свое выражение на бед-

ных по содержанию доступных форм макроэлементов почвах, тогда как 

лугово-черноземные почвы длительно орошаемого стационара обладают 

относительно высоким уровнем плодородия [11, 12]. 
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Аннотация. Приведены результаты исследований почвенного по-

крова Светлоярского участка Светлоярской оросительной системы в 

Волгоградской области, после полувекового мелиоративного воздействия. 

Для работы привлекались материалы фондов, космической съемки и поле-

вых исследований, анализ и обработка которых показали, что за послед-

ние годы снизился объем поливов и, как следствие, опустился уровень 

грунтовых вод, а орошаемые почвы из стадии солонцового засоления пе-

решли в настоящее время в стадию рассоления и окарбоначивания.  

Ключевые слова: орошаемые почвы, окарбоначивание почв, рассоле-

ние почв. 

 

Введение. Светлоярская оросительная система, расположенная в 

Волгоградской области, размещена большей частью в северо-западной 

правобережной части Прикаспийской низменности, на Хвалынской глини-

стой равнине. Изначально сложность орошения здесь была обусловлена 

комплексностью почвенного покрова, в составе которого распространены 

солонцы и солонцеватые почвы, содержащие легкорастворимые соли как в 

самих почвах, так и в породах зоны аэрации, при общей слабой дрениро-

ванности территории.  

В конце 1990-х годов из-за нехватки средств на Светлоярской ороси-

тельной системе испытывали спад орошения. В настоящее время усилия 

направлены на реконструкцию оросительной системы. Для проведения ре-

конструкции крайне важным является анализ состояния орошаемых почв 

на основе использования сочетания наземной и дистанционной информа-

ции.  

Цель настоящих исследований – изучение почвенного покрова Свет-

лоярского участка Светлоярской осительной системы через полвека мели-

оративных воздействий  в условиях длительного периода снижения УГВ.  

Для выполнения работ и поставленной цели мы привлекали данные 

мелиоративных кадастров, использовали космический снимок сверхвысо-

кого разрешения Pleiades (конец мая 2015 г.), проводили полевые марш-

рутные исследования с морфологическим описанием почв и лабораторны-

                                                           
1 Работа выполнена при финансовой поддержке Программы НИР № 14 и гранта РФФИ, проект № 16-04-

00570  
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ми анализами почвенных образцов на засоление почв и др. Предваритель-

но была составлена схема маршрутного обследования, которая охватывала 

территорию участка с полями люцерны и озимой пшеницы. Полевые ис-

следования проводили в июне-июле 2015 г и в июне 2016 г. 

При полевом обследовании использовали руководства по морфоло-

гическому описанию почв [1; 6], название почв давали по трем классифи-

кациям: СССР [4] (далее К-1977), России [5] (далее РК-2004(8)) и между-

народной WRB [9] (далее WRB-2014). Содержание легкорастворимых со-

лей определяли в стандартной водной вытяжке 1:5, содержание карбонатов 

– методом Козловского [7]. 

Точки полевого обследования намечались по привязанному космиче-

скому снимку и имели привязку. На местности привязка осуществлялась с 

помощью GPS- приемника. Выбор точек определялся предварительным 

анализом изображения сельскохозяйственных культур на снимке, которое 

носило пятнистый характер. Точки закладывали на пятнах выпадов куль-

тур и на участках с культурами в благополучном состоянии. Всего на 

маршруте по Светлоярскому орошаемому участку (700 га) было заложено 

45 точек на глубину от 1 до 2 м с описанием состояния культуры, морфо-

логии почв и отбором образцов (рис. 1). На трансекте Т-2 и Т-3 точки за-

кладывались через 15 м.  

 

Рисунок 1 – Карта полевых исследований (точек отбора образцов и описа-

ния почв) на Светлоярском орошаемом участке в 2015-2016 гг.  
Условные обозначения. Точки опробования: кружок – в 2015 г; треугольник –  в 2016 г. 

Т-2 – нумерация трансект. 

 



213 

В начале 1990-х годов Светлоярский орошаемый участок находился 

в следующих ирригационных условиях: уровень грунтовых вод составлял 

3-5 м, засоление почв проявлялось в первом метре в бывших солонцах и 

солонцеватых почвах, преимущественно средней и слабой степени засоле-

ния, но встречались почвы и сильной степени засоления.  

В последние 7 лет в связи с уменьшением потребления воды на оро-

шение грунтовые воды постепенно становились глубже и, по данным на 

2014 г. [3], на 70 % территории УГВ находится глубже 5 м и лишь на 30 % 

территории сохранился на глубине 3-5 м.  

До строительства оросительной системы почвенный покров был 

представлен светло-каштановыми солонцовыми комплексами, с перепада-

ми микрорельефа 20-30 см, и включающие три главные группы почв: 1) 

светло-каштановые солонцеватые глубокосолончаковатые и несолонцева-

тые глубокозасоленные; 2) солонцы солончаковатые (преобладающие) 

средние, глубокие и солонцы солончаковые корковые, мелкие; 3) луговато- 

и лугово-каштановые незасоленные почвы.  

Согласно нашим полевым наблюдениям, мелиоративные мероприя-

тия, выполненные при строительстве Светлоярского орошаемого участка, 

такие как  срезка повышений микро- и мезорельефа на глубину 30-70 см и 

насыпка в понижения срезанного материала мощностью 20-30 см, гипсо-

вание солонцов, плантажная вспашка (40-45 см), последующая ежегодная 

вспашка (25-30 см) и орошение в течение пяти десятилетий существенно 

изменили почвенный покров. 

Наименьшие изменения претерпели бывшие лугово-, луговато-

каштановые и светло-каштановые почвы, которые не подвергались срезке. 

В этих почвах вместо естественного светлогумусового гор. AJ сформиро-

ван сравнительно однородный агрогумусовый (пахотный) горизонт P. По 

К-1977 в название этих почв добавляются определения «пахотная, ороша-

емая».  По РК-2004(8) указанные почвы относятся к разным агротипам. 

В ложбинах и западинах на месте бывших лугово-каштановых почв 

иногда встречаются агротемногумусовые глинисто-иллювиальные сегре-

гационно-карбонатные среднесуглинистые почвы на среднехвалынских 

суглинках с формулой профиля: P (агрогумусовый) – AUb (нижняя часть 

темногумусового гор.) – BI (глинисто-иллювиальный) – BCAnc (аккумуля-

тивно-карбонатный горизонт с белоглазкой) – BCca,nc (переходный гори-

зонт к почвообразующей породе с дисперсными карбонатами и редкой бе-

логлазкой). По WRB-2014 – это Luvic Kastanozem (Siltic, Aric).  

После планировки часть ареалов таких почв была засыпана карбо-

натным материалом смеси срезанных горизонтов разных почв. В результа-

те сейчас имеются ареалы почв с профилем Pr,ca (насыпанный карбонат-

ный пахотный горизонт) – AUq – BIq – BCA – BCAnc – BCca,nc – агрозем 

карбонатный стратифицированный на погребенной темногумусовой гли-

нисто-иллювиальной квазиглееватой почве по РК-2004(8) или Luvic Kas-

tanozem (Siltic, Aric, Novic) по WRB-2014. Рис. 1, точкаТ-2-6. 
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В тех случаях, когда весь гумусовый горизонт антропогенно преоб-

разован в гор P, почвенный профиль оказывается частично редуцирован-

ным: Pq – BI – BCAnc – BCca,nc. Близкое залегание глинисто-

иллювиального гор. BI с более низкой водопроницаемостью приводит к 

временному застою воды в пахотном горизонте весной и при поливах и 

появлению признаков квазиглееватости (q) в виде мелких (0.25-1 мм в 

диаметре) бурых конкреций и примазок. Поскольку пахотный горизонт 

лежит непосредственно на срединном горизонте (гор. BI), то это – агрозе-

мы глинисто-иллювиальные поверхностно-квазиглееватые сегрегационно-

карбонатные по РК-21004(8) или Eutric Luvisol (Siltic, Aric, Cutanic, Proto-

calcic) по WRB-2014.  Рис. 1, точка 1-14. 

Бывшие луговато-каштановые почвы (по К-1977), приуроченные к 

мелким западинам, ложбинам и краевым частям широких ложбин в усло-

виях распашки без нанесения на их поверхность инородного материала 

при планировках приобрели профиль: P – (AJ) – BM – BCA – BCAnc – 

BCca,nc, где AJ – светлогумусовый горизонт (иногда обнаруживаются его 

нижняя часть, не затронутая вспашкой), BM – структурно-

метаморфический горизонт. По РК-2004(8) – это агроземы структурно-

метаморфические сегрегационно-карбонатные среднесуглинистые на 

среднехвалынских суглинках, по WRB-2014 – Eutric Cambisol (Siltic, Aric, 

Protocalcic). Рис. 1, точка Т-1-1. 

На участках с насыпанным в ходе планировок карбонатным матери-

алом весь профиль подобных почв становится карбонатным: Pr,ca – AJca – 

BCA – BCAnc – BCca,nc. Мощность насыпанного слоя обычно невелика 

(менее 40 см), поэтому по РК-2004(8) название почвы – агросветлогумусо-

вая аккумулятивно-карбонатная стратифицированная  сегрегационная 

среднесуглинистая на среднехвалынских суглинках, по WRB-2014 – до-

бавляется квалификатор Novic: Eutric Cambisol (Siltic, Aric, Novic, Protocal-

cic).  Рис. 1, точка Т-2-11. 

В бывших светло-каштановых почвах глубина вскипания варьирова-

ла от 18 до 30 см. В условиях распашки и орошения на Светлоярском 

участке такие почвы в настоящее время вскипают от HCl с поверхности за 

счет наличия дисперсных карбонатов по всему профилю. Встречается два 

варианта формирования карбонатного профиля. В первом из них вторич-

ное окарбоначивание поверхностных горизонтов BM и AJ происходит за 

счет восходящего подтягивания почвенных растворов к поверхности в 

корнеобитаемый слой в летний период и осаждение карбонатов кальция 

при уменьшении влажности почвы при потреблении ее растениями в меж-

поливной период. Гумусовый горизонт в естественных светло-каштановых 

почвах имеет небольшую мощность, поэтому при распашке он полностью 

преобразуется в агрогумусовый (пахотный) горизонт P. Современный поч-

венный профиль имеет вид: Pca – BCA – BCAnc – BCca,nc. По РК-2004(8) 

название почвы – агрозем аккумулятивно-карбонатный сегрегационный, 

по WRB-2014 - Eutric Cambisol (Siltic, Aric, Protocalcic). Рис. 1, точка Т-3-

45. 
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Второй вариант окарбоначивания светло-каштановых почв – срезка 

гумусового горизонта с последующей насыпкой смеси разных горизонтов 

во время производства планировки. Насыпанный материал обычно стано-

вится карбонатным. Если в профиле после планировки и насыпки в первое 

время сохраняются погребенные горизонты малой мощности, не содержа-

щие карбонатов, в ходе дальнейшего функционирования орошаемой почвы 

в них постепенно происходит вторичное окарбоначивание за счет поступ-

ления и сверху, и снизу почвенных растворов, насыщенных по карбонату 

кальция, и осаждения CaCO3 при уменьшении влажности в результате по-

требления воды корневыми системами растений. Почвенный профиль по-

хож на предыдущий вариант, отличаясь наличием признаков насыпанного 

материала в пахотном горизонте: Pr,ca – (BCA) – BCAnc – BCca,nc, что от-

мечается в названии дополнительным подтиповым определением «страти-

фицированный» в РК-2004(8), или дополнительным квалификатором (sup-

plimentory qualifier) Novic. Название почвы по РК-2004(8) - агрозем акку-

мулятивно-карбонатный стратифицированный сегрегационный среднесу-

глинистый на среднехвалынских суглинках, по WRB-2014 - Eutric Cambi-

sol (Siltic, Aric, Novic, Protocalcic). Рис. 1, точкаТ-3-35. 

В некоторых случаях при планировке была срезана большая часть 

почвенного профиля светлокаштановых почв, включая белоглазковый го-

ризонт. В результате насыпанный карбонатный пахотный слой лег на ниж-

ние горизонты исходного почвенного профиля, содержащие только дис-

персные карбонаты (наличие сплошного бурного вскипания от HCl) без 

какого-либо морфологического выделения их новообразований. Профиль 

получается похожий: Pr,ca – BCA – BCca, но в нем отсутствует признак nc 

– сегрегационные формы карбонатов (белоглазка, нодули). По РК-2004(8) 

исчезают основания использования подтипа «сегрегационные», и название 

становится короче: агрозем аккумулятивно-карбонатный стратифициро-

ванный среднесуглинистый на среднехвалынских суглинках. По WRB-

2014 описанное распеределение карбонатов меняет квалификатор. Вместо 

квалификатора Protocalcic, требующего наличия выделений вторичных 

карбонатов, используется квалификатор Calcaric, предполагающий нали-

чие всипания от HCl в верхней части профиля от 20-до 50 см при отсут-

ствии свойтсв Protocalcic. Название почвы по WRB-2014 - Eutric Calcaric 

Cambisol (Siltic, Aric, Novic). Рис. 1, точка Т-3-15. 

На исследуемом участке во время планировки поверхности верхняя 

часть профиля солонцов, занимавших выпуклые элементы рельефа, была 

срезана. В результате на территории, в пределах которой до строительства 

Светлоярской ОС отмечалось 25-50 % солонцов и солонцеватых почв, в 

настоящее время собственно солонцы не обнаружены. Основная часть со-

лонцовых горизонтов была уничтожена при планировке. Ареалы бывших 

солонцов сейчас проявляются только по наличию сохранившихся нижних 

горизонтов, содержащих сетку прожилок мелкокристаллического гипса 

(малый индекс cs в формуле профиля), начиная с глубины 65-90 см. Свер-
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ху в таких почвах сформирован также насыпанный карбонатный пахотный 

горизонт.  

В исследованных профилях почв наиболее активно процесс окарбо-

начивания развивается на бывших светло-каштановых почвах, где карбо-

натный материал варьирует от 0.8 до 18 % и в среднем составляет 13,1 %, а 

почвы классифицируются как слабо карбонатные, в основном, карбонат-

ные и, отчасти, средне карбонатные, согласно описанию почв ФАО [7]; 

менее активно – в бывших лугово-каштановых почвах (диапазон разброса 

составляет 0,2-2,8 %).  

Рассмотрим солевое состояние почв. По материалам 1990-х годов на 

Светлоярском орошаемом участке доля мелких, корковых и средних со-

лонцов, которые обычно являются солончаковыми с засоленными горизон-

тами, начинающихся на глубине менее 30 см, не превышала 5% от площа-

ди. Химизм засоления был хлоридным и хлоридно-сульфатным натрие-

вым. Степень засоления варьировала преимущественно от слабой до сред-

ней; изредка встречалась сильная степень засоления [2].  

Остаточное исходное засоление почв солонцовых комплексов хоро-

шо диагностировалось по панхроматическим аэрофотоснимкам и состоя-

нию люцерны, которая на стадии прорастания плохо переносит засоление 

и солонцеватость почв, что сопровождается образованием выпадов данной 

культуры. На снимке это отражалось в виде мелкого белесого крапа и по-

лосчатости изображения, создаваемого участками выпадов. Эта информа-

ция была использована на стадии планирования точек полевого исследова-

ния в 2015 г., предполагая оценку солевого состояния почв на участках с 

разными характеристиками спектральной отражательной яркости космиче-

ского снимка сверхвысокого разрешения. Результаты анализа водных вы-

тяжек обследованных почв показали, что имеющаяся на снимках 2015 г. 

пятнистость на Светлоярском участке не имеет связи с засолением почв. 

Большинство почв, вне зависимости от состояния культуры (люцерна, 

озимая пшеница) в 2015 г. оказались незасоленными до глубины 100 см.  

Изменение засоленности почв на данном участке за последний 25-

летний период орошения представлено по доле точек опробования, выпол-

ненных в разные годы в ходе выборочных мониторинговых исследований 

(табл.). Из таблицы следует, что в 1990-х годах среди точек опробования с 

аналитическими данными 67-70% были представлены незасоленными поч-

вами, не имеющими легкорастворимых солей в пределах 0-100 см. Около 

одной трети обследованных почв являлись солончаковатыми или солонча-

ковыми преимущественно слабозасоленными, реже среднезасоленными 

хлоридно-сульфатными или сульфатными натриевыми. Аналогичное поле-

вое опробование в 2013-2016 гг. продемонстрировало преобладание (89-

92% точек опробования) незасоленных почв до глубины 100 см и сравни-

тельно редкую встречаемость солончаковатых слабозасоленных почв. 
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Таблица – Динамика засоления почв за период наблюдений (1991-2015 гг.) 

на Светлоярском орошаемом участке (700 га) 
Светлоярский 

О.У. (700 га) 

1991 

[Горохова, 

1992] 

1996 

[ВГМП, 1996] 

2013 

[ВГМП, 2013] 

2015 

[Горохова, 

2015] 

шт. % шт. % шт. % шт. % 

количество точек 

опробывания,  

из них: 

10 100 9 100 24 100 9 100 

незасоленные в 

слое 0-100 см 7 70 6 67 22 91,7 8 88,8 

средневзвешенное 

засоление >0.1% в 

слое 50-100 см 

при отсутствии 

засоления в вы-

шележащих гори-

зонтах 

1 

слабое, 

ХСФ 

10 2 

слабое, 

среднее, 

ХСФ, 

СФ 

 

22 0 0 1 

слабое, 

СД 

11,2 

средневзвешенное 

засоление >0.1% в 

слое 0-50 см 

2 

слабое, 

ХСФ 

20 1 

слабое, 

СФ 

11 2 

слабое, 

СФ 

8.3 0 0 

 

Таким образом, предшествовавший период орошения почв Светло-

ярского участка способствовал рассолению почв с преимущественным пе-

ремещением легкорастворимых солей глубже 100 см. В настоящее время 

поддержанию такого состояния почв способствует пониженный уровень 

грунтовых вод, расположенный на большей части участка на глубине бо-

лее 5 м, применяемые более низкие нормы орошения, а также наличие су-

песчаных и песчаных прослоек на глубине 100-150 см в почвах, препят-

ствующих капиллярному подъему воды и солей. 

Следовательно, за 50-летний период орошения здесь произошли сле-

дующие изменения: уменьшилась площадь регулярного орошения,  сокра-

тился объем потребления поливных вод и, как следствие, снизился уровень 

грунтовых вод; в результате планировки полей сформировался совершенно 

иной почвенный покров, где солонцовый  и другие верхние горизонты 

почв на выпуклых участках были практически полностью срезаны, с по-

следующей насыпкой смеси разных горизонтов, и где насыпанный матери-

ал под влиянием орошения трансформировался в карбонатный; засолен-

ность почв сместилась с первого-второго полуметра глубже, имея слабую 

или среднюю степень засоления, преимущественно сульфатного химизма 

солей.  
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Аннотация. Приведены результаты полевых исследований по фор-

мированию основных показателей роста и развития растений сельскохо-

зяйственных культур в севооборотах при интенсивном и ресурсосберега-

ющем режиме орошения. Выявлено преимущество ресурсосберегающего 

режима орошения, которое достигается за счет уменьшения затрат 

оросительной воды на единицу урожая. В результате повышается эф-

фективность использования водных ресурсов, уменьшается водная 
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Введение. Орошение в условиях сухостепной зоны Поволжского ре-

гиона является одним из основных приемов повышения продуктивности 

сельскохозяйственных культур и стабилизации сельскохозяйственного 

производства. 

Однако нарушение агротехнических приемов землепользования, а 

также нерациональные режимы орошения приводят к деградации значи-

тельных площадей орошаемых земель [1]. 

В основе ресурсосберегающих технологий сельхозпроизводства на 

орошаемых землях лежат научно-разработанные экологически обоснован-

ные режимы орошения, обеспечивающие поддержание оптимальной влаж-

ности в корнеобитаемом слое в зависимости от вида культур и фазы их 

развития [2]. 

Одним из наиболее действенных методов экономии оросительной 

воды является применение оптимальных режимов орошения сельскохозяй-

ственных культур, дифференцированных по предполивному порогу влаж-

ности и расчетной глубине увлажняемого слоя почвы в зависимости от пе-

риода роста и развития растений, а также в тесной увязке с климатически-

ми и почвенными условиями [3]. 

Материалы и методы исследований. Исследования проводились в 

5-польных зернотравяном и травяном севооборотах на полях опытно-

производственного хозяйства «ВолжНИИГиМ», в ООО «Березовское» Эн-

гельсского района Саратовской области в 2012-2016 гг. 

Проведена сравнительная оценка по  показателям роста и развития 

растений в севооборотах при интенсивном и ресурсосберегающем режи-

мах орошения.  

Зернотравяной севооборот включал следующие культуры:  

1. Яровая пшеница + многолетние травы 

2. Многолетние травы 

3. Многолетние травы 

4. Озимая пшеница 

5. Соя 

Травяной севооборот состоял из следующих культур: 

1. Вико-овес + многолетние травы 

2. Многолетние травы 

3. Многолетние травы 

4. Многолетние травы  

5. Суданская трава 

Наблюдения в опытах проведены в соответствии с общепринятыми 

методиками [4, 5]. 

При расчете режима орошения и экологически безопасных поливных 

и оросительных норм применялось уравнение водного баланса, учитыва-
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ющее в обобщенном виде агроклиматические особенности территории, 

биологические особенности возделываемых с.-х. культур, свойства почв, 

гидрогеологические условия орошаемого поля, способы и технику полива. 

М = Е + Va – P · α – G, 

где М – оросительная норма, м3/га; Е – суммарное водопотребле-

ние; Va – запас влаги в активном слое почвы; Р – атмосферные осадки; α – 

коэффициент использования осадков; G – капиллярный приток из грунто-

вых вод. 

Режим орошения дифференцировали по фазам развития сельскохо-

зяйственных культур.  Под дифференцированным режимом орошения по-

нимается сочетание числа, сроков и норм поливов, которые обеспечивают 

в определенных климатических, почвенных и агротехнических условиях 

водно-воздушный режим почвы, наиболее близкий к требуемому для дан-

ного вида растений. При дифференциации режимов орошения сельскохо-

зяйственных культур в орошаемых севооборотах первостепенное значение 

имеет установление оптимальной оросительной нормы, т.е. количества во-

ды, необходимой для полива определенной культуры за весь вегетацион-

ный период в расчете на 1 га [6]. 

Результаты исследований и их обсуждение. Важнейшими показа-

телями, определяющими продуктивность орошаемых культур, являются 

высота растений, площадь листьев, продуктивность фотосинтеза, надзем-

ная биомасса посевов. Проведенные исследования показали, что формиро-

вание основных показателей роста и развития растений сельскохозяй-

ственных культур в значительной степени зависело от уровня режимов 

орошения (табл. 1). 

Анализ показывает, что наибольшая высота растений орошаемых с.-

х. культур в означенных севооборотах наблюдается на вариантах интен-

сивного режима орошения: от 89 см у люцерны 2-го года жизни до 168 см 

у суданской травы.  

При применении интенсивного режима орошения достигаются более 

высокие показатели площади листьев, фотосинтетического потенциала и 

сухой биомассы – соответственно до 41,6-45,4 тыс. м2/га; 2496-2724 тыс. м2 

сутки/га и 9,86-10,94 т/га у многолетних трав.  

Формирование урожайности посевов в значительной степени опре-

деляется фотосинтетической деятельностью растений. Совершенствование 

приемов возделывания орошаемых культур в первую очередь должно быть 

направлено на повышение эффективности использования растениями при-

ходящей с солнечным светом фотосинтетически активной радиации 

(ФАР), посредством увеличения чистой продуктивности фотосинтеза 

(ЧПФ). 

Сравнительно высокие показатели ЧПФ посевов отмечаются при ин-

тенсивном режиме орошения – 3,11-5,84 г/м2∙сутки у культур зернотравя-

ного севооборота и 3,57-4,02 г/м2∙сутки у культур травяного севооборота.  
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Таблица 1 – Показатели роста и развития растений в севооборотах при ин-

тенсивном и ресурсосберегающем режимах орошения 

Виды и куль-

туры 

севооборотов 

Высота 

растений в 

уборку, см 

Макси-

мальная 

площадь 

листьев, 

тыс. м2/га 

Фотосин-

тетический 

потенциал, 

 тыс. 

м2∙сутки/га 

Чистая 

продуктив-

ность фото-

синтеза, 

г/м2∙сутки 

Сухая 

надземная 

биомасса, 

т/га 
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Зернотравяной севооборот 

1. Яровая пше-

ница + много-

летние травы 

102 95 36,1 32,7 1805 1635 4,36 4,30 7,88 7,03 

2. Многолетние 

травы 
89 83 41,6 37,1 2496 2226 3,95 3,91 9,86 8,70 

3. Многолетние 

травы 
91 85 44,6 40,4 2676 2424 4,03 4,00 10,77 9,69 

4. Озимая пше-

ница 
108 99 39,5 35,5 1778 1598 5,84 5,76 10,38 9,20 

5. Соя 90 84 31,7 28,6 1744 1573 3,11 3,05 5,43 4,80 

Травяной севооборот 

1. Вико-овес + 

многолетние 

травы 

98 91 35,5 32,0 1775 1598 3,57 3,53 6,33 5,64 

2. Многолетние 

травы 
90 84 41,8 37,9 2508 2274 4,00 3,98 10,03 9,06 

3. Многолетние 

травы 
91 85 45,4 40,8 2724 2448 4,02 3,97 10,94 9,72 

4. Многолетние 

травы 
91 85 44,3 39,9 2658 2394 3,81 3,76 10,12 9,01 

5. Суданская 

трава 
168 156 34,4 31,1 2064 1866 3,76 3,70 7,75 6,90 

 

При применении ресурсосберегающего режима орошения показатели 

ЧПФ посевов сохраняются на высоком уровне – 3,05-5,76 г/м2∙сутки у 

культур зернотравяного севооборота и 3,53-3,98 г/м2∙сутки у культур тра-

вяного севооборота.  

Эффективность приемов поддержания стабильного эколого-

мелиоративного состояния орошаемого поля и сохранение почвенного 

плодородия  обеспечивает повышение урожайности орошаемых культур 



222 

[7]. Наивысшая продуктивность орошаемых культур достигается при ин-

тенсивном режиме орошения – 5,62 т кормовых с 1 гектара в зернотравя-

ном севообороте и 7,09 т кормовых и 6,50 т зерновых единиц с 1 гектара в 

травяном севообороте (табл. 2). 

Таблица 2 – Урожайность культур в различных севооборотах при интен-

сивном и ресурсосберегающем режимах орошения 

 

Виды и культуры 

севооборотов 

Интенсивный 

 режим орошения 

Ресурсосберегающий 

 режим орошения 

урожай-

ность, т/га 

выход кормо-

вых единиц, 

т/га 

урожай-

ность, т/га 

выход кор-

мовых еди-

ниц, т/га 

Зернотравяной севооборот 

1. Яровая пшеница + 

многолетние травы 
3,15 3,78 2,81 3,38 

2. Многолетние травы 49,31 7,89 41,43 6,63 

3. Многолетние травы 53,84 8,62 46,22 7,40 

4. Озимая пшеница 4,13 4,96 3,68 4,42 

5. Соя 2,17 2,84 1,92 2,52 

Среднее по севообороту  5,62   

Травяной севооборот 

1. Вико-овес + 

многолетние травы 
31,63 4,75 26,86 4,03 

2. Многолетние травы 50,17 8,03 43,14 6,91 

3. Многолетние травы 54,68 8,75 46,28 7,41 

4. Многолетние травы 50,61 8,10 42,91 6,87 

5. Суданская трава 38,75 5,82 32,93 4,85 

Среднее по севообороту  7,09  6,02 

 

Выводы. При применении ресурсосберегающего режима орошения 

продуктивность орошаемых севооборотов снижается незначительно. 

Однако при внедрении ресурсосберегающего режима орошения до-

стигается ряд преимуществ. Так, на 6 % в зернотравяном и на 4 % в травя-

ном севообороте уменьшается коэффициент водопотребления, на 25 и 

22 % соответственно сокращаются затраты оросительной воды на единицу 

урожая, а это означает повышение эффективности использования водных 

ресурсов, уменьшение водной нагрузки на орошаемое поле и улучшение 

экологического состояния мелиоративных агроландшафтов.  

Таким образом, применение ресурсосберегающего режима орошения 

позволяет снижать поливные и оросительные нормы без существенного 

снижения уровня урожайности орошаемых культур, что обеспечивает 

снижение себестоимости продукции и сохранение благоприятного мелио-

ративного состояния орошаемых земель Поволжского региона.  
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Аннотация. В связи с сильной деградацией природных пастбищ 

необходимо создавать культурные пастбища вблизи молочных комплек-

сов. Это удешевит летний рацион животных, поскольку в структуре се-

бестоимости животноводческой продукции доля затрат на корма дости-

гает 60%, а при пастбищном содержании ее можно снизить вдвое и по-

высить рентабельность животноводства. При создании Лагуновского 

культурного пастбища проведены культуртехнические работы, осушение 

на площади 157 га, построена стационарная оросительная система на 

площади 114 га, внесены органические удобрения в дозе 90 т/га, известко-

вание почвы на площади 154 га. Залужение пастбища проведено злаковой 

травосмесью из овсяницы луговой, ежи сборной и тимофеевки луговой. 

После каждого стравливания проводили подкашивание нестравленных 

остатков, вносили азотно-калийные удобрения в дозе N60К45, а фосфорные 

в один прием весной в дозе Р90. Оросительная норма в засушливые годы 

при 4-5 поливах составляла 1200-1800 м3/га. Средняя урожайность траво-

стоя за первые пять сезонов  составила 7,9 т/га сухого вещества. 

Ключевые слова: культурное пастбище, залужение, орошение, 

удобрение, загонный выпас скота. 

 

Введение. Главной отраслью сельскохозяйственного производства 

Кировской области остается животноводство. Доля продукции животно-

водства в общем валовом производстве сельскохозяйственных предприя-

тий составляет более 60%. Благоприятным фактором для развития живот-

новодства является наличие значительных площадей (433 тыс. га) есте-

ственных кормовых угодий, которые занимают до 18 % всех сельскохозяй-

ственных земель, а также благоприятные почвенно-климатические условия 

для произрастания многолетних трав [8]. 

В последние годы, исходя из преимущества индустриального произ-

водства и недостатка кадров на селе, значительная часть сельскохозяй-

ственных предприятий Нечерноземной зоны (50 %) перешла на круглого-

довое стойловое содержание коров, не имея высокоразвитой кормовой ба-

зы, с преобладанием в системе производства и использования кормов па-

хотных земель. В рационах для коров преобладают концентраты (35-50 %), 

силос (25-30 %), сенаж (18-20 %). Незначительную долю составляют в ра-

mailto:zemledel_niish@mail.ru
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ционах зеленые корма (10-15 %). До 90 % в кормлении скота занимают 

корма с пахотных земель, которые в 1,5-2 раза дороже, по сравнению с вы-

пасом коров на культурных пастбищах. Размещение прифермских кормо-

вых севооборотов и наличие культурных пастбищ вблизи крупных молоч-

ных комплексов и молочно-товарных ферм позволяют снизить долю рас-

ходов на корма в себестоимости молока на 10-15 % [11]. 

Основные массивы природных кормовых угодий Нечерноземной зо-

ны находятся в неудовлетворенном культуртехническом и  мелиоративном 

состоянии. Много площадей кормовых угодий заросло кустарником и мел-

колесьем, покрыто кочками и заболочено, часть подвержена водной эро-

зии. В улучшении нуждается свыше половины естественных сенокосов и 

пастбищ [7]. Нерегулярное сенокошение и оставление площади, не ско-

шенной в течение нескольких лет, приводит к смене луговой формации на 

лесную. Процесс зарастания древесно-кустарниковой растительностью се-

нокосов активно проявляется в Северо-Восточном регионе европейской 

части России. Пастбища, особенно расположенные на суходолах, при 

нерегулярном выпасе и отсутствии ухода также быстро зарастают кустар-

ником и мелколесьем. Кроме того, в настоящее время отмечается повсе-

местное распространение кустарниковой растительности в поймах малых 

рек, а также на пашне, которая забрасывается в залежь [12]. Природные 

кормовые угодья в Нечерноземной зоне являются первоочередными объ-

ектами для мелиорации. Еще в октябре 1918 года в докладе губернскому 

агрономическому совещанию Вятский губернаторский специалист по 

культуре лугов и болот А.И. Камберг говорил: «В Вятской губернии не-

черноземной полосы России улучшение сельского хозяйства необходимо 

начинать с улучшения покосов и пастбищ и разработки под луга и пастби-

ща заболоченных угодий». 

Пастбищные корма остаются самыми дешевыми в мире, а первосте-

пенное внимание к повышению продуктивности сенокосов и пастбищ яви-

лось во многих странах отправной точкой выхода их сельского хозяйства 

из экономического кризиса. В условиях резкого удорожания техногенных 

средств и крайне ограниченного обеспечения ими хозяйств возрастает 

продукционная и средообразующая роль кормовых культур [4, 9]. 

Для сохранения от вырождения некоторых площадей с сохранивши-

мися ценными модификациями фитоценозов первоочередное значение 

имеет рациональное их использование: на пастбищах – соблюдение норма-

тивной нагрузки, на сенокосах – сроки скашивания, чередование способов 

использования. В связи с сильной деградацией природных пастбищ необ-

ходимо создавать культурные пастбища на прифермских землях, в первую 

очередь для молочного скота. Это позволит ликвидировать огромные 

транспортные издержки, удешевит летний рацион. В структуре себестои-

мости животноводческой продукции доля затрат на корма достигает 60 %, 

а при пастбищном содержании ее можно снизить вдвое и, следовательно, 

повысить рентабельность животноводства, поскольку в летний период 

производится около 50 % молока [7]. 
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Луговые угодья после их мелиорации могут использоваться как 

пастбищные – для выпаса скота, или как укосные – для заготовки различ-

ных видов травяного корма. Для организации культурных пастбищ  при-

годны суходольные и выровненные краткопоемные луга с глинистыми 

почвами, нормально осушенные низинные болота, пологосклоновые земли. 

Для условий Северо-Восточного региона в качестве компонентов паст-

бищных травостоев могут использоваться овсяница луговая, ежа сборная, 

тимофеевка луговая, мятлик луговой, лисохвост луговой, кострец без-

остый, обладающие высокой устойчивостью к выпасу скота [1, 2, 10]. 

Орошение – основное средство интенсификации земледелия особен-

но в аридных и субаридных регионах, подверженных постоянным засухам. 

Полезно оно и в районах с естественным неустойчивым увлажнением, где 

даже кратковременные засухи в период вегетации растений ведут к сниже-

нию урожая. Вместе с тем, орошение капиталоемко  и трудоемко, поэтому 

в Нечерноземной зоне оно применяется в основном в овощеводстве и на 

культурных пастбищах [13]. 

Приоритетная задача мелиорации сельскохозяйственных земель – 

сохранение каркаса агроценозов и повышение  природного потенциала 

почв. Для технологического переоснащения отрасли необходимо экономи-

ческое обоснование современных ресурсосберегающих режимов орошения  

сельскохозяйственных культур, новая, в т.ч. мобильная дождевальная тех-

ника [5]. Долговечность и высокая продуктивность мелиорированных уго-

дий обеспечивается регулярным уходом за пастбищем и правильной орга-

низацией выпаса скота. К мероприятиям по уходу за пастбищем относятся: 

внесение удобрений, орошение, подкашивание нестравленных остатков и 

разравнивание экстреиментов животных. Лучшие результаты дает загон-

ный способ пастьбы с порционным стравливанием. В настоящее время 

приоритетными должны стать менее затратные технологии поверхностно-

го улучшения сенокосов и пастбищ. Одной из перспективных технологий 

улучшения кормовых угодий является прямой полосный подсев бобовых и 

бобово-злаковых трав в дернину луга дернинными сеялками [3, 14]. 

Материалы и методы. Лаборатория мелиорации НИИСХ Северо-

Востока принимала участие в создании и использовании культурного 

пастбища в ОПХ «Пригородное» Кировской области. Пастбище построено 

по проекту института «Кировгипроводхоз» вблизи Лагуновского молочно-

го комплекса на 400 коров. Участок представлен левобережной поймой 

реки Полой и склоном водораздела. Рельеф ровный с уклоном к реке. Поч-

вы участка дерново-подзолистые глееватые, по гранулометрическому со-

ставу супесчаные и суглинистые, имеют кислую реакцию среды, содержа-

ние гумуса 1,7%, низкое содержание фосфора и калия. 

До мелиоративных работ эта площадь использовалась под сенокос и 

пашню, часть ее занимали залежь и кустарники. 

Результаты и их обсуждение. После мелиорации создано культур-

ное пастбище площадью 197 га, из которых 157 га осушаются закрытым 

гончарным дренажем. Для полива пастбища построена стационарная оро-
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сительная система на площади 114 га и пруд на реке Огариха с площадью 

зеркала 15,8 га. Полив пастбища велся двумя установками ДДН-70. При 

закладке пастбища была проведена тщательная обработка почвы: вспашка, 

дискование, фрезерование и планировка поверхности участка длиннобазо-

вым планировщиком. Под вспашку внесли на каждый гектар по 90 т тор-

фонавозного компоста. На 154 га провели известкование по 1 г.к. Мине-

ральные удобрения внесены под предпосевную культивацию в дозе 

N150Р140К170. Залужение пастбища выполнено ускоренным способом, те 

есть без посева предварительных культур. На основной площади пастбища 

беспокровно высеяна злаковая травосмесь из овсяницы луговой , ежи 

сборной и тимофеевки луговой. Отдельные загоны залужили бобово-

злаковой смесью из клевера лугового , овсяницы луговой и тимофеевки 

луговой. Травы сеяли зернотравяной сеялкой с прикатыванием почвы до и 

после сева. Для борьбы с сорняками в год посева проводили их подкаши-

вание. На следующий год после залужения при наступлении пастбищной 

спелости трав начали пастьбу скота. Пастбище по внешнему контуру отго-

рожено постоянной изгородью и разделено на 18 загонов средней площа-

дью загона 10,7 га. Посередине пастбища построен скотопрогон с гравий-

ным покрытием. 

На пастбище выпасалось два гурта по 200 коров. Пастьба велась по 

графикам стравливания, которые уточнялись в зависимости от состояния 

травостоя. В загонах коров пасли по 4-5 дней, ежедневно выделяя в них 

дневные порции. За летний сезон пастбище стравливалось четыре раза. 

Водопой коров проводился на реке Полой и в загонах с помощью пере-

движных автопоилок ПАП-10. Уход за травостоем пастбища состоял из 

удобрения, орошения, подкашивания нестравленных остатков и разравни-

вания экскрементов животных. Уход  проводило механизированное звено, 

которое работало по технологическим картам и графику поливов. Удобре-

ния вносили: фосфорные в один прием после прекращения выпаса скота 

осенью или весной до выпаса, азотные и калийные дробно – весной и по-

сле каждого стравливания в дозе N60К45 (за сезон N240Р90К180). Дробное вне-

сение удобрений обеспечивало более равномерное поступление пастбищ-

ного корма по циклам стравливания (табл.). 

Подкашивание нестравленных остатков проводили после каждого 

стравливания, что способствовало лучшему и равномерному отрастанию 

трав, повышало качество и поедаемость корма, предотвращало размноже-

ние сорняков. Разравнивание экскрементов животных проводили паст-

бищными боронами один раз за сезон – поздней осенью или ранней вес-

ной. 
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Таблица – Урожайность трав на Лагуновском культурном пастбище, т/га за 

первые пять лет использования 

Год Показатель 
Цикл стравливания Всего за 

сезон 1 2 3 4 

1 Зеленая масса 11,0 11,8 11,8 6,1 40,7 

Сухое вещество 2,2 2,5 2,4 1,5 8,6 

2 Зеленая масса 4,5 10,3 6,8 3,2 24,8 

Сухое вещество 1,7 2,7 2,4 1,0 7,8 

3 Зеленая масса 8,8 11,7 10,1 7,7 38,3 

Сухое вещество 1,8 2,3 2,2 1,9 8,2 

4 Зеленая масса 10,0 16,0 6,0 8,0 40,0 

Сухое вещество 2,2 2,8 1,2 1,7 7,9 

5 Зеленая масса 13,1 10,4 9,2 6,8 39,5 

Сухое вещество 2,4 1,8 1,6 1,3 7,1 

В сред-

нем за 5 

лет 

Зеленая масса 9,5 12,0 8,8 6,4 36,7 

Сухое вещество 2,06 2,42 1,96 1,48 7,92 

Кормовые единицы 1,85 2,18 1,76 1,33 7,12 

Орошение культурных пастбищ – одно из решающих условий полу-

чения высокого и гарантированного урожая зеленого корма для животных. 

Оно совместно с применением удобрений увеличивает в 1,5-2 раза урожай 

луговых трав, обеспечивает более равномерное поступление корма с весны 

до осени, удлиняет срок пользования пастбищем. Полив начинают при 

снижении влажности корнеобитаемого слоя (0-30 см) почвы до 70-75 % от 

предельной полевой влагоемкости. Режим орошения складывается из сро-

ков и норм полива. На суглинистых почвах норма полива составляет 300-

350 м3/га, на супесчаных – 200-250 м3/га. Оросительная норма в засушли-

вые годы при 4-5 поливах составляет 1200-1800 м3/га [1, 6]. 

Первый полив культурных пастбищ в Кировской области обычно 

начинают в конце мая, а заканчивают поливы в середине августа. 

На Лагуновском пастбище применена техногенно-минеральная си-

стема ведения луговодства, которая включает создание сеяных фитоцено-

зов и применение рекомендованных доз удобрений. Она должна найти 

применение в первую очередь на осушаемых и орошаемых пастбищах 

вблизи крупных городов и промышленных центров. В этих технологиях 

оборотные средства, затраченные на приобретение минеральных удобре-

ний, окупаются товарной продукцией – молоком – уже через 3-4 недели, 

что в несколько раз быстрее, чем в других системах кормопроизводства и 

растениеводства. Ускорение оборачиваемости оборотных средств является 

одним из основополагающих критериев в условиях рыночной экономики. 

Выводы. Основные массивы природных кормовых угодий Нечерно-

земной зоны РФ находятся в неудовлетворительном культуртехническом и 

мелиоративном состоянии. Они являются первоочередными объектами для 

мелиорации. 

В связи с сильной деградацией природных пастбищ необходимо со-

здавать культурные пастбища на прифермских землях, в первую очередь 

для молочного скота. Это удешевит летний рацион животных, поскольку в 
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структуре себестоимости животноводческой продукции доля затрат на 

корма достигает 60 %, а при пастбищном содержании ее можно снизить 

вдвое. 

Создание высокопродуктивных орошаемых культурных пастбищ 

позволяет формировать травостои урожайностью до 7,9 т/га сухого веще-

ства. Оптимальный водно-воздушный режим почвы при двустороннем ре-

гулировании ее влажности достигается благодаря дождеванию при сниже-

нии влажности до 75-80 % НВ в слое 0-30 см. Оросительная норма в за-

сушливые годы при 4-5 поливах составляет 1200-1800 м3/га. 

При создании сеяных злаковых пастбищ (ежа + овсяница + тимофе-

евка луговая) продуктивностью 7,1 тыс. корм. ед. необходимо ежегодно 

вносить полное минеральное удобрение в дозе N240Р90К180. Дробное внесе-

ние удобрений обеспечивает более равномерное поступление пастбищного 

корма по циклам скашивания. 
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Аннотация. На лугово-черноземной почве в лесостепи Омского 

Прииртышья изучена отзывчивость смеси суданской травы с викой яро-

вой и бобами кормовыми на условия минерального питания. Сочетание 

азотных (N30, 60) и фосфорных удобрений (Р60) на фонах с различным со-

держанием подвижного фосфора позволяет регулировать ботанический 

состав смеси и выявить наиболее приемлемые варианты для освоения в 

полевом кормопроизводстве Западной Сибири 

Ключевые слова: полевое кормопроизводство, однолетние травы, 

суданка, вика, бобы. 

 

Однолетние травы в структуре орошаемой пашни играют важную 

роль в плане эффективного ее использования и воспроизводства плодоро-

дия почвы. Они имеют важное агротехническое значение в создании усло-

вий для выращивания 1,5-2 урожаев с поля в год и хороших предшествен-

ников для формирования качественных и высокопродуктивных травостоев 

многолетних трав, выращивания высоких урожаев зерновых, кукурузы и 

других культур. Но не меньше их значение в создании зеленого и сырьево-

го конвейеров по заготовке кормов. Для этих целей наибольшее распро-

странение применительно к земледельческой зоне Западной Сибири могут 

иметь озимые – рожь (Secale cereale L.), тритикале (Triticosecale wittmack); 

яровые – горох посевной (Pisum sativum L.), овес (Avena sativa L.), вика по-

севная (Vicia sativa L.), бобы кормовые (Faba bona Medic), ячмень (Horde-

um vulgare L.), пшеница мягкая (Triticum aestivum L.), подсолнечник (Heli-

anthus annuus L.) для использования в смешанных посевах на зеленый 
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корм, сенаж, зерносенаж; капустные – яровой рапс (Brassica napus L.), 

редька масличная (Rhaphanus sativus var.oleifera Metza) и просовидные – 

суданская трава (Sorghum sudanense (Piper.)), кормовое просо (Panicum mil-

iaceum L.), пайза (Ehinochloa frumentacea Likk.), сорго-суданковые гибри-

ды (Sorghum saccharatum * S.sudanense). 

Важнейшей проблемой остается разработка принципов и параметров 

создания и управления сложными агрофитоценозами. По данным ряда ав-

торов [1, 2, 3, 4, 5] смешанные посевы способны лучше использовать фак-

торы среды и обеспечивают в большинстве случаев более высокую про-

дуктивность. 

Исследования смесей суданской травы с викой яровой и бобами кор-

мовыми проводились в лесостепи Омского Прииртышья в стационарном 

8–польном севообороте с чередованием культур во времени и в простран-

стве, включающем 3 поля многолетних разновозрастных трав – козлятник, 

смесь козлятника с кострецом, свербигу, смесь суданской травы с викой на 

зеленый корм (смесь суданской травы с бобами на зеленый корм), а также 

горох посевной, озимую рожь и два сорта ячменя ярового. 

Особенность опытов с указанными смесями – наложение поперек 

фонов различной обеспеченности фосфором (фон 0 – 7-10 мг/100г почвы, I, 

II – 13-14 мг, III – 16-17 мг в слое 0-20 см), вариантов с азотными (N60, N30, 

N0) и фосфорными удобрениями (Р60, Р0) и различным их сочетанием. Схе-

мы опытов трехфакторные, повторность – трехкратная. Площадь элемен-

тарной делянки – 360 м2, учетной на зерновых – 36 м2. Режим влажности 

почвы в слое 0-60 и 0-100 см, в зависимости от фазы развития культур, 

поддерживался поливами (норма – 300, реже 450 и 150 м3/га) в интервале 

0,70 до 1,0 НВ дождевальной машиной ДКШ-64 Волжанка. 

Почва – лугово-черноземная тяжелосуглинистая, содержание гумуса 

с слое 0-40 см – 6,0-6,5 %. Уровень грунтовых вод – 2,5-3,0 м. 

Посев проводился в третьей декаде мая с нормой высева суданской 

травы – 3 млн.шт/га, бобов – 0,3 млн. шт/га, вики – 1 млн/га. Сорта: судан-

ская трава – Новосибирская 84, Кинельская 100, вика – Омичка 3; бобы 

кормовые – Сибирские. Уборка – I-II декада августа. Азотные (аммиачная 

селитра, N30-60) и фосфорсодержащие (Р60) удобрения вносили в соответ-

ствующих вариантах до предпосевной культивации. Зяблевая обработка 

почвы – отвальная на 20-22 см, ранневесеннее боронование, предпосевная 

культивация КПЭ-3,8. Остальные агротехнические приемы – рекомендо-

ванные для зональных почв южной лесостепи. 

Суданская трава в смеси с викой (2001-2005 гг.) и в смеси с бобами 

кормовыми (2006-2010 гг.) весеннего посева при одноукосном использова-

нии в среднем использовала за сезон 390-420 м3/га в виде оросительной 

влаги при поливной норме 300 м3/га и кратности полива 1,2-1,4. Ороси-

тельная норма изменялась в зависимости от года от 0 до 900 м3/га (рис. 1). 
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Рисунок 1 – Параметры режима орошения и внутрисезонное распределе-

ние оросительной нормы (ОН) на суданке в смеси с викой (а) и суданке в 

смеси с бобами (б), 1 укос, среднее за 5 лет  

 

Под смесью суданки с викой весеннего посева (2001-2005 гг.) при 

одноукосном использовании и последующем поукосном посеве озимой 

ржи, влажность почвы поддерживалась в среднем на уровне 90-95 % от НВ 

в слое 0-0,6 м и 88-94 % – в метровом слое в течение всего периода вегета-

ции (рис. 2). 

 

 

Рисунок 2 – Динамика влажности почвы под смесью суданской травы с 

викой яровой, поукосно – озимая рожь, слой 0-1,0 м, 2001-2005 гг. 

В последующие годы, при выращивании смеси суданки с бобами 

влажность почвы регулировалась в тех же пределах (рис. 3). 
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Рисунок 3 – Динамика влажности почвы под суданкой в смеси с бобами, % 

от НВ в слое 0-1,0 м, 2006-2010 гг. 

Выращивание суданской травы в смеси с викой при одноукосном ис-

пользовании с последующим поукосным посевом озимой ржи, позволяет 

проводить более позднюю уборку, что требует большего расхода влаги, в 

том числе и за счет уплотнения суданки бобовой влаголюбивой культурой, 

что способствует большему расходу влаги, чем в одновидовом посеве су-

данки. При Есумм 268-273 мм, в том числе 252-257 мм из первого полумет-

ра, оно в среднем на 42 мм выше (рис. 4). 

 

Рисунок 4 – Баланс водопотребления суданки + вики весеннего посева (1 

укос), среднее за 5 лет, в центре диаграммы – Есумм, мм   

Несмотря на неплохое качество корма из суданской травы в удоб-

ренных вариантах, для его повышения был введен бобовый компонент, хо-

рошо адаптированный в смеси за счет медленного роста мятликовой куль-

туры в первый период вегетации. Ботанический состав смеси существенно 

менялся по годам, в зависимости от температурных условий в начальный 

период вегетации и в летние месяцы. В среднем за пять лет минимальная 

доля суданки – 25,1 % была в варианте без удобрений. В этом же варианте 

максимальной была доля вики – 50,1 %. В среднем по фонам удобренности 

доля суданки составляла 40,0-45,7 %, вики – 35,5-45,8 %, остальное прихо-
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дилось на сорный компонент, доля которого возрастала в вариантах без 

удобрений. В этих же вариантах суданка была низкорослой, высота ее на 

контроле составила 1,35 м, в то время как в удобренных вариантах она до-

стигала 1,5-1,6 м.  

При оптимизации питания фосфором смесь обеспечила при одно-

укосном использовании сбор 5-6 т/га сухой (до 30 и более т/га зеленой) 

массы при 3,78 (24,42) т/га на контроле и слабой реакции в отдельные годы, 

а в среднем за 5 лет отсутствии ее на внесение азотных удобрений (N30-60). 

Роль свежевнесенного фосфора особенно велика на фоне со средним его 

содержанием, прибавка здесь составила 1,36 т/га сухой массы или 34,9 % 

(табл. 1). 

Таблица 1 – Урожайность смеси суданской травы с викой в зависимости от 

уровня минерального питания, т/га, 2001 – 2005 гг. 

Варианты Фоны по обеспеченности Р2О5 (С) 
Среднее по фак-

тору 

фосфор(А) азот (В) 0- 

средняя 
I-повыш. 

II-

высокая 

III-

оч.высок. 
А В 

кг д.в/га 

зеленая масса 

60 

60 30,72 33,58 29,79 31,90 

32,68 
30,92 

30 33,88 34,06 31,53 32,99 

0 33,23 32,97 31,56 35,90 
31,19 

0 

60 26,08 33,64 28,67 33,01 

29,61 30 24,57 32,23 29,11 31,14 
31,32 

0 24,42 29,85 31,05 31,58 

Среднее, С 28,82 32,72 30,28 32,75  

абсолютно сухая масса 

60 

60 5,18 5,63 5,26 5,64 

5,51 
5,20 

30 5,31 5,45 5,46 5,89 

0 5,29 5,55 5,21 6,22 
5,09 

0 

60 4,19 5,32 4,76 5,58 

4,81 30 3,74 5,05 4,80 5,05 
5,18 

0 3,78 4,75 5,30 5,37 

Среднее, С 4,58 5,29 5,13 5,62  

НСР05: А – 0,29; В – Fф < F05 ; С – 0,41; для частных средних – 1,02 

Одноукосное использование данной малозатратной смеси обеспечи-
ло в вариантах с оптимизацией азотно-фосфорного питания сбор не менее 
0,5 т/га переваримого протеина, до 4 т/га кормовых единиц и до 50 Гдж/га 
обменной энергии при показателях на контроле 0,40; 2,68 т/га и 
35,15 Гдж/га. Сравнение суданской травы поукосного посева после озимой 
ржи и суданки в смеси с викой при одноукосном использовании той и дру-
гой, показало, что при близких показателях по сбору кормовых единиц и 
обменной энергии, смесь обеспечивала в 2 раза больший сбор переваримо-
го протеина на контроле и в 1,43 раза в удобренных вариантах, что говорит 
о целесообразности таких посевов как в качестве основных, так и проме-
жуточных. 

Ботанический состав смеси суданской травы с кормовыми бобами 
существенно менялся по годам, в зависимости от температурных условий в 
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период вегетации. В среднем за 2006-2010 гг. минимальная доля суданки – 
10-12 % отмечалась в вариантах с недостатком фосфора и максимальная – 
25-27 % в вариантах с внесением азотных и фосфорных удобрений. Отме-
чалась высокая ценотическая активность кормовых бобов, доля которых 
минимальной – 35,7% была на контроле и достигала 45-50 % в вариантах 
со сбалансированным азотно-фосфорным питанием. Высокой была и доля 
сорняков, особенно на контроле, что можно объяснить медленным ростом 
и развитием компонентов смеси в первоначальный период, особенно на 
фоне с длительным отрицательным балансом элементов минерального пи-
тания. От этого же зависели показатели линейного роста. В период уборки 
высота растений суданки в вариантах с внесением азотных (N30-60) и фос-
форных удобрений на фоне с повышенным содержанием фосфора состав-
ляла 173-175 см при 123 см на контроле. В аналогичных условиях высота 
бобов достигала 120 см и 91 см на контроле при существенном влиянии 
уровня питания фосфором и слабой реакции на азотные удобрения. Сово-
купное положительное влияние изучаемых факторов выразилось уровнем 
урожайности 6,08-6,83 т/га сухой массы, что в 1,8 раза выше, чем на кон-
троле. 

Фосфорные удобрения повышали сбор сухой массы на фоне со сред-
ним содержанием Р2О5 в 1,4 раза с затуханием прибавки до 5,5-18,5 % на 
фонах с повышенным и высоким его содержанием и прибавкой в среднем 
по фактору в 0,95 т/га или 18,8 %. Азотные удобрения менее эффективны и 
внесение N60 обеспечило повышение урожайности в среднем по фактору 
на 0,71 т/га сухой массы или на 13,8% (табл. 2). 

Таблица 2 – Урожайность смеси суданской травы с бобами, т/га, 2006-

2010 гг. 

Вариант удобренности Фоны по обеспеченности Р2О5 (С) 
Среднее по 
фактору 

фосфор(А), азот (В), 0- 
средняя 

I-
повыш. 

II-
высокая 

III-
оч.высок. 

А В 
кг д.в/га 

зеленая масса 

60 

60 32,26 33,92 33,82 31,08 

31,15 
30,10 

30 30,01 33,51 28,76 30,93 

0 29,26 31,24 29,54 29,52 
28,11 

0 

60 22,66 28,51 27,11 31,43 

25,93 30 20,54 25,74 27,39 27,97 
27,44 

0 20,04 27,47 25,00 27,35 

Среднее, С 25,80 30,07 28,60 29,71   

абсолютно сухая масса 

60 

60 5,69 6,20 6,83 6,26 

6,00 
5,87 

30 5,59 6,34 6,08 6,36 

0 5,19 5,88 5,87 5,70 
5,54 

0 

60 4,49 5,49 5,64 6,35 

5,05 30 3,76 5,06 5,41 5,74 
5,16 

0 3,52 5,00 4,84 5,27 

Среднее, С 4,71 5,66 5,78 5,95   

НСР05: А – 0,35; В – 0,43; С – 0,50; для частных средних – 1,22  
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Таким образом, использование в полевом кормопроизводстве низко-

затратных смесей суданской травы с викой яровой и бобами кормовыми 

сортов сибирской селекции позволяет получать при одноукосном исполь-

зовании 5,5-6,5 т/га сухой массы, сбалансированной по протеину, эффек-

тивной агротехнически и экономически. Основное условие повышения 

продуктивности данных агроценозов – улучшение минерального питания 

фосфором за счет действия или последействия фосфорных удобрений и 

минимальных доз азотных удобрений (N30). 
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Аннотация. Представлены результаты многолетних исследований 

коллектива ВНИИОЗ по разработке  многовариантных схем кормовых се-

вооборотов с различным насыщением многолетними травами, обеспечи-

вающие выход на продуктивность орошаемого гектара в 8-15 тыс. кор-

мовых единиц. Разработаны структура посевных площадей кормовых 

культур и ресурсосберегающие технологии возделывания многолетних и 

однолетних трав в одновидовых и смешанных посевах. Рациональные со-

четания видового состава, режимов орошения, расчетных доз удобрений 

обеспечивают получение запланированных уровней урожайности от 30-40 
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до 80-100 т/га зеленой массы с выходом 5-15 тыс. к. ед., 1,0-3,0 т перева-

римого протеина и 60-200 ГДЖ обменной энергии/га. Рекомендованы не-

традиционные для региона многолетние бобовые травы (клевер луговой, 

козлятник восточный, лядвенец рогатый), как реальная альтернатива лю-

церне по долголетию, продуктивности, качеству корма. Представлены 

результаты освоения технологий возделывания кормовых культур в про-

изводстве. 

Ключевые слова: орошение, многолетние травы, однолетние кормо-

вые культуры, продуктивность, качество корма. 

 
Введение. Кормовая площадь России составляет более 160 млн. га, 

или почти 80% всех сельскохозяйственных угодий [8]. В связи с этим зна-

чимость кормопроизводства сводится не только к обеспечению животно-

водства полноценными кормами, оно играет важную роль в решении мно-

гих актуальных проблем биологизации земледелия, сохранения плодоро-

дия почвы, охраны окружающей среды. 

В настоящее время особую актуальность приобретает проблема по-

вышения продуктивности кормового поля, обеспеченности стабильного и 

гарантированного получения необходимого количества и качества кормов. 

При решении поставленной задачи следует иметь в виду, что почти 80% 

площади сельскохозяйственных угодий и пашни России расположены в 

зонах недостаточного и неустойчивого увлажнения атмосферными осад-

ками, подвержены частому воздействию засух и суховеев[4, 8]. В таких 

условиях самым радикальным средством борьбы с засухой, наряду с осво-

ением научно обоснованной системы сухого земледелия, является ороше-

ние. В связи с этим одним из главных направлений деятельности института 

с самых первых лет работы и до настоящего времени является поиск науч-

но обоснованных путей увеличения объемов гарантированного производ-

ства кормов и снижения дефицита растительного белка в кормопроизвод-

стве Российской Федерации. Благодаря целенаправленной работе институ-

та по совершенствованию структуры посевных площадей на орошаемых 

землях в содружестве с ведущими НИИ страны за период с 1965 по 1990 г. 

радикально изменялось положение кормовых культур. При увеличении их 

удельного веса с 26,0 до 64,3% и одновременном приросте площади оро-

шаемых земель с 1,5 до 5,0 млн га площади посева кормовых культур воз-

росли с 220 тыс. до 3,3 млн. га. 

Переориентация орошаемого земледелия на производство кормов в 

степной зоне способствовала стабилизации кормовой базы и избавляла хо-

зяйства засушливых районов в неблагоприятные по условиям увлажнения 

годы от завоза кормов со стороны. 

Занимая 4-5 % пашни, поливные земли в стоимостном выражении в 

1986-1990 гг. обеспечивали в среднем по Российской Федерации 11,4 %, по 

степной зоне – 12,1 и по Волгоградской области – 18,0 % всей продукции 

растениеводства [4, 8]. 
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Глубокий экономический кризис, сложившийся в стране в последние 

годы, отрицательно сказался и на использовании орошаемых земель, след-

ствием чего стало значительное уменьшение продуктивности кормовых и 

зерновых культур, снижение почвенного плодородия и ухудшение эколо-

гического состояния. 

В последние годы в Саратовской, Ростовской, Волгоградской обла-

стях, Ставропольском и Краснодарском краях не только не ведется строи-

тельство новых орошаемых земель, но и наблюдается перевод поливной 

пашни в категорию неорошаемой. В целом по России за 1991-2006 гг. спи-

сано более 2 млн. га, но и из оставшегося орошаемого клина примерно тре-

тья часть с дорогостоящей оросительной сетью, гидротехническими со-

оружениями и дождевальными машинами используется как неполивная. 

Учитывая значимость сохранения и использования орошаемых зе-

мель - главного гаранта производства высококачественных кормов, в сло-

жившихся тяжелейших экономических условиях коллектив ФГБНУ 

ВНИИОЗ трансформирует направления фундаментальных и приоритетных 

прикладных исследований, переориентировав их на разработку и освоение 

энергосберегающих, экологически безопасных технологий возделывания 

кормовых культур для хозяйств различной ресурсной обеспеченности и 

экономической направленности. 

В основу научной концепции эффективного использования орошае-

мых земель нами положен метод ресурсного, экономически и экологиче-

ски обоснованного подхода вложения средств и труда в поливной гектар 

под планируемую продуктивность агроценозов. С учетом тепло- и влаго-

обеспеченности, почвенного плодородия, биологических и сортовых осо-

бенностей культур, наличия удобрений, комплекса машин, а также форм 

хозяйствования обосновывается структура посевов на орошаемых землях и 

схемы севооборотов.  

Материалы и методы. Основные исследования по заданиям тема-

тического плана НИР Россельхозакадемии в течение многих лет проводи-

лись на опытном поле ВНИИОЗ в ФГУП «Орошаемое». Почвы опытных 

участков светло-каштановые с низким содержанием гумуса – 1,52-1,70 %, 

21-26 мг подвижного фосфора, 220-290 мг/кг обменного калия. Плотность 

почвы в слое 0,7 м составляет 1,34, 1,0 м – 1,51 т/м3, наименьшая влагоем-

кость 22,2 и 19,6 %. 

Многолетние многофакторные полевые опыты закладывались по 

общепринятым методикам: Методика ВНИИОЗ (1989), Методика Доспе-

хова Б.А. (1985), Методика ВИК (1997) и др. Водный баланс почвы в посе-

вах сельскохозяйственных культур изучался по методу Костякова А.Н. 

(1960). Заданная влажность почвы в опытах поддерживалась вегетацион-

ными поливами дождевальными машинами отечественного и зарубежного 

производства. 

Результаты и обсуждение. Приоритетное место в структуре посевов 

площадей отводится выращиванию кормовых культур. Удельный вес кор-

мовых, если ориентироваться на преимущественное обеспечение населе-
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ния отечественными продуктами животноводства, должен быть не менее 

50%, а в зонах развитого молочного и мясного скотоводства – 65-70 %. К 

перечню наиболее выгодных культур на орошении отнесены кукуруза на 

силос и зерно, многолетние бобовые травы, овощи, картофель, суданская 

трава. Часть площадей орошаемых земель целесообразно отводить под се-

меноводческие посевы кукурузы, люцерны и других многолетних трав [1, 

2, 6, 7]. 

Нашими исследованиями теоретически обоснована и эксперимен-

тально подтверждена экономическая эффективность и хозяйственная 

необходимость освоения в крупных сельскохозяйственных предприятиях 

6-8-польных кормовых севооборотов, построенных по модульному прин-

ципу (2-3 блока), включающих 2-3 поля многолетних трав, 2-3 поля зерно-

вой и силосной кукурузы, поле суданской травы или сорго-суданкового 

гибрида, сорго или сои. Рекомендуемые схемы севооборотов обеспечивают 

продуктивность на уровне 8-14 т корм. ед. с гектара; максимально высокие 

показатели получены в вариантах с внесением органо-минеральных удоб-

рений. При этом севообороты с насыщением люцерной до 30-50% обеспе-

чивают повышение содержания в почве гумуса и положительные измене-

ния в почвенно-поглощающем комплексе [7]. 

Особое внимание придается расширению на орошаемых землях по-

севов высокобелковой культуры - сои. В институте созданы адаптирован-

ные сорта сои ВНИИОЗ 76, ВНИИОЗ 86, ВНИИОЗ 11, ВНИИОЗ 31, отра-

ботана и апробирована технология получения 2,0-2,5 т/га зерна, однако от-

сутствие условий для переработки соевого зерна на шрот и масло сдержи-

вает продвижение ее посевов в производство [11]. 

Хорошо зарекомендовало себя включение в севооборот сборного по-

ля кормовых культур для получения двух-трех урожаев в год: многоком-

понентные смеси на силос, смеси гороха с подсолнечником и овсом, куку-

рузы с соей и суданской травой на зеленый корм. Модели таких севообо-

ротов отработаны с учетом необходимого ресурсного обеспечения (ороси-

тельная вода, удобрения, энергоемкость и др.) на получение 8, 10, 12 и 14 т 

кормовых единиц с гектара с содержанием переваримого протеина от 104 

до 157 г в 1 корм. ед. Для повышения экономической эффективности в 

кормовые севообороты рекомендуется включать культуры, имеющие вы-

сокий рейтинг на потребительском рынке: многолетние травы и кукурузу 

на семена, ранний картофель, овощи, гречиху и др. В крестьянских хозяй-

ствах рекомендуется осваивать узкоспециализированные короткоротаци-

онные (2-4 поля) севообороты или плодосмен с ограниченным набором 

сельскохозяйственных культур, выращивание которых не требует большо-

го разнообразия силовых машин и шлейфа механизмов [7, 8]. 

Увеличение производства кормового белка и сбалансированность 

рационов животных по протеину и аминокислотам остается одной из важ-

нейших проблем кормопроизводства. Это касается всех видов кормов, осо-

бенно в связи с увеличением потребления концентрированных кормов. В 

последние годы животноводство становится все более зернопотребляющей 
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отраслью. При этом значительная часть концентратов представлена в виде 

несбалансированного по белку зерна. Общий дефицит протеина в концен-

трированных кормах составляет около 1,0 млн. т, лизина - 70 тыс. т. Толь-

ко по этой причине недобор животноводческой продукции равен примерно 

20-25% [7]. 

В обеспечении животноводства концентрированными кормами 

ВНИИОЗ особую значимость придает кукурузе и сорго. В 1995-2005 гг. 

нами разработаны и успешно применены в ряде хозяйств модели техноло-

гий выращивания кукурузы на зерно с урожайностью от 4-6 до 8-10 т/га. 

Получение, например, 4 т зерна с гектара обеспечивается минимальными 

затратами: поддержанием жесткого режима увлажнения – 60-65 % НВ на 

фоне естественного плодородия почвы без внесения удобрений. Продук-

тивность зерна кукурузы на уровне 6 т обеспечивается при поддержании 

дифференцированного режима увлажнения и внесении расчетных доз 

удобрений на посевах раннего гибрида РОСС 191 и увеличением предпо-

ливного порога увлажнения до 80% НВ по гибриду Днепровский 141 [5]. 

Запланированная урожайность 8 т/га зерна достигается на посевах ранних 

и среднеранних гибридов при повышении доз удобрений, а выход на 10 т 

зерна с гектара обеспечивает лишь среднеранний гибрид РОСС 299 MB 

при поддержании влажности почвы не ниже 80 % НВ и внесении высоких 

доз удобрений. Рентабельность производства зерна кукурузы при урожай-

ности 8 т/га увеличивается до 92 %. 

В филиале института «Поволжский» за последние годы создано бо-

лее 20 гибридов кукурузы зернового и универсального назначения с уро-

жайностью от 5-6 т (Поволжский 89, Поволжский 187 СВ, Поволжский 190 

СВ) до 10-12 т/га зерна (Хопер 160 СВ, Хопер 200 МВ, Лидер 230 СВ, Ли-

дер 250 СВ). Следует отметить, что 15 гибридов кукурузы селекции 

ВНИИОЗ внесено в Государственный реестр селекционных достижений на 

2017 г. и площади их посева в РФ составляют ежегодно 250-300 тыс. гек-

таров. 

Сорго в условиях орошения с применением удобрений и средств за-

щиты растений обеспечивает стабильное получение 6-8 т зерна с гектара. 

Лучшее качество зерна, наибольшее содержание протеина (12,2-13,7 %), 

при наличии в каждом килограмме 1,1-1,2 корм. ед. получено в вариантах с 

минеральными удобрениями и нормами посева 800 тыс.-1 млн. растений на 

1 га. Однако имеющиеся технологии выращивания этой ценной зернофу-

ражной культуры остаются маловостребованными [1]. 

Решающее значение в создании устойчивого кормопроизводства в 

России принадлежит полевому травосеянию. В валовом производстве кор-

мов за счет многолетних и однолетних трав заготавливается по зонам от 

35-40 до 50-63% его объема, в среднем по Российской Федерации – 58 %. 

Наиболее узким местом в полевом травосеянии является несовер-

шенство структуры укосных площадей. Из общей площади трав бобовые 

культуры и их смеси с мятликовыми травами занимают лишь 35-40 %, что 

крайне мало. Поэтому расширение площадей бобовых трав - главная зада-
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ча современного травосеяния. По расчетам Института кормов, площади их 

в России должны составлять не менее 12-13 млн. га под многолетними и 6-

7 млн. га - под однолетними травами [8]. Такая структура позволит не 

только снизить затраты энергии на производство объемистых кормов и по-

высить их протеиновую полноценность, но и вовлечь в земледелие не ме-

нее 1,0-1,2 млн. т биологического азота, что обеспечит получение допол-

нительно 5-6 млн. т зерна. 

ВНИИОЗ разработана структура посевных площадей кормовых 

культур для орошаемых земель России, в которой доля многолетних  трав 

по зонам изменяется от 25-30 до 60-80%, однолетних трав в основных и 

промежуточных посевах - от 12 до 30% [7]. 

В Нижнем Поволжье структура укосных площадей бобовых трав со-

вершенствуется за счет расширения посевов, ранее считавшихся нетради-

ционными культурами для региона. Установлено, что по комплексу хозяй-

ственных показателей особенно ценными для выращивания на орошаемых 

землях являются клевер луговой, козлятник восточный, лядвенец рогатый, 

донник белый. По продуктивному долголетию, устойчивости к неблаго-

приятным факторам среды, кормовой ценности они являются хорошим до-

полнением к люцерне, а в случае массового поражения ее посевов "карли-

ковой кустистостью" - и заменой ей. С каждого гектара посевов этих куль-

тур при оптимизации условий выращивания можно получать 60-98 т зеле-

ной массы, 7-14 т кормовых единиц, 1,5-3,4 т переваримого протеина и 

125-217 ГДж обменной энергии [2, 3, 9]. 

Нами предложены лучшие отечественные сорта клевера лугового для 

внедрения в орошаемое кормопроизводство региона (табл. 1). 

Таблица 1 – Продуктивность посевов многолетних бобовых трав второго 

года жизни 
Вид, сорт Зеленая 

масса, т/га 

Выход с 1 га 

корм. 

ед., т 

переваримого 

протеина, г 

ОЭ, 

ГДж 

Клевер луговой: ВИК 7 97,8 13,7 2,6 217 

ВИК 84 96,5 13,4 2,7 214 

Марс 90,8 12,7 2,5 206 

Пеликан 87,8 13,0 2,6 208 

Клевер белый Атоляй 64,8 8,6 1,9 150 

Донник белый Шевакен 91,2 14,7 2,6 228 

Донник желтый Акбас 79,1 11,3 2,1 285 

Вязель пестрый Полтавский 51 54,6 6,9 1,9 122 

Лядвенец рогатый Гельсвис 62,7 9,2 1,5 126 

Козлятник восточный Донецкий 90 85,0 12,7 3,3 187 

Эспарцет виколистный Мустанг 74,2 12,3 2,9 188 

Люцерна синегибридная Надежда 94,4 12,6 3,4 211 
 

ВНИИОЗ разработана и широко апробирована технология програм-

мированного выращивания люцерны, позволяющая хозяйствам с различ-

ным ресурсным обеспечением выбирать приемлемый уровень урожайно-

сти (от 24-36 до 84-100 т/га зеленой массы) и соответствующие ему соче-
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тания основных управляемых факторов: режим орошения, расчетные дозы 

удобрений, биологические особенности сортов, густоту стояния, вид по-

кровной культуры, срок уборки и т. д. [9]. Аналогическая работа проводит-

ся в последние годы по клеверу луговому [3]. 

Экспериментально подтверждена теория целесообразности создания 

смешанных многолетних агрофитоценозов из бобовых и мятликовых трав 

для получения сбалансированных и дешевых кормов. Установлено, что 

смеси из многолетних бобовых и мятликовых трав способны при ороше-

нии утилизировать 2-3% ФАР, формировать за 3 полноценных укоса от 62 

до 86 т/га зеленой массы. Стабильно высокой продуктивностью отлича-

лись смеси из двух бобовых (люцерна, клевер) и двух мятликовых трав 

(кострец, ежа или овсяница). Полученная с таких посевов биомасса отли-

чается высокими кормовыми достоинствами. Достаточно отметить, что 

обеспеченность кормовой единицы переваримым протеином находится в 

пределах 150-170 г (табл. 2). 

Таблица 2 – Продуктивность и питательная ценность бобово-мятликовых тра-

восмесей на орошаемых землях 
Видовой состав  

компонентов смесей 

Урожай 

зеленой 

массы, 

т/га 

В 1 кг сухого вещества Обеспечен-

ность 1 корм. 

ед. пере-

варимым про-

теином, г 

кормо-

вых 

единиц 

перева-

римого 

протеи-

на, г 

ОЭ, 

МДж 

1 бобовый+1 мятликовый 82,0 0,52 83 7,9 159 

2 бобовых+1 мятликовый 85,8 0,53 96 8,7 181 

1 бобовый+2 мятликовых 62,2 0,48 59 6,6 122 

2 бобовых+2 мятликовых 86,0 0,55 96 9,0 174 

Бобовые 78,0 0,57 130 9,2 228 

Мятликовые 57,6 0,44 42 6,5 95 
 

Выращивание многолетних бобово-мятликовых смесей на орошении 

отличается высокой энергетической эффективностью, затраты совокупной 

энергии на их возделывание составили 30-50 ГДж/га, что в 1,5-2,0 раза ниже 

в сравнении с зерновыми и в 2,5-3,0 раза – с пропашными кормовыми куль-

турами [2, 4]. 

Расширение посевов бобовых трав и бобово-мятликовых травосме-

сей невозможно без увеличения производства семян бобовых трав: клевера 

– до 35-40 тыс. т, люцерны – 23-24, эспарцета – 35-36, донника – 3-4 тыс. т. 

Для решения этой проблемы необходимо возрождение системы семено-

водства, работавшей до 1990-1991 гг. по схеме: селекцентр – ОПХ и опыт-

ные станции зональных НИИ – спецсемхозы – крестьянские хозяйства, ак-

ционерные общества, колхозы и совхозы. 

Главным направлением повышения продуктивности однолетних трав 

является создание простых и сложных агрофитоценозов с участием злако-

вых, бобовых, капустных и других культур. Для получения сбалансиро-

ванных по сахаро-протеиновому соотношению смесей в них следует вклю-

чить овес, редьку масличную и рапс. Смешанные посевы обеспечивают 
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при весенних сроках сева и программированном выращивании 43-47 т зе-

леной массы с выходом 0,8-0,9 т переваримого протеина и 85-105 ГДж об-

менной энергии с гектара (табл. 3). Обеспеченность кормовой единицы пе-

реваримым протеином в таких смесях составляет 127-135 г. [4]. 

Таблица 3 – Продуктивность кормовых культур и их смесей в весеннем по-

севе  
Культуры и смеси Зеле-

ная 

мас-

са, 

т/га 

Сухое веще-

ство, т/га 

Перевари-

мый про-

теин, т/га 

Кор-

мовые 

едини-

цы, 

т/га 

Об-

менная 

энер-

гия, 

ГДж 

Овес 45,2 10,0 0,90 6,5 90 

Овес с редькой 47,4 9,0 0,87 6,9 88 

Овес с редькой и горохом 45,1 9,0 0,90 6,8 87 

Ячмень 38,1 10,0 0,77 8,3 102 

Ячмень с редькой 43,8 10,4 0,86 9,1 108 

Ячмень с редькой и горохом 39,6 10,2 0,77 8,6 104 

Овес с рапсом 41,3 8,7 0,89 6,6 85 

Овес с рапсом и подсолнеч-

ником 

42,9 8,1 0,86 6,3 79 

Ячмень с рапсом 39,3 9,9 0,83 8,7 103 

Ячмень с рапсом и подсол-

нечником 

39,4 10,0 0,94 9,0 106 

Редька 59,6 9,0 0,83 7,5 92 

Рапс 54,0 7,0 0,92 6,9 77 

 

Смешанные посевы бобовых, капустных и злаковых культур имеют 

более продолжительный по сравнению с одновидовыми их посевами пери-

од оптимальной влажности, что особенно ценно для заготовки из них се-

нажа, гранул и брикетов. Оптимальный срок скашивания зернофуражных 

культур на сенаж - период молочно-восковой спелости зерна, в этот период 

в них содержится до 30-40 г на 1 кг легкоферментируемых углеводов, со-

здается оптимальное соотношение сахара к протеину (0,7-0,9), что позво-

ляет сенажировать массу с наименьшими потерями питательных веществ. 

Важным резервом получения высококачественных кормов является 

выращивание на орошаемых землях однолетних трав в поукосных посевах. 

ВНИИОЗ установлено, что при оптимизации условий возделывания смеси 

из овса, ячменя, редьки и рапса, выращиваемые во второй половине лета, 

после уборки основных культур, формируют 33-43 т/га зеленой массы. 

Выход сухого вещества в лучшей смеси ячменя с редькой масличной со-

ставил 6,2 т, кормовых единиц - 4,4, переваримого протеина -0,87 т и об-

менной энергии 57 ГДж с 1 га [4]. Концентрация обменной энергии в 1 кг 

сухого вещества рекомендуемых смесей изменяется от 8,6 до 11,5 МДж, 

содержание переваримого протеина - от 12 до 16%, что достаточно для по-

лучения высоких надоев. Эти смеси (с содержанием клетчатки 18-20%) 

можно использовать как для зеленой подкормки, так и для заготовки сена-

жа и силоса (табл. 4). 
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Таблица 4 – Продуктивность кормовых культур и их смесей в поукосном 

посеве 
Культуры и смеси Зеле-

ная 

масса, 

т/га 

Сухое 

веще-

ство, 

т/га 

Перева-

римый 

протеин, 

т/га 

Кормо-

вые еди-

ницы, т/га 

Обмен-

ная 

энергия, 

ГДж 

Овес с редькой 39,6 5,3 0,72 3,6 48 

Овес с рапсом 40,5 5,3 0,84 3,7 49 

Ячмень с редькой 42,7 6,1 0,87 4,4 57 

Ячмень с рапсом 32,9 4,9 0,81 3,7 48 

Редька Радуга 44,4 4,4 0,66 3,1 41 

Редька Тамбовчанка 44,6 5,0 0,85 3,6 48 

Яровой рапс Эввин 39,6 4,9 1,05 4,7 53 

Яровой рапс Липецкий 37,7 5,1 0,90 5,1 57 

Яровой рапс Кубанский 40,0 5,0 0,98 5,1 56 

Яровой рапс Янтарь 43,0 5,8 1,19 5,9 65 

Озимый рапс Проминь 45,1 6,1 1,11 6,6 70 

Озимый рапс Дублянский 39,4 4,9 1,04 5,0 55 
 

Выводы. Следует отметить большой вклад ученых-кормовиков 

ФГБНУ ВНИИОЗ во внедрение разработанных технологий возделывания 

кормовых культур. В пору расцвета мелиоративного строительства в обла-

сти они сопровождали свои научные разработки в хозяйствах Николаевско-

го, Быковского, Городищенского, Светлоярского, Иловлинского и других 

районах области на площади 60-70 тыс. гектаров. 

В последние годы в лучших хозяйствах: ЗАО «Агрофирма «Восток» 

и ООО «Лидер» Николаевского района, ООО «СП Донское» Калачевского 

района на орошаемых землях площадью свыше 3,0 тыс. га осваиваются 

технологии возделывания люцерны, клевера, козлятника, бобово-

мятликовых смесей при непосредственном участии сотрудников отдела и 

специалистов хозяйств. Годовой экономический эффект составляет 15-

20 тыс. рублей на 1 га, а рентабельность производства зеленых кормов 65-

95 %. 

На период 2017-2020 гг. перед нами стоит важная задача – разработ-

ка системы управления продукционным процессом и ресурсосберегающих 

агротехнологий возделывания кормовых культур для устойчивого произ-

водства растениеводческой продукции. 

Разработанные системы и методы формирования и управления продук-

тивностью агроценозов дадут возможность обосновать технологические ре-

шения и дать рекомендации производству по созданию и рациональному ис-

пользованию многолетних трав и нетрадиционных кормовых культур для 

получения запланированных уровней продуктивности, увеличению объемов 

производства высококачественных кормов, биологизации земледелия и охра-

ны окружающей среды. 
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Аннотация. В работе рассмотрены результаты статистического 

анализа данных мониторинга урожайности многолетних трав. Исследо-
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вания проводились на агроэкологической трансекте – узком поле, длиной 

1300 м., пересекающем все основные микроландшафтные позиции конеч-

но-моренного холма. Для агроландшафта в целом и отдельных его частей 

были получены уравнения множественной регрессии, описывающие влия-

ние многолетних колебаний агрометеорологических показателей на уро-

жайность сена. Выявлены закономерности адаптивных реакций растений 

на вариабельность агроклиматических условий в пределах конечно-

моренной гряды. Показано, что агроклиматические условия и ланд-

шафтные особенности территории оказывают существенное влияние на 

продукционный процесс трав. На продуктивность травостоев первого и 

второго годов пользования серьезное воздействие оказывают агроклима-

тические особенности различных периодов их роста и развития. Нега-

тивное влияние погодных условий на травы первого года жизни, как пра-

вило, отражаются на урожайности достаточно старых травостоев. 

Отмечена зависимость травостоев от заболоченности почв и инверсион-

ных процессов. 

Для повышения производства кормов рекомендовано проводить 

осушение почв в пределах всего конечно-моренного холма, однако, на верх-

них высотных отметках агроландшафта должны применяться системы 

двойного регулирования водно-воздушного режима почв для уменьшения 

негативного влияния высоких температур на травостои второго года 

жизни. Травостои 1 и 2 г.п. желательно эксплуатировать в двухукосном 

режиме, что облегчит перезимовку трав и прорастание молодых расте-

ний весной. 

Ключевые слова: агроландшафт, мелиорация, травостой, климат, 

мониторинг, адаптивные технологии выращивания культур. 

 

Введение. Агропромышленный комплекс (АПК) Нечерноземья, раз-

вивающийся в сложных природно-экономических условиях, нуждается в 

глобальной экологизации для преодоления негативных последствий эколо-

гического и экономического кризиса. Экологизация производства кормов 

должна осуществляться на базе адаптации технологий выращивания трав  к 

ландшафтным условиям. Результаты последних исследований показывают, 

что в среднем эффективность использования сельскохозяйственных угодий 

в нашей стране можно повысить в 8 раз [1]. Адаптация технологий кормо-

производства должна проводиться на основе всемерного учета особенно-

стей природной среды территорий, относящихся к различным иерархиче-

ским уровням ландшафтной сферы [2-4].  

Мониторинг состояния природной среды является важнейшим ин-

струментом изучения экосистемных процессов и разработки мероприятий 

по предотвращению деградации почв, вод, биоты и других компонентов 

ландшафта. Агроэкологический мониторинг направлен на изучение про-

цессов антропогенного ландшафтогенеза в пределах агрогеосистем. На его 

основе должны разрабатываться мероприятия по адаптации производства 
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растениеводческой продукции к ландшафтным условиям, что позволит 

предотвратить активизацию деградационных процессов в пределах кон-

кретных сельскохозяйственных угодий.  

Целью этой работы является анализ данных многолетнего монито-

ринга урожайности разновозрастных культурных травостоев в различных 

ландшафтных условиях для выявления влияния агроклиматических факто-

ров на продукционный процесс трав, что позволит определить направлен-

ность агромелиоративных мероприятий по адаптации производства кормов 

к условиям окружающей среды. 

Методика исследований. Долгосрочный мониторинг продуктивно-

сти разновозрастных многолетних травостоев  в различных ландшафтных 

условиях проводится на ландшафтном стационаре ФГБНУ ВНИИМЗ. Ста-

ционар, достаточно подробно описанный в литературе [2, 3 ,5, 8, 10], рас-

положен в четырех км восточнее г. Тверь в пределах конечно-моренного 

холма с относительной высотой 15 м. Холм состоит из межхолмных де-

прессий (северной и южной), южного склона крутизной 3-5о, плоской вер-

шины и северного склона крутизной 2-3о. Почвенный покров представлен 

вариацией-мозаикой дерново-подзолистых глееватых и глеевых почв, раз-

вивающихся на двучленных отложениях различной мощности. Южный 

склон характеризуется господством песчаных и супесчаных почв, тогда 

как на северном преобладают их супесчаные и легкосуглинистые разности.  

Наблюдения проводятся на агроэкологической трансекте – узком по-

ле, длиной 1300 м, разделенном на продольные параллельные полосы, 

каждая из которых засевается определенной культурой севооборота. Тран-

секта пересекает все основные микроландшафтные позиции конечно-

моренного холма: транзитно-аккумулятивные агромикроландшафты 

(АМЛ) межхолмных депрессий и нижних частей склонов, в которых пре-

обладает аккумуляция влаги и питательных веществ; транзитные местопо-

ложения центральных частей склонов, характеризующиеся боковым током 

влаги; элювиально-транзитные позиции верхних частей склонов, где, наря-

ду с боковым током влаги, наблюдается вертикальное промывание поч-

венного профиля и элювиально-аккумулятивные АМЛ плоской вершины, 

где происходит, как вертикальный, нисходящий ток влаги, так и ее акку-

муляция в микропонижениях.  

Данная работа посвящена изучению влияния ландшафтных и агро-

климатических условий на производство сена злакобобовых агроценозов – 

клеверотимофеечных травостоев первого и второго года пользования, ос-

новными компонентами которых являются клевер луговой сорта ВИК 7 и 

тимофеевка луговая сорта ВИК 9. Удобрения в ходе эксперимента не вно-

сятся. Определение продуктивности трав проводится в одноукосном ре-

жиме в точках опробования, различающихся только в природном отноше-

нии. Точки опробования регулярно расположены по трансекте на расстоя-

нии 40 м друг от друга [5]. Вариантами опыта являются конкретные агро-

микроландшафты, за контроль взят элювиально-аккумулятивный АМЛ – 

плоская вершина. Учетные делянки располагаются в пределах точек опро-
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бования. Размер учетной делянки 2 на 2 м. Количество точек опробования 

(повторностей) зависит от размеров АМЛ и колеблется от 3 до 10. Иссле-

дования проводились в 1998-2016 гг. Для анализа климатических парамет-

ров использовались данные метеостанции г.Тверь. Обработка полученных 

данных велась методами описательной статистики, корреляционного ана-

лиза и множественной регрессии на основе пакетов EXEL и 

STATGRAPHICS plus.  

Для агроландшафта в целом и каждого АМЛ были определены вре-

менные ряды урожайности сена и их пространственной вариабельности, а 

также получено уравнение множественной регрессии, описывающее влия-

ние многолетних колебаний следующих агрометеорологических показате-

лей на урожайность клеверотимофеечной травосмеси первого года пользо-

вания: 1. Сумма майских осадков в год укоса; 2. Сумма июньских осадков 

в год укоса; 3. Сумма июньских осадков в год посева; 4. Сумма июльских 

осадков в год посева; 5. Сумма осадков за август в год посева; 6. Сумма 

осадков за сентябрь в год посева; 7. ГТК за май в год укоса; 8. ГТК за июнь 

в год укоса; 9. ГТК за июль в год посева; 10. ГТК за август в год посева; 11. 

ГТК за сентябрь в год посева; 12. Сумма эффективных температур за май в 

год укоса; 13. Сумма эффективных температур за июнь в год укоса; 14. 

Сумма эффективных температур за июль в год посева; 15. Сумма эффек-

тивных температур за август в год посева. 

Исследовалось влияние следующих факторов на урожайность клеве-

ротимофеечной смеси 2 г.п.: 1. Сумма активных температур за сентябрь 

года посева; 2. Сумма осадков за сентябрь года посева; 3. Сумма активных 

температур за май 1 г.п.; 4. Сумма активных температур за июнь 1 г.п.; 5. 

Сумма активных температур за июль 1 г.п.; 6. Сумма активных температур 

за август 1 г.п.; 7. Сумма активных температур за сентябрь 1 г.п.; 8. Сумма 

осадков за май 1 г.п.; 9. Сумма осадков за июнь 1 г.п.; 10. Сумма осадков 

за июль 1 г.п.; 11. Сумма осадков за август 1 г.п.; 12. Сумма осадков за 

сентябрь 1 г.п.; 13. Сумма активных температур за май 2 г.п.; 14. Сумма 

активных температур за июнь 2 г.п.; 15. Сумма осадков за май 2 г.п.; 16. 

Сумма осадков за июнь 2 г.п. Различия в наборе предикторов объясняется 

индивидуальными особенностями агроценозов разного возраста. Степень 

влияния изменчивости агроклиматических факторов на продуктивность 

травостоев определялась по методу Н.А. Плохинского [6] путем деления 

частной факториальной суммы квадратов на общую.  

Результаты исследований. Для трав 1 г.п. обнаружено несколько 

заметных корреляционных зависимостей между параметрами урожайности 

сена и агроклиматическими показателями. Так, среднеландшафтные зна-

чения урожайности сена прямо пропорционально зависят от количества 

осадков и суммы активных температур в сентябре года посева (r = 0,41 и 

0,49 соответственно), а их пространственная вариабельность от осадков в 

мае года укоса (r = 0,50). Корреляционный анализ не позволил обнаружить 

заметных парных зависимостей среднеландшафтной урожайности трав 2 
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г.п. от особенностей агроклимата, что является дополнительным свиде-

тельством стабилизации урожайности этого травостоя. 

Мультирегрессионный анализ показал отсутствие достоверного вли-

яния динамики агроклиматических параметров на временную вариабель-

ность урожайности травостоев первого года пользования, как в целом по 

стационару, так и в пределах его пониженных частей. Достоверное влия-

ние многолетней изменчивости агроклимата на продуктивность молодой 

клеверотимофеечной травосмеси наблюдается только на вершине холма и 

верхних частях склонов. Это можно объяснить воздействием на продукци-

онный процесс трав в пределах средних и нижних частей склонов инвер-

сионных явлений, которые, провоцируя гидротермические стрессы, накла-

дывают заметный отпечаток на образование фитомассы, видоизменяющий 

взаимодействие биоты с приземным слоем атмосферы. Также можно пред-

положить, что и энергичные (транзитные) процессы водообмена способ-

ствуют изменению характера протекания продукционного процесса трав. 

Все это отразилось на результатах регрессионного анализа (табл. 1). 

Таблица 1 – Степень (%) и характер воздействия агроклиматических фак-

торов на продуктивность клеверотимофеечных травостоев 1.г.п. в различ-

ных ландшафтных условиях2 
Фак

то-

ры 

Агромикроландшафты (варианты) Весь  

агро-

ланд-

шафт 

транзит-

но-

аккуму-

лятивный 

южного 

склона 

тран-

зитный 

южно-

го 

склона 

транзит-

но-

элюви-

альный 

южного 

склона 

элюви-

ально-

аккуму-

лятив-

ный 

транзит-

но-

элюви-

альный 

северного 

склона 

тран-

зитный 

север-

ного 

склона 

транзитно-

аккуму-

лятивный 

северного 

склона 

1 0 0 0 0 -2,5 0 0 0 

2 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 0 0 0 22,3 0 0 0 0 

4 0 0 11,9 15,4 13,2 0 0 0 

5 0 0 -15 -20,8 -5,9 0 0 0 

6 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 0 0 0 0,4 2,6 0 0 0 

8 0 0 0 0 14,6 0 0 0 

9 0 0 -5,1 -1,2 -3,9 0 0 0 

10 0 0 0 0 0 0 0 0 

11 0 0 0 0 0 0 0 0 

12 0 0 0 18,9 37,9 0 0 0 

13 0 0 -34,7 0 0 0 0 0 

14 0 0 0 0 0 0 0 0 

15 0 0 0 4,9 2,5 0 0 0 

 

Различные позиции на верхних отметках агроландшафта характери-

зуются индивидуальными чертами адаптивных реакций растений на изме-

нение агроклиматических условий. Прежде всего, следует отметить, что на 

                                                           
2 (-) – обратнопропорциональная зависимость. 
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склоне южной экспозиции многолетние колебания климатических условий 

объясняют 66,7% временной вариабельности урожайности трав, тогда как 

на вершине и верхней части северного склона холма более 80,0%. Можно 

предположить, что на вершинах холмов и склонах северной экспозиции, 

вследствие уменьшения прогрева, происходит ухудшение условий произ-

растания трав. Это отражается на снижении устойчивости травостоя к из-

менению параметров внешней среды. 

Влияние агроклиматических условий на продукционный процесс 

трав во многом зависит от характера местоположения. В пределах плоской 

вершины на продуктивность трав в основном воздействует многолетняя 

изменчивость суммы осадков. Она определяет 60,5 % временной вариа-

бельности урожайности или ≈70 % всего влияния агроклиматических фак-

торов на урожай сена. На склонах наиболее заметно воздействие на урожай 

суммы активных температур. Так на южном склоне они определяют 34,7  % 

временной вариабельности урожайности трав (≈50 % всего воздействия), а 

на северном – 40,4% (≈48 %). Особенностью северного склона является 

значительная зависимость урожайности трав от динамики гидротермиче-

ского коэффициента – показателя, отражающего соотношение температу-

ры и осадков. В других местоположениях господствует прямое воздей-

ствие на урожай либо температуры, либо осадков. 

Характер воздействия многолетней динамики суммы температур на 

формирования биомассы трав также во многом зависит от местоположе-

ния. Так, на южном склоне на вариабельность продуктивности трав влияют 

только суммы температур июня в год укоса, причем их повышение приво-

дит к снижению урожайности. Можно предположить, что усиление про-

грева способствует здесь активизации цветения клевера, что отрицательно 

сказывается на росте вегетативной массы. На вершине и северном склоне 

увеличение суммы температур августа (в год посева травосмеси) и мая (в 

год укоса) способствует росту урожая, что свидетельствует о недостатке 

термических ресурсов в этих местоположениях. При этом роль майских 

температур на северном склоне значительно выше (37,9%), чем на вершине 

(18,9 %). 

Во всех агромикроландшафтах велика роль осадков, выпадающих в 

год посева травостоя и формирования его под покровной культурой. Осад-

ки, выпавшие в июле этого года, положительно влияют на развитие трав в 

составе сложного посева, тогда как дожди в августе приводят к их угнете-

нию, так как на переувлажненных почвах затрудняется перезимовка траво-

стоев – это наиболее сильно проявляется на плоской вершине, вследствие 

затрудненного здесь оттока влаги.  

Увеличение ГТК июля года посева приводит к снижению урожая 

трав во всех агромикроландшафтах, что говорит о существовании индиви-

дуальных оптимальных и критических значений превышения осадков над 

испаряемостью для травостоев первого года жизни в различных ланд-

шафтных условиях. На южном склоне и вершине оптимальные значения 

ГТК этого периода блики к 1, а на северном – к 0,8. Критические значения 
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ГТК, способствующие минимализации урожайности трав, характерны 

только для склонов – они близки к 2,5.  

Северный склон характеризуется положительным воздействием ГТК 

предукосных периодов на продуктивность травостоев, что говорит об от-

зывчивости зрелых травостоев в этом местоположении на соотношение 

тепла и влаги. Это можно объяснить более поздними сроками цветения 

трав. Оптимальное для этого микроландшафта значение гидротермическо-

го коэффициента июня года укоса – 1,5.  

В целом по агроландшафту конечно-моренной гряды наблюдается 

заметное влияние агроклиматических условий на продуктивность трав 2 

г.п. (табл. 2).  

Таблица 2 – Степень (%) и характер воздействия агроклиматических фак-

торов на продуктивность клеверотимофеечных травостоев 2.г.п. в различ-

ных ландшафтных условиях3 
Фак

то-

ры 

Агромикроландшафты (варианты) 
Весь 

агро-

ланд-

шафт 
тран-

зитно-

акку-

муля-

тивный 

южного 

склона 

тран-

зитный 

южного 

склона 

тран-

зитно-

элюви-

альный 

южного 

склона 

элю-

ви-

аль-

но-

ак-

куму-

ля-

тив-

ный 

транзит-

но-элю-

виальный 

северного 

склона 

тран-

зитный 

север-

ного 

склона 

транзит-

но-акку-

муля-

тивный 

северно-

го скло-

на 

1 -0,6 -0,8 -28,4 -26,6 -12,5 0 0 -8,9 

2 0 -8,1 -23,5 -29,9 -27,9 -5,8 0 -16,7 

3 -6,2 -5,4 -2,3 0 -4,1 0 0 -1,4 

4 -14,6 -16,6 0 0 -8,4 0 -20,6 0 

5 -9,5 -5,2 0 -1,6 0 -4,4 0 0 

6 1,9 0 0 -6,2 0 3 0 1 

7 -2,3 0 0 0 0 0 0 0 

8 4,1 0 0 4 0 0 0 5,7 

9 1,4 0 0 1,5 0 1,5 0 1 

10 0 0 0 3,3 0 0 0 0 

11 0 -6,1 -2 0 0 0 0 -3,2 

12 -17,8 -27,7 0 -16,8 -11,4 -23 0 -23,5 

13 -19,9 -18,4 -14,9 -6,3 -4,4 -20 0 -22,9 

14 -7,8 -0,7 0 0 16,8 0 0 -9,5 

15 -3,8 -1,5 0 -1,4 9,5 0 0 -3,5 

16 -9,9 -8,6 9,3 1,7 0 0 0 0 

 

Максимальное воздействие на урожайность сена оказывает характер 

сентябрьских осадков. Их усиление приводит к снижению продуктивности 

                                                           
3 (-) – обратно пропорциональная зависимость 
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травостоев, причем в год посева они оказывают меньшее влияние на уро-

жай сена (определяют 16,7 % его вариабельности), чем после скашивания 

травостоя 1 г.п. (23,5 %). Это говорит о негативном влиянии переувлажне-

ния почв на перезимовку трав. Увеличение суммы активных температур в 

сентябре года посева также способствует снижению урожайности сена 

трав 2 г.п. вследствие трудностей прорастания побегов трав 1 г.п. весной 

через плотный войлок отмерших растений. Теплый предукосный период 

приводит к снижению урожайности трав 2 г.п. вследствие бурного разви-

тия генеративных органов бобовых и злаков. 

В различных частях агроэкологического стационара закономерности 

влияния агроклиматических параметров на продуктивность трав 2 г.п. 

имеют свои особенности. Так, в транзитно-аккумулятивных АМЛ агро-

климатические особенности года посева не оказывают существенного вли-

яния на урожай трав 2 г.п. вследствие значительной заболоченности почв 

этих местоположений и недостатка здесь термических ресурсов. Наиболь-

шее влияние здесь на продуктивность травостоев оказывают суммы июнь-

ских температур во время роста трав 1 г.п. На южном склоне также боль-

шое значение имеют сентябрьские осадки первого года пользования и тер-

мические условия предукосного периода. Центральные части склонов мо-

ренного холма отличаются от нижних частей тем, что сентябрьские осадки 

года посева определяют здесь от 6 до 8% вариабельности урожая трав 2 

г.п. Менее заболоченные почвы этих АМЛ сильнее реагируют на изменчи-

вость осадков, что и отражается на урожае сена. Влияние сентябрьских 

осадков во время роста трав первого года пользования здесь также гораздо 

выше, чем в нижних частях склонов. 

Влияние сентябрьских осадков в годы посева травостоев на урожай-

ность трав 2 г.п. усиливается по мере движения вверх по южному склону 

вплоть до вершины холма, а затем понижается при приближении к межх-

олмной депрессии на севере стационара, что связано со степенью заболо-

ченности почв и характером перемещения влаги в различных АМЛ. То же 

самое можно сказать и про воздействие на урожайность сена суммы тем-

ператур за этот период развития травостоя, однако оно в максимальной 

степени проявляется только на вершине и верхних частях склонов, что 

можно объяснить влиянием инверсионных явлений на продуктивность 

трав первого года жизни. Регулярный застой холодного воздуха в ночные и 

предутренние часы («озера холода») создает стрессоопасные ситуации для 

молодого травостоя, что видоизменяет динамику продуктивности трав в 

этих местоположениях. Следует отметить, что колебания сумм сентябрь-

ских температур во второй год жизни травостоя не оказывает никакого 

воздействия на урожайность трав 2 г.п. в пределах всей трансекты, что 

свидетельствует о приспособлении агроценоза к изменениям температуры, 

вследствие интенсивного развития злаков и внедрения в травостой абори-

генных видов.  

Заключение. Анализ результатов долговременного мониторинга 

продуктивности многолетних трав первого года пользования в пределах 
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агроландшафта конечно-моренной гряды показывает, что даже незначи-

тельные колебания высотных отметок поверхности угодья обусловливают 

радикальное изменение характера временной динамики урожайности тра-

востоев [7]. Достоверное влияние многолетней вариабельности агроклима-

та сказывается на динамике урожайности молодых трав только на верши-

нах и верхних частях склонов моренных холмов. В нижних частях агро-

ландшафта инверсионные явления, приводящие к застою холодного возду-

ха в ночные и предутренние часы, способствуют резкому изменению ха-

рактера продукционного процесса. 

Параметры мультирегрессионных уравнений показывают, что в пре-

делах верхних высотных отметок агроландшафта также наблюдается рез-

кая дифференциация влияния агроклиматических факторов на продукци-

онный процесс трав. В зависимости от ландшафтных условий меняются 

климатические факторы, играющие основную роль в формировании их 

урожайности. Если на вершине таковыми являются осадки, то на склонах – 

условия прогрева территории. На основании полученных данных можно 

определить общие черты агромелиоративных мероприятий по оптимиза-

ции продукционного процесса молодых травостоев в различных ланд-

шафтных условиях. Основными приемами улучшения условий произрас-

тания трав являются тепловые мелиорации и двойное регулирование вод-

но-воздушного режима почв [8-10]. 

Воздействие на тепловой режим приземного слоя воздуха может 

быть оказано при орошении растений на южном склоне в июне года укоса, 

которое приведет к устранению перегрева травостоя. Мульчирование тор-

фом поверхности поля после уборки покровной культуры на вершинах и 

верхних частях северных склонов холмов также приведет к оптимизации 

теплового режима травостоев. 

В агромикроландшафтах, в пределах которых травостои первого года 

жизни реагируют на изменение климатических условий, для оптимизации 

водно-воздушного режима почв, необходимо применение орошения в 

июле года посева, а в августе – интенсивное осушение, что требует внед-

рения в сельскохозяйственную практику систем двойного регулирования 

влажности почв нового поколения, позволяющих изменять не только нор-

му орошения, но и осушения. При управлении водным режимом агромик-

роландшафтов необходимо руководствоваться оптимальными и критиче-

скими значениями ГТК, приведенными выше. Важно отметить также и 

необходимость орошения трав в предукосные периоды на верхних частях 

склонов холмов, однако на южном склоне оно будет регулировать темпе-

ратуру, а на северном – влажность почв. 

Негативное влияние погодных условий на травы первого года жизни, 

как правило, отражаются на урожайности и достаточно старых травостоев. 

Особенности перераспределения тепла и влаги в разных частях агроланд-

шафта определяют зависимость травостоев второго года пользования от 

заболоченности почв и инверсионных процессов. В пределах всего конеч-

но-моренного холма для повышения производства сена из трав второго го-
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да пользования необходимо также проводить осушение, однако, на верх-

них гипсометрических отметках агроландшафта должны применяться си-

стемы двойного регулирования водно-воздушного режима почв для 

уменьшения негативного влияния высоких температур на травостои второ-

го года жизни. Травостои 1 и 2 г.п. желательно эксплуатировать в двуху-

косном режиме, что облегчит перезимовку трав и прорастание молодых 

растений весной. 
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Аннотация. В статье представлены результаты исследований вли-

яния режимов увлажнения на продуктивность осушаемого злакового 

пастбища. Изучены конкретные поливные и оросительные нормы. По ре-

зультатам исследований рациональными режимами орошения осушаемых 

дерново-подзолистых почв можно считать поливы при 75-80 % ППВ в 

слоях 0-20 и 0-40 см. Выявлено, что дополнительное увлажнение оказыва-

ет существенное влияние на продуктивность пастбища. В среднем за 3 

года при всех режимах орошения урожайность травостоев составила 

86,9-94,3 ц/га сухой массы, что достоверно на 20-30 % выше, чем при 

естественном увлажнении. 

Ключевые слова: мелиорированные земли, осушаемые почвы, сеяное 

пастбище, злаковый травостой. параметры режима увлажнения, полив-

ная норма, оросительная норма, продуктивность. 

 

Введение. Кормовые экосистемы (пастбища, сенокосы, многолетние 

травы на пашне) занимают значительные площади и играют важнейшую 

роль не только в кормопроизводстве, но и в рациональном природопользо-

вании. Они являются одним из основных компонентов биосферы, выпол-

няют важнейшие продукционные, средостабилизирующие и прородо-

охранные функции в агроландшафтах, оказывают значительное влияние на 

экологическое состояние территории страны. Кормовые экосистемы со-

храняют и накапливают органическое вещество в биосфере. Кормопроиз-

водство является стабилизирующим фактором, с помощью которого мож-

но оптимизировать нарушенные агроландшафты, восстановить почвенное 

плодородие [8]. 

За последнее время произошло резкое увеличение площади пашни, 

выбывшей из активного сельскохозяйственного использования. Основной 

способ сохранения таких площадей в структуре сельскохозяйственных 

угодий – освоение их под пастбища и сенокосы. [1, 2]. 

При соблюдении технологии создания сеяных пастбищ, надлежащем 

уходе за ними, применении оптимальной системы удобрений, правильной 



256 

эксплуатации – сеяные пастбища являются наиболее продуктивным видом 

сельскохозяйственных угодий. 

В условиях гумидной зоны засушливые периоды повторяются  в 

двух из пяти лет. Поэтому орошение в эти периоды способствует более 

равномерному росту и развитию трав и повышает продуктивность пастби-

ща. 

Оптимальная влажность корнеобитаемого слоя почвы для пастбищ-

ных трав, при которой обеспечивается максимальная продуктивность – 70-

85 % ППВ. Нижний допустимый предел влажности – 65 %, допустимый 

верхний предел её – 90 %. Основная масса корней пастбищных видов трав 

находится в верхнем 20-30-ти сантиметровом слое почвы, и поэтому даже 

временный недостаток влаги резко замедляет рост трав, что ведет к сниже-

нию продуктивности пастбища. При увеличении влажности выше 95% 

ППВ проводятся мероприятия по нормированному осушению почв, а при 

уменьшении влажности ниже 65 % ППВ – по дополнительному увлажне-

нию в течение пастбищного периода. Орошение эффективно при среднесу-

точной температуре воздуха выше 14 0С. Поливные нормы зависят от гра-

нулометрического состава и типа травостоев. Ориентировочные поливные 

нормы для суглинистых почв – 300-400, супесчаных – 200-300 м3/га. Сроки 

поливов следует увязывать с периодами отчуждения трав. Поливы на лег-

ких почвах заканчивают за 4-5, на плотных – за 6-7 дней до начала пасть-

бы. 

Благодаря приемам регулирования водного режима мелиорируемых 

пастбищ урожайность их может быть потенциально увеличена в несколько 

раз. Но вопросы оптимального регулирования пищевого и водного режи-

мов почвы, как основных факторов увеличения урожайности, изучены еще 

недостаточно. 

Многолетними исследованиями установлено, что водопотребление 

высокоурожайных травостоев в засушливые вегетационные периоды до-

стигает 500-560 мм. Столь высокая потребность в воде указывает на необ-

ходимость орошения даже на осушаемых землях и особое место при этом 

отводится оптимальному режиму увлажнения [5]. 

Цель исследований – разработать основные параметры режима 

увлажнения осушаемых пастбищ (расчетный слой почвы, нижний предел 

влажности). 

Материалы и методы исследований. Исследования проводились на 

агроэкологическом стационаре ФГБНУ ВНИИМЗ. Почва опытного участка 

дерново-сильноподзолистая, глееватая, супесчаная, хорошо обеспечена 

фосфором, средне калием, рН солевой вытяжки 6,2, пахотный горизонт 

имеет признаки оторфованности, плотность сложения 0-40 см почвы – 

1,36 г/см3, плотность почвы – 2,55 г/см3, ППВ – 28 % от абсолютно сухой 

почвы. Участок осушен закрытым гончарным дренажем, расстояние между 

дренами 24 м, глубина их заложения 0,7-0,9 метра. 

Изучаемый пастбищный травостой (5-го года жизни) состоял из зла-

ковых трав: мятлика лугового (Roa pratensis) Дар (3), ежи сборной (Dactylis 
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glornerata)  ВИК 61(10), тимофеевки луговой (Phleum pratense) ВИК 9(6) и 

овсяницы луговой (Festuca pratensis) Сахаровская (8) [5]. 

Все запланированные наблюдения, учеты и измерения выполнялись 

с соблюдением требований методик полевого опыта, принятых в луговод-

стве и земледелии. Отбор растительных образцов проводился на всех ва-

риантах опыта в период укосной спелости травостоев. Определение бота-

нического состава, плотности стеблестоя и структуры урожая проводилось 

в день отбора образцов. Учет зеленой массы производился с площади 1м2 в 

трехкратной повторности с одновременным отбором проб растений на 

биохимический анализ. В растительных образцах определяли: сухое веще-

ство, золу – методом сухого озоления; сырой протеин – методом Къельда-

ля; сырой жир – по обезжиренному остатку; калий – на пламенном фото-

метре; фосфор – фотометрически; сырую клетчатку – по Геннебергу и 

Штомману [6, 7]. 

В опыте изучали эффективность различных режимов увлажнения на 

одинаковом фоне питания №180Р60 К120. Фосфорные удобрения вносили 

единовременно весной, калийные – весной после 2-го цикла стравливания, 

азотные – равными частями под каждый цикл отрастания. 

Орошение пастбища велось дождевальной установкой КИ-50 с 

насадками «Роса 1». Почвенно-климатические условия места проведения 

исследований типичные для гумидной  зоны. Среднемноголетняя норма 

осадков – 368 мм. 

Годы проведения исследований характеризовались многообразием 

погодных условий, характерных для Центрального района гумидной зоны. 

С учетом количества осадков, температуры воздуха и гидротермического 

коэффициента (ГТК) вегетационные периоды в годы проведения исследо-

ваний мы условно разделили на благоприятный, влажный и засушливый 

влажный (табл. 1). 

 

Таблица 1 – Характеристика метеоусловий вегетационных периодов 
Характер вегетационного 

периода 

Осадки, мм Температура 

воздуха, С0 

ГТК 

Благоприятный 384 13,4 1,77 

Влажный  579 12,8 2,24 

Засушливый  201 15,7 0,91 

 

Поливной режим пастбища определяли метеорологические условия 

вегетационных периодов (табл. 2). 

Для всех режимов за верхний предел увлажнения почвы принимали 

предельно-полевую влагоемкость (ППВ), а нижний предполивной порог 

взят из расчета 75-80% ППВ в слоях 0-20, 0-40, 0-60 см с нормами полива 

от 200-400м3/га (варианты 2; 4; 5) В исследованиях также изучали полив-

ную норму 500-600м3/га при снижении влажности почвы в слое 0-40см до 

60-65% ППВ (вариант 3). В варианте 6 с поливом по биоклиматическому 

методу увлажнения почвы проводили на основе биофизических коэффици-
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ентов, полученных для злаковых травостоев во ВНИИ кормов им. В. Р. 

Вильямса. По циклам отрастания травостоев для засушливых вегетацион-

ных периодов они составляют: 1,52; 1,34; 1,37; 1,22; 0,48.  Сроки поливов 

по данному методу назначили следующим образом. Ежедневно проводили 

учет испарения с водной поверхности (Е0) по испарометру ГГИ-3000 и ко-

личества выпавших осадков (Р) и когда разница между Е0 - Р с учетом ко-

эффициента для данного цикла отрастания травостоев достигала поливной 

нормы (330-350м3/га), проводили поливы. 

 

Таблица 2 – Поливные и оросительные нормы при равных режимах оро-

шения злакового пастбища 
Варианты 

(режимы  

увлажнения) 

Число поливов Поливная норма, 

м3/га 

Оросительная норма, 

м3/га 

вегетационный период вегетационный период вегетационный период 

благо-

прият-

ный 

влаж-

ный 

засуш-

ливый 

благо-

прият-

ный 

влаж-

ный 

засуш-

ливый 

благо-

прият-

ный 

влаж-

ный 

засуш-

ливый 

1.Естественное 

увлажнение 
- - - - - - - - - 

2. 75-80% ППВ 

0-20 см 
6 1 10 210 220 230 1670 220 2350 

3. 60-65% ППВ  

0-40 см 
2 - 3 690  540 1380 - 1620 

4. 75-80% ППВ 

0-40 см 
4 1 6 350 280 350 1410 280 2100 

5. 75-80% ППВ  

0-60 см 
4 - 5 407  430 1630 - 2140 

6. Полив по био-

климатическому 

методу 

4 1 6 357 310 370 1430 310 2230 

 

Результаты и обсуждение результатов исследований. В благопри-

ятном по тепло- и влагообеспеченности вегетационном периоде, где поли-

вы назначались по расчетному слою почвы 0-20см, проведено 6 поливов. 

Оросительная норма составила 1670 м3/га. В вариантах с предполивным 

порогом 75-80 % ППВ с расчетными слоями почвы 0-40 и 0-60см потребо-

валось по 4 полива нормой 350 и 407 м3/га. Для поддержания влагозапасов 

в почве не ниже уровня 60% ППВ расход поливной воды составил 

1380 м3/га. В варианте 6 по биоклиматическому методу оросительная нор-

ма при 4-х поливах составила 1430 м3/га. 

За вегетационный период избыточно-влажного года влажность в 

верхних горизонтах почвы не опускалась ниже 70 % ППВ, поэтому прове-

дено только по одному поливу в вариантах 2 и 4 с предполивной влажно-

стью 75-80 % ППВ в слоях почвы 0-20 и 0-40 см, а также в вариантах, где 

поливы назначались по биоклиматическому методу. 

При очень неравномерном распределении осадков в засушливом ве-

гетационном периоде влажность почвы на пастбище с естественным ув-
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лажнением снижалась до 47 % ППВ во втором, 34-33 % ППВ в третьем и 

начале четвертого циклов отрастания. В эти периоды ощущался острый 

недостаток влаги в почве для роста и развития трав и необходимость в 

орошении была очевидной. 

В засушливый пастбищный сезон в варианте с расчетным слоем 

увлажнения 0-20см проведено 10 поливов оросительной нормой 

2350 м3/га. В варианте 3 потребовалось 3 полива нормой 1620 м3/га, в ва-

рианте 4-6 поливов нормой 2100 м3/га. На пастбище (вариант 5) с поливом 

по расчетному слою почвы 0-60 см оросительная норма составила 

2140 м3/га, для этого проведено 5 поливов. Оросительная норма при 

увлажнении по биоклиматическому методу (вариант 6) была близка к нор-

мам орошения пастбища в вариантах 4 и 5 (75-80 % ППВ в слоях почвы 0-

60 и 0-40 см). 

При изучаемых режимах орошения различной была и напряженность 

поливного сезона. В варианте 2 с расчетным слоем увлажнения 0-20 см 

межполивной период был самым малым (4-17 дней), а поливной период 

наибольший (до 75 дней). При увлажнении пастбища с предполивным по-

рогом 75-80 % ППВ в слоях почвы 0-40 и 0-60 см межполивной интервал 

составил 6-21 и 6-23 дней, а поливной сезон 57-50 дней. Наименьший оро-

сительный (до 41 дня) и наибольший (8-30 дней) межполивной период был 

в варианте 3, с предполивным порогом 60-65 % ППВ. При орошении по 

биоклиматическому методу между поливами составил 5-24 дня и был бли-

зок к режимам увлажнения пастбища с предполивной влажностью почвы 

75-80 % ППВ в слоях почвы 0-40 и 0-60 см (варианты 4 и 5). 

Дополнительное увлажнение оказало существенное влияние и на 

продуктивность пастбища. В среднем за 3 года при всех режимах ороше-

ния урожайность травостоев составила 86,9-94,3 ц/га сухой массы, что на 

20-30% выше, чем при естественном увлажнении (табл. 3). При этом важ-

ным является тот факт, что орошение способствовало более равномерной 

урожайности пастбища как в целом за засушливые вегетационные перио-

ды, так и по циклам отрастания травостоев. 

Однако в зависимости от естественной увлажненности эффектив-

ность орошения по годам исследований была неодинаковой. Если в благо-

приятный и засушливый вегетационный период дождевание обеспечило 

существенный прирост урожая, то во влажном году эффекта от орошения 

не получено. 

Самую высокую прибавку урожая (3,1 т/га сухой массы) в среднем за 

2 засушливых вегетационных периода обеспечило увлажнение с предпо-

ливным порогом 75-80% ППВ в слое почвы 0-20см (вариант 2), а 

наименьшую (2,0 т/га сухой массы) вариант 3, с предполивной влажностью 

60-65% ППВ. Прибавки от режимов орошения 75-80% ППВ в слоях почвы 

0-40 и 0-60см, а также при поливе по биоклиматическому методу были 

равноценны и составили 2,5-2,8 т/га сухой массы. 
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Таблица 3 – Влияние режимов орошения на урожайность злакового паст-

бища (сухая масса) 
Варианты 

(режим  

увлажнения) 

Урожайность, т/га Прибавка от орошения, т/га 

вегетационный 

период 

сред

няя 

вегетационный пери-

од 

сред-

няя 

благопри-

ятный 

влаж

ный 

засуш-

ливый 

благопри-

ятный 

засуш-

ливый 

1.Без орошения 

(контроль) 
7,9 9,1 4,8 7,3 - - - 

2. 75-80 % ППВ  

0-20 см 
9,8 9,4 9,1 9,4 1,9 4,3 3,1 

3. 60-65 % ППВ  

0-40 см 
9,4 9,3 7,3 8,7 1,5 2,5 2,0 

4. 75-80 % ППВ 

0-40 см 
9,7 9,4 8,4 9,2 1,8 3,6 2,7 

5. 75-80 % ППВ  

0-60 см 
9,5 9,3 8,0 9,0 1,6 3,2 2,4 

6. Полив по 

биоклиматиче-

скому методу 

9,6 9,4 8,3 9,1 1,7 3,5 2,6 

НСР 005 0,4 0,5 0,2 0,35    

 

Выводы. Таким образом, в условиях Центрального района Нечерно-

земной зоны дополнительное увлажнение осушаемых сеяных пастбищ яв-

ляется эффективным приемом повышения их продуктивности. По резуль-

татам исследований рациональными режимами дождевания считаются по-

ливы при 75-80% ППВ в слоях 0-20 и 0-40см. 

Дополнительное увлажнение оказало существенное влияние на про-

дуктивность сеяных пастбищных агрофитоценозов. В среднем за три года, 

при всех режимах увлажнения, урожайность пастбищных трав составляла 

8,7-9,4т/га сухой массы, что на 20-30% выше, чем в условиях естественно-

го увлажнения. Орошение способствовало и более равномерной урожайно-

сти пастбища по циклам отрастания травостоев. 

 

Библиографический список: 

1. Захаренко, В.Д. Тенденции роста бросовых земель, применение 

управления фитосанитарным состоянием агроэкосистем / В.Д. Захаренко // 

Агроэкологическое состояние и перспективы использования земель Рос-

сии, выбывших из активного сельскохозяйственного оборота. – М.: Мин-

сельхоз РФ, РАСХН. – 2008. – С. 97-110. 

2.Каштанов, А.П., Проблемы восстановления угодий, выбывших из 

сельскохозяйственного использования / А.П. Каштанов, О.А. Сизов // Эко-

номика сельского хозяйства России. – 2008. – № 11. – С. 174-183. 

4.  Капсамун, А.Д. Приемы создания и использования высокопродук-

тивных сеяных пастбищных травостоев, адаптированных к условиям осу-

шаемых почв, обеспечивающие повышение выхода сбалансированных 



261 

кормов на 15-18 %: Методическое пособие / А.Д. Капсамун, Н.Н. Иванова, 

Е.Н. Павлючик. – Тверь: Тверской печатник, 2013. – 38 с. 

5. Кобзин, А.Г. Сеяные сенокосы и пастбища на осушаемых землях / 

А.Г. Кобзин. – Тверь: Чудо, 2008. – С. 184-228. 

6. Методические указания по проведению полевых опытов на сено-

косах и пастбищах / ВНИИ кормов им. В.Р. Вильямса. – Москва, 1995. 

7. Методические указания по проведению научных исследований на 

мелиорированных землях избыточно увлажненной части СССР. –

ВНИИМЗ, 1984. –163 с.  

8. Шпаков, А.С. Средообразующая роль многолетних трав в Нечер-

ноземной зоне / А.С. Шпаков // Кормопроизводство. – 2014. – № 9. – С. 12-

17. 

 

УДК 633.26129.34:631.675 

МНОГОКОМПОНЕНТНЫЕ КОРМОСМЕСИ – ОСНОВА 

ПРОДУКТИВНОСТИ И КАЧЕСТВА КОРМОВ НА ОРОШЕНИИ 

 

В.А. Шадских, доктор сельскохозяйственных наук, профессор,  

В.Е. Кижаева, кандидат сельскохозяйственных наук,  

В.О. Пешкова, кандидат биологических наук  

Федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Волж-

ский научно-исследовательский институт гидротехники и мелиорации»,  

Саратовская область, г. Энгельс, Россия, e-mail: volzniigim@bk.ru 

 

Аннотация: В статье дано научное обоснование влияния компо-

нентов кормосмеси на продуктивность и качество кормов. 

Представлены результаты полевых исследований по подбору компо-

нентов кормосмеси. Выявлено влияние предпосевной обработки семян пре-

паратом Ризобакт на урожайность и качественные показатели зеленой 

массы. Осуществлен подбор сортов сои для многокомпонентной кор-

мосмеси. 

Разработан комплекс мероприятий по повышению продуктивности 

технологического процесса возделывания многокомпонентной кормосмеси, 

обеспечивающего урожайность 40 – 50 т/га зеленой массы с содержани-

ем протеина в 1 к.е. не менее 100 г. 

Ключевые слова: кормовые культуры, кормосмеси, соя, сорго, сорго-

суданковый гибрид, суданская трава, технология, норма высева, соотно-

шение компонентов. 

 

Введение. Одним из основных направлений в повышении эффектив-

ности использования орошаемых земель является совершенствование 

структуры посевов. В структуре посевных площадей под кормовые  куль-

туры целесообразно отводить не менее 65 % площадей [1, 6, 8]. 

mailto:volzniigim@bk.ru


262 

В группе кормовых культур должны преобладать многолетние тра-

вы, кукуруза, многокомпонентные кормосмеси. 

Следует отметить, что используемые в животноводстве корма имеют 

де-фицит растительного белка. Одним из способов обогащения кормов яв-

ляется выращивание кормосмесей, в состав которых входит высокобелко-

вая культура - соя. На основании многолетних полевых исследований 

определены основные компоненты кормосмеси, обеспечивающие высокий 

уровень урожайности и оптимальные схемы и способы размещения ком-

понентов кормовых культур в посевах [6, 7]. 

Многокомпонентные кормосмеси, состоящие из сорго, сорго-

суданкового гибрида, суданской травы, подсолнечника с соей обеспечива-

ют получение кормов, сбалансированных по белку. 

Материалы и методы исследований. Исследования проводились на 

полях  ОПХ «ВолжНИИГиМ» в 2013-2015 гг. 

Полевой опыт 1. Определение схемы оптимального размещения 

кормовых культур в 2-х - 4-х компонентных кормосмесях. 

1. Полосной посев сои с междурядьями 0,15 м и сорго – 0,3 м (без 

обработки Ризобактом). 

2. Полосной посев сои с междурядьями 0,15 м и сорго – 0,3 м (обра-

ботка Ризобактом). 

3. Полосной посев сои с междурядьями 0,15 м и 2-х компонентной 

кормосмеси (сорго + подсолнечник) – 0,3 м. 

4. Рядовой посев многокомпонентной кормосмеси – 0,15 м. 

5. Полосной посев сои с междурядьем 0,15 м и 2-х компонентной 

траво-смеси (сорго-суданковый гибрид + подсолнечник) – 0,3 м. 

Полевой опыт 2. Подбор сортов сои для возделывания в кормосме-

сях. Норма высева 0,6 тыс. шт. зерен на 1 га. Наблюдения проведены на 

следующих сортах сои: 

1. СОЕР – 4 Ершовский ОСОЗ Скороспелый сорт интен-

сивного типа со средним габитусом произрастания 

2. Арлета СОКО (г. Краснодар) Среднепелый сорт со средним га-

битусом произрастания 

3. Селекта 101 СОКО (г .Краснодар) Позднеспелый спелый сорт 

с высоким габитусом произрастания 

4. Амиго СОКО (г. Краснодар) Среднеспелый сорт с высоким га-

битусом произрастания 

В качестве контроля использовался районированный в Саратовской 

области сорт сои – СОЕР – 4. 

Наблюдения в опытах проведены в соответствии с общепринятыми 

методиками [3, 5]. 

Определение влажности почвы проводилось на двух водно-

балансовых площадках. На каждой площадке буром послойно, через 10 см 

до глубины 1 м в 3-х кратной повторности отбирались образцы - перед по-

севом и после уборки урожая, в основные фазы развития, а также до и по-

сле поливов. 
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Для расчета режима орошения и определения экологически безопас-

ных поливных норм применялось уравнение водного баланса. Режим оро-

шения дифференцировали по фазам развития сои, как наиболее требова-

тельной культуры к увлажнению. Пороги предполивной влажности 70-80-

70% НВ. Расчетный слой почвы - 50 см  после всходов и 80 см - от цвете-

ния до молочной спелости зерна.  

Для сравнительной оценки эффективности использования воды по 

различным вариантам кормосмесей рассчитаны коэффициенты водопо-

требления (К) 

К = , 

где Е – суммарное водопотребление, м3/га; У – урожай, т/га. 

Метеорологические показатели, необходимые для расчета суммарно-

го водопотребления (Е) по данным метеопункта ВолжНИИГиМ. 

Определение прироста биомассы проведено в фазы 3-х листьев, 

ветвления, бутонизации и начала цветения сои. Прирост биомассы прове-

ден по результатам отбора всех растений на учетных делянках площадью 

0,25 м2 в двукратной повторности по всем вариантам опыта. Учет биологи-

ческого урожая кормосмесей был проведен в фазе молочно-восковой спе-

лости зерна сорго методом сплошной уборки учетной делянки по каждому 

варианту опыта. Сноп для структуры урожая отбирался по диагонали де-

лянки в трехкратной повторности.  

Результаты исследований и их обсуждение. Эффективность ис-

пользования оросительной воды в засушливых районах Саратовского За-

волжья является ведущим показателем при возделывании орошаемых 

культур по ресурсосберегающей технологии и обязательным условием со-

хранения стабильной и благоприятной экологической обстановки мелио-

рированных агроландшафтах. Применение интенсивных режимов ороше-

ния значительно улучшает влагообеспеченность растений и создает усло-

вия формирования высоких урожаев кормовых культур. Однако это приво-

дит к подаче на орошаемое поле повышенных норм оросительной воды. В 

результате ухудшается эколого-мелиоративное состояние орошаемых зе-

мель, значительно увеличивается расход воды на создание единицы расте-

ниеводческой продукции, снижаются коэффициенты водопотребления и 

эффективность использования оросительной воды [2, 4]. 

Показатели эффективности использования оросительной воды, при-

веденные в таблице 1, свидетельствуют, что наиболее продуктивно вода 

расходовалась на полосных посевах 3-х и 4-х компонентной кормосмеси 

58,4 и 57,6 м3/га. Аналогичные результаты получены и в расчете эффек-

тивности использования оросительной воды.  

 

 

 

 

У

Е
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Таблица 1 – Коэффициенты водопотребления и эффективности использо-

вания оросительной воды на посевах кормовых культур 

Вариант 
Урожай, 

т/га 

Суммар-

ное испа-

рение, 

м3/га 

Ороси-

тельная 

норма, 

 м3/га 

Коэффициенты, м3/т 

водопо-

требле-

ния 

использова-

ния ороси-

тельной воды 

Сорго+соя  

(без обработки) 
41,0 

3278 1450 

79,9 35,4 

Сорго+соя  

(с обработкой) 
47,0 69,7 30,9 

3-х компонентная 

 кормосмесь 
56,1 58,4 25,9 

4-х компонентная 

 кормосмесь 
56,9 57,6 25,2 

Сорго-суданковый 

гибрид 
54,4 60,3 26,7 

Применение дифференцированного режима орошения по фазам ро-

ста и развития кормовых культур обеспечило получение планируемого 

урожая зеленой массы с меньшими затратами воды на создание единицы 

продукции. 

Предпосевная обработка семян сорго и сои проводилась Ризобактом 

СП, норма расхода препарата на 1 т семян – 2,0 л, рабочего раствора – 8 л. 

Промежуток между обработкой и высевом семян был 5 – 7 часов. При по-

севе кормосмеси минеральные удобрения не вносились,  гербициды не ис-

пользовались. Влияние обработки семян препаратом Ризобакт СП на уро-

жайность и питательную ценность кормосмеси приводится в таблице 2.  

 

Таблица 2 – Урожай двухкомпонентной кормосмеси в зависимости от 

предпосевной обработки семян Ризобактом СП , т/га 
 

Вариант 

Урожайность, т/га Кормовые 

единицы  

в 1 кг 

Перевари-

мый про-

теин, % 

Содержание пе-

реваримого про-

теина в 1 к.е. биомасса 
сухое ве-

щество 

Сорго + соя 

(без обработки) 
41,0 9,6 0,29 19,8 92,4 

Сорго + соя (с 

обработкой) 
47,0 10,6 0,27 21,2 108,43 

 

В результате обработки Ризобактом СП урожайность зеленой массы 

двухкомпонентной кормосмеси увеличилось на 14,5 %, с 41 до 47 т/га, а 

масса сухого вещества – на 10,4 %. Обработка семян способствовала уве-

личению количества переваримого протеина на 7 %. Соответственно, со-

держание переваримого протеина в 1 к.е. повысилось на 17 %. 

Исследованиями установлена четкая зависимость урожайности кор-

мосмеси от видового состава и способа посева кормовых культур (табл. 3). 
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Таблица 3 – Урожай и качество корма в зависимости от соотношения ком-

понентов в кормосмеси, 2015 г. 
 

Вариант 
Состав ком-

понентов 

Урожай, 

т/га 

Со-

дер

жа-

ние 

к.е. 

в 1 

кг 

кор

ма 

Вы-

ход 

к.е., 

т/га  

Вы-

ход 

про-

теи-

на, 

т/га 

Содержа-

ние про-

теина в 1 

к.ед., г 

2-х компонентная кормосмесь 

1. Полосной посев сои 

(0,15 м) и сорго (0,3 м) 

без обработки  

соя 17,90     

сорго 23,10     

всего 41,00 0,29 11,9 4,50 86,8 

2. Полосной посев сои 

(0,15 м) и сорго (0,3 м) 

обработка Ризобакт 

соя 20,00     

сорго 27, 00     

всего 47,00 0,27 12,7 5,80 100,6 

3-х компонентная кормосмесь 

3. Полосной посев сои 

(0,15 м) и 2-х компо-

нентной кормосмеси 

(сорго + подсолнеч-

ник) (0,3 м) 

соя 16,50     

сорго 24,50     

подсолнеч-

ник 
15,10     

всего 56,10 0,27 15,1 6,30 90,5 

4. Полосной посев сои 

(0,15 м) и 2-х компо-

нентной кормосмеси 

(сорго-суданковый 

гибрид + подсолнеч-

ник) (0,3 м) 

соя 17,10     

сорго-

суданковый 

гибрид 

27,20     

подсолнеч-

ник 
9,90     

всего 54,30 0,27 14,7 5,80 89,4 

4-х компонентная кормосмесь 

5. Рядовой посев че-

тырехкомпонентной 

кормосмеси (0,15 м) 

соя 3,70     

сорго 19,80     

суданская 

трава 
14,30     

подсолнеч-

ник 
16,60     

всего 46,30 0,27 12,5 4,70 81,9 

 

Показатели урожайности на вариантах опыта свидетельствуют, что 

максимальный урожай зеленой массы получен при полосном посеве сои и 

смеси сорго с подсолнечником – 56,1 т/га. Прибавка урожая по сравнению 

с рядовым посевом составили 9,8 т/га. На варианте отмечается также 

наибольший выход с 1 га протеина. 

При посеве четырехкомпонентной кормосмеси рядовым способом, 

содержание в общей биомассе сои в три раза меньше, чем при полосном 

посеве. На этом варианте самое низкое содержание протеина в 1 к.е. корма. 

Результаты зоотехнического анализа приводятся в таблице 4. 
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Таблица 4 – Результаты зоотехнического анализа кормосмесей 

Вариант 

Сухое 

веще-

ство,  

% 

Содержание, %  

гиг-

ровла

га 

сырой 

проте-

ин 

сы-

рой 

жир 

сырая 

клет-

чатка 

сырая  

зола 

1. Полосной посев сои (0,15 м) и 

сорго (0,3 м) без обработки 
28,7 7,20 11,00 2,53 21,58 7,15 

2. Полосной посев сои (0,15 м) и 

сорго (0,3 м) обработка Ризобакт 
27,3 6,98 12,50 2,71 23,63 8,38 

3. Полосной посев сои (0,15 м) и 

2-х компонентной кормосмеси 

(сорго + подсолнечник) (0,3 м) 

27,1 7,23 11,27 1,97 21,36 7,90 

4. Полосной посев сои  (0,15 м) и 

2-х компонентной кормосмеси 

(сорго-суданковый гибрид + 

подсолнечник) (0,3 м) 

26,9 7,09 11,04 2,30 22,82 7,19 

5. Рядовой посев четырехкомпо-

нентной кормосмеси (0,15 м) 
26,9 7,09 10,23 2,00 22,62 7,37 

 

Приведенная в таблице 5 структура урожая кормовых культур согла-

суется с данными по урожайности компонентов кормосмеси. Так, при ря-

довом способе посева вес растений сои, количество боковых ветвей и бо-

бов значительно меньше, чем при полосном способе посева. 
 

Таблица 5 – Структура урожая компонентов кормосмеси 

Вариант Культуры 

Вы-

сота, 

см 

Вес, 

 г 

Кол-во 

боковых 

ветвей, 

шт. 

Коли-

чество 

бобов, 

шт. 

1. Полосной посев сои 

(0,15 м) и сорго (0,3 м) 

 без обработки 

соя 113,5 33,0 0,6 8,6 

сорго 219,6 183,5 - - 

2. Полосной посев сои 

(0,15 м) и сорго (0,3 м)  

обработкой Ризобакт 

соя 115,4 46,3 0,8 11,4 

сорго 209,2 154,4 - - 

3. Полосной посев сои 

(0,15 м) и 2-х компонент-

ной кормосмеси (сорго + 

подсолнечник) (0,3 м) 

соя 118,6 42,0 0,8 11,0 

сорго 213,4 164,7   

подсолнечник 191,3 363,7 - - 

4. Полосной посев сои  

(0,15 м) и 2-х компонент-

ной кормосмеси (сорго-

суданковый гибрид+ под-

солнечник) (0,3 м) 

соя 117,7 28,6 0,5 10,1 

сорго-

суданковый ги-

брид 

247,5 122,7 - - 

подсолнечник 170,3 299,3 - - 

5. Рядовой посев четырех-

компонентной кормосме-

си (0,15 м) 

соя 116,9 15,3 0,2 4,7 

сорго 185,8 75,1 - - 

суданская трава 229,1 34,4 - - 

подсолнечник 149,3 235,0 - - 
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Данные таблицы свидетельствуют о явном преимуществе полосного 

посева по сравнению с рядовым. 

С целью подбора наиболее продуктивных сортов сои для возделыва-

ния в многокомпонентной кормосмеси проводились исследования с ис-

пользованием скороспелого сорта Сорт СОЕР – 4, среднеспелых сортов 

Амиго и Арлета, и позднеспелого - Селекта 101. Биологическая урожай-

ность зеленой массы сортов и содержание протеина в 1 кг корма приведе-

ны в таблице 6. 

 

Таблица 6 – Урожай зеленой массы и биохимические показатели сои  

Сорт  

Высота 

растений, 

см 

Масса расте-

ния в период 

молочной 

спелости,   

Урожай  

зеленой 

массы, т/га 

Содержание 

протеина в 1 

кг зеленой 

массы, г 

Выход 

протеина, 

т/га 

СОЕР - 4  101,6 35,6 14,2 41,7 5,9 

Селекта 101  113,6 41,1 16,4 39,1 6,4 

Амиго  135,9 35,4 14,2 39,8 5,6 

Арлета  115,9 42,7 17,0 40,4 6,9 
 

Анализ данных таблицы показывает, что наивысший уровень про-

дуктивности в период молочной спелости обеспечили сорта – Селекта 101 

и Амиго.  

Биологическая урожайность зеленой массы скороспелого сорта 

СОЕР–4 на 15-20 % ниже. Содержание протеина в 1 кг корма выше на по-

севах Соер–4. Сорта среднеспелой и позднеспелой групп также обеспечи-

вали больший выход протеина с 1 единицы площади по сравнению с сор-

тами скороспелой группы. 

Выводы. В результате исследований установлено, что полосные по-

севы двух- и четырехкомпонентной кормосмеси имеют преимущество пе-

ред рядовыми посевами. Наивысший урожай зеленой массы (49,4 т/га) по-

лучен в смешанных посевах сои, сорго, суданской травы и подсолнечника. 

Наибольший выход переваримого протеина (1,18 т/га) получен на варианте 

полосных посевов сои – 0,15 м и сорго 0,30 м. 

На основании исследований можно сделать вывод, что для много-

компонентной кормосмеси лучше использовать позднеспелые сорта интен-

сивного типа Селекта 101 и Арлета, обеспечивающие высокий уровень 

урожайности, с содержанием переваримого протеина в 1 кг корма 39-40 г.  

По результатам проведенных исследований подобрано оптимальное 

соотношение сои и сорго, обеспечивающее сбалансированность силосной 

массы по белку и незаменимым аминокислотам. Установлено, что для 

двухкомпонентной кормосмеси сбалансированность достигается при соот-

ношении зеленой массы – сои и сорго 1:1; трехкомпонентной – соя – сорго 

– подсолнечник – 1:1:1; четырехкомпонентной – соя – сорго – суданская 

трава – подсолнечник -  1:1:1:0,5. 
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Аннотация. Целью статьи является анализ изучения влияния ка-

пельного орошения при возделывании плодовых сельскохозяйственных 

культур в Волгоградской области. В результате исследований автор пока-

зывает, насколько экономичен и актуален данный способ полива на при-

мере яблоневых культур. Выявлена и обоснована необходимость совмест-

ного нормированного внесения в почву воды и удобрений,  для выращивания 

высоких урожаев сельскохозяйственных культур и повышения их каче-

ства. На основе изучения орошения в крупных плодово-ягодных садах 

установлено получение максимума продукции при минимальных затратах 

поливной воды и труда. 

Ключевые слова: капельное орошение, плодовые культуры, капель-

ницы, вода, поливной трубопровод, полив деревьев. 

 

Введение. Мелиорацией человечество занимается на протяжении не-

скольких тысячелетий. Она даёт возможность изменять комплекс природ-

ных условий  обширных регионов в нужном для хозяйственной деятельно-

сти человека направлении. А также мелиоративные мероприятия позволя-

ют создавать благоприятные  водный, воздушный, тепловой и пищевой 

режимы почвы и режимы влажности, температуры и движения воздуха в 

приземном слое атмосферы, способствует оздоровлению местности и 

улучшению природной среды. Наибольшее значение мелиорация имеет 

для сельского хозяйства, придавая большую устойчивость этой отрасли 

народного хозяйства и обеспечивая более стабильные валовые сборы сель-

скохозяйственных культур. 

Выдающуюся роль в развитии мелиорации в России сыграли первые 

руководители отдела земельных улучшений (ОЗУ) – генерал И.П. Жилин-

ский и князь В.И. Масальский. Первая оросительная система в Фролов-

ском районе Волгоградской области построена в конце 70-х годов XIX ве-

ка первым практиком-мелиоратором России А. М. Жеребцовым. Орошае-

мая площадь этого участка была доведена до 75 га [5]. 

Материалы и методы. Имеющаяся на сегодня в стране площадь ме-

лиорированных земель при невысокой их продуктивности из-за почти пол-

mailto:igorgujov@yandex.
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ной амортизации гидромелиоративных систем и снижения культуры зем-

леделия не может оказать решающего влияния на нейтрализацию риска 

неблагоприятных погодных условий и обеспечение населения страны не-

обходимым объемом продовольствия. Кроме того, многие регионы в Рос-

сии нуждаются в обводнении территорий. Водные ресурсы на Европейской 

территории России, где проживает восемьдесят процентов населения, а 

также сосредоточена основная часть хозяйственной инфраструктуры, со-

ставляют лишь восемь процентов от всех водных запасов страны. В юж-

ных районах наблюдается дефицит воды. При условии применения ороше-

ния здесь возможно получать высокие урожаи и обеспечить потребности 

населения всей страны.  

Одним из известных видов мелиорации является капельное ороше-

ние, которое с каждым годом все чаще используется на полях и садовых 

участках. 

Исследованиями И.П. Кружилина (1976), О.Е. Ясониди (1984), М.С. 

Григорова (1983), В.Н. Щедрина (1995), А.С. Овчинникова (2008), В.В. Бо-

родычёва (2000), М.Ю. Храброва (2008) и других было установлено, что 

капельное орошение положительно влияет на развитие и продуктивность 

различных сельскохозяйственных культур. При этом урожайность сель-

скохозяйственных культур возрастает на 20-50 % по сравнению с традици-

онными способами. Помимо этого данный способ полива позволяет со-

здать наиболее благоприятные условия для растений, обеспечить подачу 

воды непосредственно к корням растений и автоматизировать процесс по-

лива [2]. Началом возникновения такого вида орошения можно считать ис-

пользование еще в древности глиняных горшков, заполненных водой, из 

которых вода постепенно просачивалась в почву. 

Наибольшее распространение капельное орошение получило в Крас-

нодарском крае, Астраханской, Волгоградской и Ростовской областях — 

45 000 га, в связи с засушливым климатом и традиционно развитым ово-

щеводством. Капельный полив активно применяется в Ставрополье, а так-

же в Воронежской, Белгородской, Саратовской и Оренбургской областях. 

К 2012 г. в России системы капельного орошения установлены на больших 

площадях: около 60 000 га овощных культур и 8 000 га садов, виноградни-

ков и ягодников [7]. 

Повышение эффективности данного способа полива основано на по-

лучении максимум продукции при минимуме затрат поливной воды и тру-

да. Однако перспективы внедрения капельного орошения в настоящее вре-

мя сдерживаются из-за отсутствия конкретных режимов орошения и теоре-

тических исследований использования таких систем и технологий полива. 

Актуальность применения и развития капельного орошения можно 

объяснить на примере плодоводства в Волгоградской области. Несмотря на 

то, что такой вид сельскохозяйственной деятельности не является ведущей 

отраслью производства, однако (по данным 2010 года) под плодовыми 

культурами в области было занято 8,3 тыс.га. Ведущая плодовая культура 
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в нашем регионе — яблоня, занимала более 90% площади всех садов обла-

сти [4]. 

Капельное орошение получило в нашей стране в последние годы 

значительное распространение, что связано с неоспоримыми преимуще-

ствами, которые могут быть получены от его применения, а именно – эко-

номия водных, энергетических, трудовых ресурсов, повышение эффектив-

ности применения удобрений при получении высокой урожайности, воз-

можности автоматизации процесса полива и внесения химических веществ 

и другие. 

Системы капельного орошения (СКО) обеспечивают водой и пита-

тельными элементами напрямую корнеобитаемую зону растения через 

встроенные в полиэтиленовых трубках капельницы, которые могут быть 

расположены на или ниже поверхности почвы. Практика применения СКО 

показала, что правильно спроектированные и управляемые системы могут 

увеличивать урожайность при одновременной экономии воды, удобрений, 

энергии и денег [6]. 

Совместное нормированное внесение в почву воды и удобрений яв-

ляется организационной, технологической и экологической основой опти-

мизации условий для выращивания высоких урожаев сельскохозяйствен-

ных культур и их качества. В основу этого метода положено использова-

ние различных систем капельного орошения с одновременной подачей 

раствора удобрений, что позволяет постоянно поддерживать влажность 

почвы в оптимальной пропорции в системе «вода-воздух» в почве и пода-

вать растениям удобрения небольшими дозами.  

При использовании капельного орошения с системой автоматическо-

го управления, осуществляется точное дозирование поступления всех 

находящихся в растворе удобрений, контроль качества раствора на едини-

цу площади орошения. 

В Волгоградской области имеется около 16 компаний, которые зани-

маются выращиванием плодовых и ягодных культур. Наиболее известные 

из них это: ООО «Липовские сады», ООО «Яблоко» и ОАО НПГ «Сады 

Придонья». Каждая из них ежегодно увеличивает площади садов. На сего-

дняшний день под массивами «Сады Придонья» занято свыше 8 тыс. гек-

таров. Поэтому исследования по разработке и совершенствованию систем 

капельного орошения в яблоневых садах в условиях сухостепной зоны с 

точки зрения распределения и нормирования воды растениям, представля-

ют как научный, так и практический интерес.  

Результаты и обсуждение результатов. Для того чтобы определить 

насколько технологически и экономически выгодно применение капельно-

го орошения для выращивания плодовых культур, были проведены науч-

ные исследования на опытном участке, который находится на территории 

ООО «Липовские сады» Ольховского района Волгоградской области и 

расположен в подзоне темно-каштановых почв. Целью исследований явля-

лось повышение эффективности использования водных ресурсов и уро-
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жайности за счет разработки техники и технологии капельного орошения 

яблоневого сада в условиях Волгоградской области. 

По результатам экспериментов за период 2010-2012 гг., были полу-

чены следующие данные:  

 безморозный период длится более 155 дней. В это время тем-

пература воздуха составляет +10 0С и выше. За весь вегетационный период 

сумма активных температур достигает 2700 0С, а продолжительность сол-

нечного сияния в год составляет 1800 часов; 

 пользуясь шкалой гидротермического коэффициента Г.Т. Се-

лянинова (ГТК) вегетационный период яблоневого  сада по годам можно 

охарактеризовать следующим образом: 2010 г. - сухой (ГТК=0,37); 2011 г. 

- засушливый (ГТК=0,75); 2012 г. - сухой (ГТК=0,5); 

 плотность почвы – 0,135 т/м3, наименьшая влагоемкость – 

20,74 % от сухой массы и влажность завядания растения – 8,1 % . 

В опытах влажность почвы составила не ниже 80 % НВ. По годам 

исследований количество поливов составило: в 2010 – 8 и 26, в 2011 – 6 и 

21, в 2012 – 7-23 по бороздам и капельному орошению соответственно [1]. 

Увеличение количества поливов при капельном орошении в основном объ-

ясняется техникой полива и применяемыми нормами полива (табл.). 

Таблица – Режим орошения яблоневого сада при капельном орошении за 

годы проведения исследований 
Год Нижний порог влажности 

почвы, % НВ 

Количество 

поливов, шт. 

Поливная 

норма, м3/га 

Оросительная 

норма, м3/га 

2010 полив по бороздам, 80 (кон-

троль) 
8 780 6240 

капельное орошение, 70 19 220 4180 

капельное орошение, 80 26 170 4420 

капельное орошение, 90 39 120 4680 

2011 полив по бороздам, 80 (кон-

троль) 
6 780 4680 

капельное орошение, 70 15 220 3300 

капельное орошение, 80 21 170 3570 

капельное орошение, 90 31 120 3720 

2012 полив по бороздам, 80 (кон-

троль) 
7 780 5320 

капельное орошение, 70 16 220 3520 

капельное орошение, 80 23 170 3910 

капельное орошение, 90 35 120 4200 

Сравнивая оросительные нормы при капельном и бороздковом поли-

ве, следует отметить, что применение капельного полива позволяет эконо-

мить оросительную воду в среднем на 30-35 %. Это в условиях растущего 

дефицита пресных вод, к которым относится и Волгоградская область, яв-

ляется первостепенным. 

Одним из основных элементов характеризующим режим орошения 

сельскохозяйственных культур является суммарное водопотребление. 

Сравнивая капельное орошение с бороздковым (80 % НВ), можно отме-

тить, что  водопотребление при бороздковом поливе составило 7642 м3/га, 
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а при капельном – 6154 м3/га, что на 1488 м3/га меньше. Отсюда следует, 

что при капельном орошении экономия воды составляет около 30 % на 

гектар. 

Сравнивая режимы капельного орошения между собой, можно отме-

тить, что деревья сорта Голден Делишес в 2011 г. показали наибольшую 

урожайность – 83,1 кг, с 1 дерева. При бороздковом поливе в этот же год 

деревья сорта Голден Делишес дали максимальную урожайность – 56,2 кг 

с 1 дерева. Использование капельного орошения в сравнении с бороздко-

вым поливом позволяет увеличить урожайность в среднем на 8,3-28,6 кг с 

1 дерева. Полученные данные также показывают, что при капельном оро-

шении у деревьев развивается более мощная корневая система, чем при 

бороздковом поливе [3].  

Выводы. На основании анализа полученных результатов исследова-

ния можно сделать вывод, что в процессе строительства и реконструкции 

оросительных систем в условиях сухостепной зоны при выращивании яб-

лоневых садов экономически целесообразным является применение ка-

пельного орошения, что обусловлено более высокой продуктивностью рас-

тений. 

Применение капельного орошения оказывает определенное влияние 

на почву, которое в основном зависит от применяемых режимов орошения, 

качества используемой поливной воды и почвенных условий. Анализ ли-

тературных источников показал, что сведений о непосредственном влия-

нии качества воды на свойства черноземных почв при применении капель-

ного орошения недостаточно и требуется проведение исследований, 

направленных на изучение почвенных процессов, возникающих при при-

менении поливных вод различного качества. Кроме того, при применении 

капельного орошения возможно очаговое распространение зон с повышен-

ным содержанием солей, которые особенно опасны в засушливых районах 

с количеством осадков менее 250 мм в год, когда соли могут накапливать-

ся. 

Таким образом, для предотвращения и уменьшения негативного вли-

яния вышеуказанных почвенных процессов необходима разработка специ-

ального комплекса мероприятий при применении капельного орошения. 
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Аннотация. В статье показаны результаты применения расчетных 

значений имитационной модели агроценоза для анализа влияния орошения 

на урожайность и некоторые экологические параметры состояния внеш-

ней среды. Установлено, что даже наиболее щадящий из исследованных 

режимов орошения (оросительная норма 2250 м3), тем не менее, за трех-

летний период приводит к заметному росту гидролитической кислотно-

сти серой лесной почвы, снижению суммы поглощенных оснований, 

уплотнению почвы, увеличение мелких фракций, образовавшихся в резуль-

тате разрушения почвенных агрегатов и перемещение их в глубь почвен-

ного профиля. Всё это сказывается на экологических условиях почвы, как 

среды обитания биоты. Для снижения антропогенной нагрузки на почву в 

сценарных исследованиях с использованием имитационной модели много-

летних трав получен модифицированный режим орошения, обеспечиваю-

щий близкую (статистически неразличимую) продуктивность с лучшим 

вариантом режима орошения (оросительная норма 2250 м3) и при значи-

тельном снижении объема инфильтрационного стока. При этом расчет-

ные значения показали удовлетворительную адекватность модели в 

http://asprus.ru/blog/kapelnoe-oroshenie
mailto:a.v.nefedov@yandex.ru
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отображении процессов, протекающих в агроценозе при формировании 

урожая под влиянием технологических факторов. Полученные результа-

ты показывают возможность эффективного управления технологиче-

ским процессом при использовании агроэкологической мониторинговой 

информации и динамической модели агроценоза (для ее анализа) и после-

дующей выработки технологических вариантов решений. Использование 

системы управления технологическим процессом в растениеводстве, 

включающей компоненты агроэкологического мониторинга, модель поч-

венного плодородия и динамическую модель агроценоза, позволяет кон-

тролировать экологическое состояние компонент агроландшафтов, в 

том числе агроэкосистем, оптимизировать технологический процесс как 

в направлении снижения антропогенной нагрузки на природные составля-

ющие, так и повышения эффективности технологии выращивания сель-

скохозяйственных культур. 

Ключевые слова: имитационные модели, оросительная норма, ре-

жим орошения, инфильтрационный сток, мониторинг, урожайность, 

многолетние травы, экологические факторы, плотность почвы, грануло-

метрический состав. 

 

Введение. Перемены в экономике, а также современное понимание 

роли и значения экологических факторов в сельскохозяйственном произ-

водстве, требуют корректировки целей и сущности мелиорации земель. На 

первое место выдвигаются вопросы экономического и экологического 

обоснования проводимых мелиоративных мероприятий. Для поддержания 

агроценоза в устойчивом экологическом состоянии в системе управления 

технологическим процессом предусматривается блок анализа, оптимиза-

ции технологических режимов и принятия решений по модернизации тех-

нологического регламента производства сельскохозяйственной продукции 

[3].  

Результаты и обсуждение. Анализ технологического процесса на 

примере режимов орошения многолетних трав по урожайности и водному 

обмену представлен в табл. 1 и 2.  

Таблица 1 – Сравнение фактической и расчетной урожайности многолет-

них трав в зависимости от оросительной нормы (1996 г.) 
№ 

варианта 
Оросительная и 
поливная норма, 

м3/га 

Вид 
данных 

Урожайность по укосам, т/га 

1 укос 2 укос 3 укос 

1 
Без полива 

эксперимент 1,51 1,40 0,49 
расчет 1,53 1,49 0,34 

2 1500 
150 

эксперимент 3,11 2,79 1,01 
расчет 3,46 2,49 1,13 

3 2250 
250 

эксперимент 4,44 2,82 1,79 

расчет 4,13 2,29 1,55 
4 2750 

250 
эксперимент 4,51 2,92 1,81 

расчет 4,17 2,51 1,93 
5 3000 

300 
эксперимент 3,82 2,81 1,79 

расчет 3,87 2,57 1,97 
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Таблица 2 – Составляющие водного баланса агроценоза многолетних трав 

за вегетационный период 1996 г. 
№ 
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1 224 0 54 272 3 48 178 94 -11 5 

2 224 150 61 415 20 42 162 223 23 9 

3 224 225 47 468 21 47 132 327 28 13 

4 224 275 28 509 68 51 127 351 56 18 

5 224 300 61 506 65 46 137 327 71 39 

 

Результаты применения имитационной модели агроценоза для ана-

лиза влияния орошения на урожайность и некоторые экологические пара-

метры состояния внешней среды показали удовлетворительную адекват-

ность модели в отображении процессов, протекающих в агроценозе при 

формировании урожая под влиянием технологических факторов [2, 3, 5]. 

Нами установлено, что даже наиболее щадящий из исследованных 

режимов орошения (оросительная норма 2250 м3/га), тем не менее, за трех-

летний период приводит к увеличению гидролитической кислотности на 

0.5 ммоль/100г почвы и снижение суммы поглощенных оснований на 2.0 

ммоль/100г почвы. Увеличивается плотность почвы и особенно это замет-

но в пахотном горизонте (0-20 см). Так, к концу 3-го года пользования 

плотность при орошении увеличилась до 1,34-1,36 г/см3, на неорошаемом 

участке 1,31 г/cм3. Увеличение плотности прослеживается и вниз по про-

филю до слоя 40-50 см, где плотность остается без изменения 1,43-

1,45 г/см3. По нашим данным, изменения гранулометрического состава при 

орошении за годы исследования по сравнению с контролем показывает 

уменьшение содержания физической глины в слое 0-20 см на 1,1-6,4 % и 

увеличение содержания вниз по профилю почвы, начиная со слоя 20-30 см. 

Максимальное увеличение, как физической глины, так и илистых частиц 

отмечено при увеличении оросительных норм в нижних горизонтах. Так 

увеличение физической глины в слое 20-30 см составляло 4,6-5,5 %; в слое 

30-40 см – 1,7-8,0 %; 40-50 см – 1,4-3,5 %. С увеличением оросительных 

норм и начальной влажности почвы возрастает количество инфильтраци-

онных вод. Фильтрующаяся вглубь вода вымывает илистые частицы из па-

хотного слоя и выносит их в подпахотный слой. Частые и обильные поли-

вы ускоряют этот процесс, приводящий к ухудшению водно-физических 

свойств почвы [6]. Всё это сказывается на экологических условиях почвы, 

как среды обитания биоты. Величина и направление водообмена между 

почвенными и грунтовыми водами определяет связь между биологическим 

и геологическим круговоротом воды и химических элементов. Осадки, вы-
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падающие после поливов, способствуют избыточной влажности почвы и 

усилению элювиальных процессов. Правильный выбор режима орошения 

имеет большое значение для сохранения почвенного плодородия, стабили-

зации урожайности сельскохозяйственных культур и сохранения устойчи-

вости ландшафта [1]. 

В этой связи, для снижения антропогенной нагрузки на почву нами в 

сценарных исследованиях с использованием имитационной модели много-

летних трав получен модифицированный режим орошения, обеспечиваю-

щий близкую (статистически неразличимую) продуктивность с лучшим 

вариантом режима орошения (оросительная норма 2250 м3/га) и при значи-

тельном снижении объема инфильтрационного стока. В искомом модифи-

цированном режиме орошение назначение поливов (управление орошени-

ем) ориентировано не только на показатели продуктивности, но и водного 

обмена агроценоза, контролируемого с помощью модели по текущим тех-

нологическим и агрометеорологическим параметрам в оперативном режи-

ме [4]. 

Сравнение результатов расчетов по данному варианту режима оро-

шения с вариантами оросительных норм 1500 и 2250 м3/га (рис. 1, 2 и табл. 

3) показало, что в модифицированном варианте орошения инфильтрация 

влаги в грунтовые воды составила 17,7 мм. По отношению к этому объему 

стока инфильтрация во 2-ом варианте режима орошения (23 мм) на 30 %, а 

3-м (28 мм) на 58 % выше, чем в модифицированном режиме орошения. 

При этом урожайность многолетних трав при модифицированном режиме 

орошения на 10,6 % выше, чем в варианте 2 и на 1,8 % ниже, чем в третьем 

варианте (по метеоусловиям 1996 г). 

Таблица 3 – Сравнение расчетных и экспериментальных данных по уро-

жайности и инфильтрационному стоку для различных вариантов орошения 
Варианты 

опыта, № 

Ороси-

тель-

ная 

норма, 

м3/га 

1996 г. 1997 г. 1998 г. 

уро-

жай-

ность, 

т/га 

ин-

филь-

трация, 

мм 

уро-

жай-

ность, 

т/га 

ин-

филь-

трация, 

мм 

уро-

жай-

ность, 

т/га 

ин-

филь-

трация, 

мм 

2. (эксп.) 
1500 

6,91 20,0 7,35 16,0 7,4 15,0 

2. (расчет) 7,08 23,0 7,20 21,0 7,1 17,6 

Модифицир. 

(расчет) 
2000 7,83 17,7 8,4 16,5 8,5 21,3 

3. (эксп.) 
2250 

9,05 21,0 8,95 25,0 8,7 27,0 

3. (расчет) 8,97 28,0 8,47 28,4 8,85 32,0 

 

Статистическая обработка результатов полевых опытов и численных 

экспериментов показывает, что по любому из вариантов орошения между 

расчетными и экспериментальными данными (при значительном отклоне-

нии средних значений по урожайности, например, в варианте № 3 – 8,95 и 

8,47), достоверного отличия по урожайности многолетних трав не обнару-

жено (доверительные интервалы перекрывают средние значения, НСР05 = 

0,51). 
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Рисунок 1 – Результаты численного эксперимента по влиянию модифици-

рованного режима орошения (оросительная норма = 2000 м3/га = (поливная 

норма м3/га х количество поливов шт) = [(250х5) + (200х3) + 150]) 

 

 

17.7 мм 

 

Рисунок 2 – Динамика инфильтрационного стока влаги при модифициро-

ванном режиме орошения (оросительная норма 2000 м3/га) 

 

По результатам многолетних данных урожайность в опыте с моди-

фицированным режимом орошения на 16 % выше, чем в опыте при ороше-

нии (вариант № 2) оросительной нормой 1500 м3/га и на 3-8 % ниже, чем в 

варианте № 3. При этом инфильтрационный сток при модифицированном 

режиме орошения статистически достоверно не отличается от средней ве-

личины инфильтрационного стока 2-го варианта орошения (1500 м3/га) и 

на 24-37 % меньше, чем в варианте № 3. 

Полученные результаты показывают возможность эффективного 

управления технологическим процессом при использовании агроэкологи-

ческой мониторинговой информации и динамической модели агроценоза 
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(для ее анализа) и последующей выработки технологических вариантов 

решений. 

Выводы. Таким образом, использование системы управления техно-

логическим процессом в растениеводстве, включающей компоненты агро-

экологического мониторинга, модель почвенного плодородия и динамиче-

скую модель агроценоза, позволяет контролировать экологическое состоя-

ние компонент агроландшафтов, в том числе агроэкосистем, оптимизиро-

вать технологический процесс как в направлении снижения антропогенной 

нагрузки на природные составляющие, так и повышения эффективности 

технологии выращивания сельскохозяйственных культур. 
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Аннотация. Улучшение водного режима почв, стабилизация эколого 

- мелиоративного состояния акгроландшафтов могут быть достигнуты 

за счёт применения агромелиораций, основанных на биологизированных 

влагосберегающих технологических системах для аридной и субаридной 

зон. Мелиорация, оказывая определенное влияние на экологию полей, тем 

самым воздействует на рост и урожайность сельскохозяйственных 

культур, которые являются основным критерием оценки их мелиоратив-

но-хозяйственной роли. 

Мелиорация даёт возможность изменять комплекс природных усло-

вий (почвенных, гидрологических и др.) данного региона в нужном для хо-

зяйственной деятельности человека направлении: создавать благоприят-

ные для полезной флоры и фауны водный, воздушный, тепловой и пищевой 

режимы почвы и режимы влажности, температуры и движения воздуха 

в приземном слое атмосферы; способствует оздоровлению местности и 

улучшению природной среды.  Наибольшее значение Мелиорация имеет для 

сельского хозяйства, придавая большую устойчивость этой отрасли 

народного хозяйства и обеспечивая более стабильные валовые сборы сель-

скохозяйственных культур особенно в зоне рискованного земледелия. 

Основные производственные фонды мелиоративно-

водохозяйственного комплекса в крае созданы во второй половине ХХ века. 

Сегодня значительная часть водохозяйственных объектов нуждаются в 

реконструкции и модернизации. В 2016 году поливалось 45,3 тыс. га или 

18,2 % площади орошаемых земель в крае. По состоянию на 1 января 2017 

года в крае имеется 266,9 тыс. гектаров орошаемых земель, в том числе 

244,4 – инженерное орошение, лиманное орошение – 20,8 тыс. га и полив-

ной богары – 1,7 тыс. га. 

Это свидетельствует о колоссальном потенциале мелиораторов 

края в решении поставленных задач Президентом Российской Федерации 

Путиным В.В. о возрождении отечественного сельскохозяйственного 

mailto:t-ludmila61%40mail.ru
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производства. В статье приведены результаты анализа состояния мели-

оративных систем края.  

В статье затронуты вопросы использования потенциально воз-

можных природных ресурсов, а также изложены перспективы развития 

данной отрасли.  

Ключевые слова: оросительные системы, мелиорация, режим 

влажности, микроклимат. 

 

Территория Ставропольского края характеризуется весьма скудными 

собственными ресурсами пресных поверхностных вод, которые формиру-

ются стоками маломощных рек Егорлык, Калаус и Кума и не обеспечива-

ют потребности Ставропольского края в водных ресурсах. 

Наибольшее значение мелиорация имеет для сельского хозяйства, 

придавая большую устойчивость этой отрасли народного хозяйства и 

обеспечивая более стабильные валовые сборы сельскохозяйственных куль-

тур особенно в зоне рискованного земледелия. 

На 01 января 1992 года в Ставропольском крае числилось 414 451 га 

орошаемых земель, за время эксплуатации оросительной сети, по различ-

ным причинам списано и переведено в богару 170 016 га орошаемых зе-

мель (или 41 %) и на 01 января 2017 года, данная площадь составляет 

244 435 га, что на 3 945 га меньше 2016 года (248 380 га). Из этой площади 

в 2017 году было запланировано полить 61 008 га (или 25 %). 

В центральную, западную и северную часть Ставропольского края 

вода подается из реки Кубань по Большому Ставропольскому, Невинно-

мысскому и Право-Егорлыкскому каналам. 

 

 

Восточные районы снабжаются водой из реки Терек по Терско-

Кумскому и Кумо-Маныческому каналам. 
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Потребности населения и экономики Ставропольского края в водных 

ресурсах обеспечивает мелиоративно-водохозяйственный комплекс (далее 

– комплекс), в который входят: 18 обводнительно-оросительных систем, 

около 40 крупных водохранилищ и несколько сотен водоемов с общей ем-

костью, превышающей 2 млрд м3 воды, 3,5 тыс. км магистральных и межх-

озяйственных каналов (табл.). Гидротехнические сооружения комплекса 

обеспечивают ежегодно переброску водных ресурсов рек Кубань и Терек в 

безводные районы Ставропольского края объемом 3-4 млрд м3 воды. 

 

Таблица – Государственные мелиоративные системы Ставропольского 

края 
 Наименование гид-

ромелиоративных 

систем 

Протяженность 

системы, тыс. 

км 

Подвешенная 

площадь, га  

(2017 год) 

Орошаемые площади, 

включенные в план 

полива в 2017 г. 

1 БСК 1370,166 29008 9760 

2 Вне системы  18328 1212 

3 ТКООС 817,534 24656 2788 

4 ПЕООС 1195,160 81860 35984 

5 ЛЕООС 98,270 9014 - 

6 ЕООС 125,900 7083 4166 

7 Караногайская 277,560 23123 300 

8 Подземные воды  144 - 

9 Кумская 102,725 7245 1059 

10 Садово-Закумская 49,252 11691 338 

11 Архангельская 6,730 906 238 

12 Междуречье Кубань-

Егорлык 

97,970 4049 270 

13 Левокумская 70,092 13604 1897 

14 Плаксейская 92,440 5182 2018 

15 Зеленокумская 9,400 870 - 

16 Прикумская 130,804 4588 468 

17 Наурскр-

Шелковская 

76,100 816 100 

18 Родниковская 48,830 2268 410 

 Итого: 4568,933 244435 61008 
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Территория края обустроена 51 водохранилищем и водоемами ФГБУ 

«Управление «Ставропольмелиоводхоз» (далее – Учреждение), среди них 

крупнейшие: Cенгилеевское – 805,0 млн м3, Новотроицкое – 132,0 млн м3. 

Развитие агропромышленного комплекса, как и других объектов 

экономики, края в значительной мере зависит от состояния и функциони-

рования мелиоративно-водохозяйственного комплекса, надежно обеспечи-

вающего сельское население и отрасли АПК водными ресурсами необхо-

димого количества и качества, в том числе орошение земель, безопасность 

гидротехнических сооружений, защиту населения и объектов экономики от 

наводнений и другого негативного воздействия вод [6]. 

В настоящее время мелиоративно-водохозяйственный комплекс 

Учреждения, полностью обеспечивает потребности экономики края в вод-

ных ресурсах, в том числе: 

- предприятия сельского хозяйства – 314,5 млн м3 (70 % от общего 

объема водоподачи водопользователям); 

- предприятия жилищно-коммунального хозяйства, – 121,4 

млн м3(27 % от общего объема водоподачи водопользователям); 

- предприятия промышленного производства, – 13,9 млн м3 (3% от 

общего объема водоподачи водопользователям); 

- предприятия гидроэнергетики, с годовой выработкой 15-

17 млрд кВт/час – 2,9 млрд м3 (без изъятия). 

В соответствии с утвержденными квотами использования водных ре-

сурсов реки Кубань в объеме 2730 млн м3 водопотребление для нужд сель-

ского хозяйства составляет 2410,0 млн м3 или 88,3 %. 

Обводнительно-оросительные системы Ставрополья в основном 

комплексного назначения. Это – мелиорация, ирригация, питьевое и сель-

скохозяйственное водоснабжение, теплогидроэнергетика, водоподача про-

мышленным предприятиям, рыборазведение и обводнение территорий. 

Основными водопользователями в крае являются сельхозтоваропро-

изводители. Их орошаемые системы определяют стабильность, высокую 

эффективность рыночно-востребованного сельскохозяйственного произ-

водства: овощей, фруктов, кормовых, технических культур, а рыбоводные 

объекты обеспечивают производство рыбы. 

Четверть века назад эффективность использования орошаемого гек-

тара на Ставрополье с 75,7 центнеров кормовых единиц, в ряде районов: 

Степновском, Кировском до 96; 108 ц к.ед, являлись самыми высокими по-

казателями, достигнутыми в Российской Федерации советских времен.    

Это свидетельствует о колоссальном потенциале мелиораторов края 

в решении поставленных задач Президентом Российской Федерации Пути-

ным В.В. о возрождении отечественного сельскохозяйственного производ-

ства. 

Немаловажное значение имеет то обстоятельство, что транспорти-

ровка воды по магистральным каналам осуществляется самотёком, без 

подъёма насосными станциями, что имеет принципиальное экономическое 

значение. Ряд распределителей 2 порядка работают на электромашинной 



284 

водоподаче. Сегодня из 22 балансовых насосных станций не задействова-

ны 8 насосных стаций по причине их не востребованности сельскохозяй-

ственными водопользователями. Пять насосных станций находится в нера-

ботоспособном, неремонтнопригодном состоянии. 

Учреждение эксплуатирует 18 государственных мелиоративных си-

стем, протяженностью каналов 3,5 тыс. км с фактически подвешенными 

площадями орошаемых земель 244,4 тыс. га., в том числе 61,0 тыс. га, 

включенные в план полива 2017 года или 24,96 % от наличия. 

Мелиоративные системы, расположенные на территории Ставро-

польского края, находятся в федеральной собственности и собственности 

сельскохозяйственных товаропроизводителей. В федеральной собственно-

сти находятся крупные гидротехнические сооружения и водохранилища 

комплексного назначения, обеспечивающие водными ресурсами Ставро-

польский край. Внутрихозяйственная мелиоративная сеть является соб-

ственностью сельскохозяйственных товаропроизводителей, которые ока-

зались не готовы эффективно использовать мелиорированные земли сель-

хозназначения и эксплуатировать мелиоративную сеть. 

Физический износ основных фондов внутрихозяйственной мелиора-

тивной сети в Ставропольском крае составляет 70-80 процентов. Более 80 

процентов мелиоративных насосных станций и трубопроводов на мелиора-

тивной сети имеют истекший срок эксплуатации и требуют замены. 

Причинами, ухудшающими состояние мелиорации в Ставрополь-

ском крае, являются: 

недостаточное финансовое обеспечение мелиоративных мероприя-

тий; 

изменение экономических условий функционирования сельскохо-

зяйственного товаропроизводителя с креном на производство зерновых 

культур; 

значительное удорожание энергоносителей и как следствие увеличе-

ние затрат на содержание и эксплуатацию мелиоративных систем при про-

изводстве сельскохозяйственной продукции; 

кадровый кризис и малопривлекательность для молодежи работы в 

области мелиорации. 

Строительство, реконструкция и модернизация объектов внутрихо-

зяйственной мелиоративной сети на новом технологическом уровне не под 

силу большинству сельскохозяйственных товаропроизводителей Ставро-

польского края. Данные мероприятия могут осуществлять только крупные 

инвестиционные компании, которых в Ставропольском крае недостаточно 

для решения задач по развитию мелиорации земель сельхозназначения. 

Все эти задачи, решение которых планируется в процессе реализации 

Программы развития Ставропольского края, соответствуют приоритетным 

направлениям социально-экономического развития Ставропольского края, 

определенным Стратегией социально-экономического развития Ставро-

польского края до 2020 года и на период до 2025 года, утвержденной рас-

поряжением Правительства Ставропольского края от 15 июля 2009 г. 

http://law7.ru/stavropol/act8v/d466.htm
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№ 221-рп «Об утверждении Стратегии социально-экономического разви-

тия Ставропольского края до 2020 года и на период до 2025 года» [1]. 

Наиболее опасные для Ставропольского края явления – периодиче-

ские засухи и пыльные бури. Около 50 % территории подвержены водной 

эрозии, которая приводит к смыву и размыву почвы, что в дальнейшем ве-

дёт к непригодности земель [7] и выводу из категории сельскохозяйствен-

ного назначения. Единственным путём повышения продуктивности земель 

является орошение и обводнение земель [2, 3]. 

Что касается способов проведения поливов, то их выбор зависит от 

почвенно-климатических условий зоны, а также от биологических особен-

ностей культуры [5]. 

Способы полива, используемые в крае – это: дождевание, поверх-

ностный, а именно полив по бороздам и капельное орошение. «Дождева-

ние» используется в Апанасенковском (7774 га), Труновском (10348 га), 

Изобильненском (2687га), Ипатовском (5925 га) районах машинами ДДА, 

Фрегат , Valey. Поверхностно проводится полив в Левокумском (10263 га), 

Нефтекумском (8488 га), Степновском (3730 га) районах. Капельное оро-

шение используется в основном в овощеводстве в таких районах как: Геор-

гиевский (1061 га), Изобильненский (1297 га), Ипатовский (750 га). В це-

лом по краю способ «дождевание» используется на площади около 

38000 га, «поверхностный» – 24000 га, а капельным орошением пользуют-

ся на территории около 5000 га.  

В сложившихся современных экономических условиях, когда в про-

изводство вводятся только культуры, пользующиеся спросом на рынке 

сбыта, не учитываются основные задачи орошаемого земледелия: получе-

ние наибольшего количества продукции и сохранение плодородия почвы. 

Наиболее остро стоит необходимость усилить роль орошаемого севообо-

рота как биологического фактора воспроизводства почвенного плодоро-

дия, благоприятных фитосанитарных условий в посевах и защиты почвы 

от эрозии. 

Высокой противоэрозионной способностью обладают многолетние 

травы. Степень их влияния зависит от многих факторов: видового состава, 

густоты травостоя, мощности корневой системы во время проведения по-

лива. Высокоэффективное действие многолетних трав (люцерны, клевера) 

сохраняется в течение 4-5 лет. Кроме того введение в севооборот много-

летних и однолетних трав, насыщение севооборота промежуточными 

культурами и сидератами положительно влияет не только на общую про-

дуктивность сельскохозяйственных культур, но и на микрофлору, на вос-

становление запасов гумуса в почве и улучшения её физических свойств 

[6]. 

В сухостепной зоне края важно возделывание широкого видового со-

става кормовых культур: люцерны, эспарцета, костреца безостого, донни-

ка, суданской травы, сорго, озимого рапса, редьки масличной [2, 3, 4]. 

В зонах достаточного увлажнения добавляются горох, соя, кормовая 

свёкла, клевер [5]. 
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Таким образом, для достижения указанных задач необходимо:  

- проведение мониторинга развития мелиорации земель сель-

хозназначения в Ставропольском крае; 

- проведение научно-исследовательских, опытно-конструкторских и 

технологических работ; 

- проведение работ по защите почв от ветровой и водной эрозии пу-

тём замены интенсивной основной обработки предпосевным сплошным 

мульчирующим или локально-ленточным рыхлением, повышающим про-

тивоэрозионную и противодефляционную роль поукосных и пожнивных 

остатков; 

- увеличение площади орошаемых земель сельхозназначения путём  

реконструкции и технической модернизации мелиоративных систем в 

Ставропольском крае; 

- введение в севооборот однолетних и многолетних трав, зерновых, 

технических культур, широкое использование промежуточных посевов и 

улучшение технологий по внесению и запашке сидеральных культур;  

- восстановление и реконструкция защитных лесных полос продува-

емого типа; 

- освоение экономических приёмов, новых технологий, включающих 

малозатратные способы полива и водосберегающие режимы орошения. 

Таким образом, главной задачей является активизация работы по 

восстановлению и развитию государственных мелиоративно-

водохозяйственных систем, в целях повышения уровня водохозяйственной 

безопасности территории края, при приоритетном обеспечении водными 

ресурсами агропромышленного сектора экономики края. 
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ВЛИЯНИЕ РАЗЛИЧНЫХ РЕЖИМОВ ОРОШЕНИЯ НА 

ПРОДУКТИВНОСТЬ И СВОЙСТВА СЕРЫХ ЛЕСНЫХ ПОЧВ 
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ники и мелиорации им. А.Н. Костякова» г. Рязань, Россия, 

e-mail: a.v.nefedov@yandex.ru 
 

Аннотация. В данной статье представлено практическое под-

тверждение того, что в условиях орошения продуктивность сельскохо-

зяйственных культур и негативные экологические последствия находятся 

в тесной взаимосвязи. Поэтому, при планировании и обосновании ороси-

тельных норм первостепенное внимание должно уделяться соблюдению 

ограничений, диктуемых эффективностью выращивания сельскохозяй-

ственных культур и состоянием мелиорируемых земель. Первый вид огра-

ничений лимитирует нижнюю границу рекомендуемой оросительной нор-

мы, второй, обусловленный экологическими факторами - верхнюю. Нали-

чие взаимосвязи этих ограничений нашли подтверждения в работе, где на 

примере трех годичного полевого опыта показано влияние различных ре-

жимов орошения многолетних трав на продуктивность и агроэкологиче-

ские свойства серой лесной почвы. Данные эксперимента устанавливают 

последствия совокупного влияние атмосферных осадков и орошения на 

увеличение продуктивности, образования мелких фракций, перемещение их 

в глубь почвенного профиля, изменения образования гумусовых веществ. 

Данные опыта показывают, что при снижении оросительных норм, 

уменьшается и урожай. Однако уменьшение урожая идёт непропорцио-

нально снижению оросительных норм. Наиболее заметное снижение 

урожайности происходит в интервалах уменьшения оросительной нормы 

на 40 и более процентов. По нашим данным, изменения гранулометриче-

ского состава при орошении за годы исследования по сравнению с контро-

лем дает уменьшение содержания физической глины в слое 0-20 см и уве-

личение содержания вниз по профилю почвы, начиная со слоя 20-30 см. В 

почве гумусовые вещества представлены гуминовыми кислотами и фуль-

вокислотами и их солями. В статье показано, что при орошении происхо-

дит увеличение образования фульвокислот и снижение количества гуми-

mailto:vniioz@yandex.ru
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новых кислот, прослеживается и увеличение содержания гумуса в слое 20-

40 см. Особенно это заметно при высоких оросительных нормах. Исследо-

ваниями установлен эффективный и экологически безопасный режим 

орошения для серых лесных среднесуглинистых почв это – полив при под-

держании влажности почвы в диапазоне от 70 до 90 % НВ. 

Ключевые слова: режимы орошения, поливы, продуктивность, гу-

мус, гранулометрический состав, многолетни травы, серые лесные почвы. 

 

Введение. Орошение вызывает изменение экологического равнове-

сия почвы в ту или иную сторону и важно, чтобы эти сдвиги не носили 

негативного характера [5, 6]. 

Цель исследований – в полевом опыте изучить влияние различных 

режимов орошения на агроэкологические свойства почвы и урожайность 

многолетних трав. 

Материалы и методы. Исследования проводились в 1996, 1997, 

1998 годах на землях учхоза «Стенькино» РГАТУ, расположенного в 25  км 

южнее г. Рязани. 

Для постановки полевых опытов был выбран суходольный участок с 

уровнем стояния грунтовых вод 5-6 м и спокойным рельефом (уклон < 1о). 

Почвы участка – серые лесные среднесуглинистые на покровном суглинке, 

содержание гумуса в пахотном слое 3,05 %; pH – 6,1-6,2; плотность – 

1,23 г/см3; плотность твёрдой фазы – 2,58 г/см3; наименьшая влагоёмкость 

– 23 %; максимальная гигроскопичность – 3,4 %. 

Опыты проводились на многолетних травах: клевер красный, тимо-

феевка луговая, овсяница луговая. Использование трав трёхукосное. Со-

гласно данным ТСХА, ВНИИОЗ и др. на орошаемых землях при трёхукос-

ном использовании многолетних трав экономически целесообразно 

(наиболее выгодно) получение урожайности 10 т/га сена (5-7 т/га к. ед.) [1]. 

На эту урожайность балансовым методом нами рассчитаны дозы удобре-

ний, составившие в действующем веществе азота – 180, фосфора – 70, ка-

лия – 150 кг/га. В опытах использована общепринятая технология возде-

лывания многолетних трав. 

За основу вариантов опыта были взяты режимы орошения, рекомен-

дованные для южной зоны Нечерноземья Мещерским филиалом ВНИИ-

ГиМ [10], согласно которым поливы рекомендовалось назначать по одной  

из следующих схем:  

–  назначение поливов по дефициту водопотребления (расчет по зо-

нальной методике) нормой 300-350 м3/га, по складывающимся метеоусло-

виям; 

–  назначение поливов при понижении влажности верхнего слоя (0,4-

0,5 м) почвы до 80 % НВ и доведение его влажности до 100 % НВ. 

Для исследования приняты следующие варианты опытов: 

1. Контроль без полива. 

2. Орошение – назначение поливов по дефициту водопотребления 

(расчет по зональной методике) нормой 300 м3/га.  
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3. Орошение – назначение поливов по дефициту водопотребления 

(расчет по зональной методике) нормой 150 м3/га. 

4. Орошение – назначение поливов при понижении влажности 

верхнего слоя (0,5 м) почвы до 80 % НВ и доведение его влажности до 

100 % НВ. 

5. Орошение – назначение поливов при понижении влажности 

верхнего слоя (0,5 м) почвы до 70 % НВ и доведении его влажности до 

90 % НВ. 

Наименьшая влагоемкость в слое 0,5 м составила 129 мм, отсюда по-

ливная норма – 25 мм (20 % НВ). 

Повторность полевых опытов четырёхкратная. Размер делянок 

400 м2, учётных – 100 м2. Размещение вариантов опыта проводили рендо-

мизированным методом. Для орошения использовали дождевальную уста-

ноdку «Роса – 3» с подачей воды из пруда. Поливная норма контролирова-

лась с помощью осадкомеров. 

Гранулометрический состав на опытных делянках определяли по 

общепринятым методикам. Содержание и фракционный состав гумуса – по 

И.В. Тюрину (модификация В.В. Пономарёвой) ГОСТ 26213-91. Влаж-

ность почвы измерялась каждые 5 дней с помощью нейтронного влагомера 

«Электроника» ВНП–1. В результате проведенных исследований при оро-

шении сеяных сенокосов, нами получены следующие данные. 

Результаты и обсуждение результатов. Анализируя урожайность 

по укосам, в зависимости от погодных условий и режимов орошения, мож-

но отметить, что особенности проявления погодных условий в критические 

фазы роста и развития растений оказали большое влияние на формирова-

ние прибавки урожая многолетних трав во все годы исследования. И с этой 

точки зрения, значительное преимущество имели многолетние травы, вы-

ращиваемые в условиях орошения. 

Для анализа влияния различных вариантов режима орошения на 

урожайность многолетних трав по годам исследования, было проведено их 

сравнение (табл. 1). За 100 % был взят четвертый вариант (назначение по-

ливов при понижении влажности почвы до 80 % НВ и доведении до 100 % 

НВ), принятый для многолетних трав в лесостепной зоне как биологически 

оптимальный. 

Данные таблицы 1 показывают, что при снижении оросительных норм 

уменьшается и урожай. Однако уменьшение урожая идёт непропорцио-

нально снижению оросительных норм. Наиболее заметное снижение уро-

жайности происходит в интервалах уменьшения оросительной нормы на 

40 и более процентов. Так, снижение оросительной нормы на третьем ва-

рианте на 45,5-57,1 % привело к существенному уменьшению урожайности 

в засушливый 1996 год на 25,6 %, в средний 1997 год – на 18,3 %, и во 

влажный 1998 год – на 15,7 %. Снижение оросительных норм в засушливый 

год на пятом варианте на 18,2 %, а во влажный – на 42,9 % не дало заметно-

го уменьшения урожая (4,0-7,0 %), что показывает незначительную «от-
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зывчивость» многолетних трав на снижение оросительных норм при под-

держании влажности почвы в интервале от 70 до 90% НВ. 

Таблица 1 – Оросительные нормы и урожайность абсолютно сухого веще-

ства за годы исследований 
Вари-

анты 

опыта 

Оросительная норма 
Урожайность абсолютно сухого веще-

ства 

мм % отклонения, % т/га % отклонения, % 

1996 год 

1 - - - 3,5 37,9 -62,1 

2 300 109,1 +9,1 8,46 91,6 -8,4 

3 150 54,5 -45,5 6,87 74,4 -25,6 

4 275 100 - 9,24 100 - 

5 225 81,8 -18,2 8,87 96,0 -4,0 

1997 год 

1 - - - 4,3 47,6 -52,4 

2 210 93,3 -6,7 8,37 92,7 -7,3 

3 105 46,7 -53,3 7,38 81,7 -18,3 

4 225 100 - 9,03 100 - 

5 125 55,6 -44,4 7,98 88,4 -11,6 

1998 год 

1 - - - 5,7 65,7 -34,3 

2 150 85,7 -14,3 8,17 94,2 -5,8 

3 75 42,9 -57,1 7,31 84,3 -15,7 

4 175 100 - 8,67 100 - 

5 100 57,1 -42,9 8,06 93,0 -7,0 
 

1996 г НСР05 = 1,29 т/га; 1997 г НСР05 = 1,41 т/га; 1998 г НСР05 = 0,75 т/га. 

. 

Оросительные нормы второго варианта в засушливый год были на 

9,1 % выше, а во влажный на 14,3 % ниже оросительных норм четвёртого 

варианта. Урожайность же на втором варианте орошения на 7,2-7,6 % ни-

же, чем на четвёртом варианте, и не существенно отличалась от пятого ва-

рианта орошения. Это говорит об оптимальном распределении поливов по 

влажности почвы, чем по метеоусловиям. 

На основании вышеизложенного анализа можно сделать вывод о 

том, что снижение оросительной нормы на пятом варианте (полив при 

поддержании влажности почвы в диапазоне от 70 до 90 % НВ), по сравне-

нию с биологически оптимальным вариантом, является оправданным при 

назначении поливов в данной зоне, так как урожай снижается не суще-

ственно. 

Анализ изменения гранулометрического состава почв при орошении . 

С гранулометрическим составом почвы, как правило, связывают её плодо-

родие, так как степень дисперсности (величина удельной поверхности) 

влияет на весь комплекс физико-химических условий почвы и, прежде все-

го поглотительную и обменную способность [9]. 
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Главная роль в физико-химических процессах принадлежит глини-

стым и, особенно, илистым фракциям, участвующим в структурообразова-

нии и изменении ряда водных свойств почвы. 

Фильтрующаяся вглубь вода, вымывает илистые частицы из пахот-

ного слоя и выносит их в подпахотный. Частые и обильные поливы уско-

ряют этот процесс, приводящий к ухудшению водно-физических свойств 

почвы [7]. 

Результаты исследования изменения гранулометрического состава 

после трех годичного орошения представлены в таблице 2. 

Таблица 2 – Влияние различных режимов орошения на гранулометриче-

ский состав серых лесных почв 

В
ар

и
-

ан
ты

 

С
л
о
й

 

см
 

Размер фракций, мм в % на сухую навеску 

1-0,25 0,25-

0,05 

0,05-

0,01 
0,01 0,01-

0,005 

0,005-

0,001 
0,001 0,01 

1. 

0-10 2,3 13,0 41,3 56,6 7,2 10,1 26,1 43,4 

10-20 2,7 15,3 37,4 55,4 9,4 10,6 24,6 44,6 

20-30 1,3 15,4 44,5 61,2 12,1 9,1 17,6 38,8 

30-40 0,2 11,2 47,8 59,2 13,2 9,4 18,2 40,8 

40-50 0,2 6,1 49,3 55,6 13,6 10,1 20,7 44,4 

2 

0-10 1,8 12,9 46,1 60,8 9,2 8,7 21,3 39,2 

10-20 1,5 14,4 44,3 60,2 8,2 9,5 22,1 39,8 

20-30 1,7 14,1 40,8 56,6 11,0 8,7 23,7 43,4 

30-40 0,2 13,2 44,1 57,5 10,2 8,1 24,2 42,5 

40-50 0,2 6,0 47,9 54,1 12,8 9,3 23,8 45,9 

3

3 

0-10 2.5 13.1 41.3 56.9 8.1 9.8 25.2 43.1 

10-20 2,6 14,5 39,1 56,2 8,8 9,7 25,3 43,8 

20-30 1,3 14,8 44,3 60,4 10,8 10,4 18,4 39,6 

30-40 0,8 12,1 46,2 58,5 13,3 9,8 18,6 41,5 

40-50 0,2 5,8 48,7 54,7 13,1 11,3 20,9 45,3 

4

4 

0-10 1,7 13,4 46,8 61,9 10,9 8,5 18,7 38,1 

10-20 1,5 18,9 46,4 61,8 13,2 9,9 16,5 38,2 

20-30 1,9 14,2 39,6 55,7 7,7 11,5 25,1 44,3 

30-40 0,2 12,7 38,3 51,2 11,8 9,7 27,3 48,8 

40-50 0,2 5,2 46,7 52,1 10,2 11,7 26,0 47,9 

5 

0-10 1,9 12,8 44,3 59,0 8,0 18,4 24,6 41,0 

10-20 1,6 14,6 42,1 58,3 11,8 9,8 20,1 41,7 

20-30 1,3 15,0 44,3 60,6 9,8 9,3 20,3 39,4 

30-40 0,2 12,6 46,6 59,4 13,1 9,1 18,4 40,6 

40-50 0,3 6,2 48,4 54,9 13,5 10,4 21,2 45,1 

Анализ данных (табл. 2.) показывает совокупное влияние атмосфер-

ных осадков, орошения, нагрузок техники на увеличение мелких фракций, 

образовавшихся в результате разрушения почвенных агрегатов и переме-

щение их в глубь почвенного профиля. По нашим данным, изменения гра-

нулометрического состава при орошении за годы исследования по сравне-

нию с контролем показывает уменьшение содержания физической глины в 

слое 0-20 см и увеличение содержания вниз по профилю почвы, начиная со 

слоя 20-30 см. Орошение интенсифицирует выветривание минеральной 
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части почвы, при этом происходит увеличение содержания илистой фрак-

ции (<0,001) за счёт пылеватой (0,25-0,01 мм).  

Содержание физической глины при орошении уменьшилось в слое 0-

10 см на 1,1-5,3 %, а в слое 10-20 см на 1,6-6,4 %. Содержание илистых ча-

стиц (менее 0,001 мм) в слое 0-10 см в четвертом варианте (полив при под-

держании влажности почвы в диапазоне от 80 до 100 % НВ) уменьшилось 

на 7,4 %, а в пятом (полив при поддержании влажности почвы в диапазоне 

от 70 до 90 % НВ) на 1,5 %, в слое 10-20 см на 8,1 % и 4,5 % соответствен-

но. Орошение способствует образованию и проникновению глинистых и 

илистых фракций глубже в почву. Максимальное увеличение, как физиче-

ской глины, так и илистых частиц в нижних горизонтах отмечено во вто-

ром и четвертом вариантах. Так увеличение физической глины в слое 20-

30 см составляло по второму и четвертому варианту 4,6-5,5 %; в слое 30-40 

см – 1,7-8,0 %; 40-50 см – 1,4-3,5 %. Надо отметить, что изменение количе-

ства механических фракций в подпахотном слое наблюдается в третьем и 

пятом вариантах, но они незначительны и составляют менее 1 %. Следова-

тельно, увеличение оросительных норм повышает интенсивность мигра-

ции по профилю почвы глинистых фракций. 

Оценка изменения качественного состава гумуса при орошении . В 

почве гумусовые вещества представлены гуминовыми кислотами и фуль-

вокислотами и их солями. Кратковременное переувлажнение оказывает 

интенсивное деградационное воздействие на минеральные и органические 

фракции твёрдой фазы почвы [2, 3, 4, 8].  

Различают групповой и фракционный состав гумуса. Под групповым 

составом понимают суммарное количество гуминовых кислот, фульвокис-

лот и негидролизуемого остатка. Наиболее существенным показателем 

группового состава гумуса является отношение гуминовых кислот к фуль-

вокислотам (Гк/Фк). 

Качественный состав гумуса после трех годичного орошения в зави-

симости от режима орошения многолетних трав представлен в таблице 3. 

Таблица 3 – Качественный состав гумуса в зависимости от режимов оро-

шения многолетних трав 

Вари-

ант 

опыта 

Слой 

почвы, 

см 

Валовое содер-

жание, % 

Содержание С в % к валовому 

количеству CГк 

СФк 
гумуса 

угле-

рода 

гуминовых 

кислот 

фульво-

кислот 

плотный 

остаток 

1 
0-20 3,13 1,81 40,1 27,0 32,9 1,48 

20-40 2,85 1,64 32,7 26,4 40,9 1,24 

2 
0-20 3,08 1,78 34,0 30,5 35,5 1,11 

20-40 2,92 1,68 29,3 32,5 38,2 0,90 

3 
0-20 3,09 1,79 37,5 27,2 35,3 1,38 

20-40 2,87 1,65 30,9 27,1 42,0 1,14 

4 
0-20 3,10 1,80 34,7 32,1 33,2 1,08 

20-40 2,90 1,67 29,1 36,4 34,5 0,80 

5 
0-20 3,15 1,83 38,1 29,9 32,0 1,27 

20-40 2,95 1,69 31,2 28,4 40,4 1,10 



293 

Как видно из таблицы 3 при орошении происходит увеличение обра-

зования фульвокислот и снижение количества гуминовых кислот. Это про-

исходит из-за интенсивного гидролитического расщепления всей системы 

гумусовых веществ при увеличении влажности. Особенно это заметно при 

высоких оросительных нормах на втором и четвёртом вариантах. Так сни-

жение содержания гуминовых кислот во втором и четвёртом варианте в 

слоях 0-20 см и 20-40 см составило по сравнению с контролем соответ-

ственно 6,1-5,4% и 3,4-3,6%, а увеличение фульвокислот 3,5-5,1 % и 6,1-

10,0 %. Незначительные изменения в качественном составе гумуса про-

слеживаются в третьем и пятом вариантах. Отношения гуминовых кислот 

к фульвокислотам показывают изменение процессов гумусообразования 

при поливе. Это заметно во втором и четвёртом варианте в слое 20-40 см, 

когда соотношение гуминовых кислот к фульвокислотам становится 

меньше единицы (0,8-0,9). 

Количество плотного остатка в слое 0-20 см по всем вариантам из-

меняется незначительно. Только в слое 20-40 см на втором и особенно чет-

вёртом варианте наблюдается его уменьшение на 2,7-6,4 %. При орошении 

прослеживается увеличение содержания гумуса в слое 20-40 см, на что 

могла оказать влияние миграция фульвокислот из верхних горизонтов. 

Увеличение образования фульвокислот на втором и четвёртом вари-

антах указывает на изменения в процессе почвообразования. А сами фуль-

вокислоты, обладая подвижностью и кислой реакцией, способствуют раз-

рушению минеральной части почвы и увеличению подвижности элемен-

тов. Всё это сказывается на экологических условиях почвы, как среды оби-

тания биоты.  

Выводы: 

1. Снижение оросительных норм в сухой год на пятом варианте 

на 30 %, а во влажный на 42,9 % не дало существенного уменьшения уро-

жая, что показывает незначительную «отзывчивость» многолетних трав на 

снижение оросительных норм при этом режиме орошения. 

2. Орошение на вариантах два и четыре усиливает иллювиальные 

процессы в почве, приводящие к миграции глинистых фракций и их 

накоплению в слое 20-40 см, тогда как на третьем и пятом варианте это 

влияние незначительно.  

3. Орошение на вариантах 2 и 4 изменяет процессы почвообразова-

ния, на что указывает увеличение образования фульвокислот. Все это вли-

яет на накопление гумуса. 

Исследованиями установлен эффективный и экологически безопас-

ный режим орошения для серых лесных среднесуглинистых почв это – по-

лив при поддержании влажности почвы в диапазоне от 70 до 90 % НВ. 
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Аннотация. Целью исследований является научное обоснование ме-

тодов нормирования орошения. Оросительные и поливные режимы гораз-

до в большей степени меняются от года к году, чем по территории. По-

этому для конкретных сухих лет « типовые поливные режимы» (нормы) 

оказываются заниженными, а для влажных – завышенными. В том и дру-

гом случае имеет место снижение урожая: в засушливые годы из-за за-
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ниженных (против оптимальных) влагозапасов почвы, а во влажные – из-

за переувлажнения почвы и нарушения ее аэрации. Кроме того избыточ-

ная вода приводит к заболачиванию орошаемых земель и их вторичному 

засолению. В этом состоит одна из причин большого количества выходя-

щих из строя орошаемых земель, площади которых иногда сопоставимы с 

долей площадей, вновь вводимых за то же время орошаемых земель. В. Р. 

Вильемс обосновал мероприятия по повышению урожайности почв богар-

ных  и мелиорируемых земель и показал, что все факторы жизни с.-х. 

растений равнозначны и незаменимы. Интенсивность влияния на урожай-

ность каждого из факторов возрастает с приближением к оптимуму 

других факторов, исходя из этого, в работе предложена математическая 

модель формирования водного режима почв на мелиорируемых землях, 

позволяющая оптимально использовать водные ресурсы при орошении. 

Ключевые слова: влагозапасы, биналы, фотосинтетическая актив-

ная радиация, программирование урожайности.  

 

Введение. В конце прошлого, в начале нашего столетия русский аг-

роном-мелиоратор П.И. Броунов установил критические периоды в жизни 

растений, в течение которых недостаточное водообеспечение особенно 

сильно снижает урожай. Это крайне важные положения для оптимизации 

поливных режимов и до сих пор используются во многих работах. К.А. 

Тимирязев, изучая роль воды в жизни растений, показал механизм их при-

способления к условиям недостаточного водоснабжения и пути регулиро-

вания потребности растений в воде в процессе выведения новых высоко-

урожайных сортов при орошении. 

Тесную связь эффективности питания и удобрений с водообеспечен-

ностью растений установил Д.Н. Прянишников. С ростом водопотребления 

растений эффективность удобрений возрастает, при малой удобренности 

почв эффективность орошения снижается. Н.А. Максимов исследовал за-

кономерности роста и развития отдельных органов растений (органогене-

за) при разных условиях их водообеспечения. Эти исследования позволили 

объяснить механизм водопотребления растений, его связь с внешними 

условиями и природу критических периодов в жизни растений. 

Водный режим почв, динамику и формы почвенной влаги успешно 

исследовали А.Ф. Лебедев, В.В. Докучаев, А.А. Измаильский, П.А. Косты-

чев, Г.Н. Высоцкий и др. 

Материалы и методы. Использовался математический инструмен-

тарий для разработки оптимальных методов установления режимов оро-

шения при программировании урожайности сельскохозяйственных куль-

тур.  Математическое моделирование основано на базе экспонентно-

степенных биналов. Методика базируется на использовании статистиче-

ского аппарата производственных функций. 

Результаты и обсуждение результатов. Рассмотрим вопросы ис-

пользования методов программирования урожайности для расчетов полив-

ного режима. Наиболее полно научные принципы программирования уро-
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жайности изложен в работах И.С. Шатилова. Исходя из определения, что 

программирование урожайности равнозначно разработке комплекса взаи-

мосвязанных мероприятий (агротехнического, агрометеорологического, 

селекционного, гидромелиоративного и организационного характера), он 

считает необходимым основывать последние на фундаментальных законах 

земледелия и растениеводства. К ним относятся: 

1. Закон равнозначности и незаменимости факторов жизни растений 

(тепло, вода, свет, пища и т.п.). 

2. Закон ограничивающего фактора (уровень урожайности определя-

ется фактором, находящимся в минимуме). 

3. Закон оптимума (только оптимальное соотношение между факто-

рами максимизирует продуционный процесс). 

4. Закон возврата (необходимость восполнения в почве питательных 

веществ, идущих на формирование растительной массы). 

Закон плодосистемы (чередование культур лучше, чем, монокульту-

ра). 

К этим законам иногда добавляют  еще необходимость учета нали-

чия критических периодов развития растений и водотеплообеспеченности 

(потребности) и потребности в минеральном питании. 

С учетом этих законов И.С. Шатилов  разработал специальные прин-

ципы, которыми следует руководствоваться при программировании уро-

жайности, в том числе и на орошаемых землях. Первый из этих принципов 

состоит в необходимости установления показателя продуктивности фито-

массы, определяемый, главным образом, климатическими условиями 

(включая, и их естественную влагообеспеченность). 

Известно, что на земном шаре в различных почвенно-климатических 

условиях урожайность изменяется от 3 до 500 ц/га. Для оценки с.-х. бони-

тета региона может быть использован любой теоретический или экспери-

ментальный метод расчета биомассы и, в частности, метод расчета био-

климатического потенциала Д.И. Шашко  или локальная эмпирическая 

формула А.Н. Рябчикова [4]. 

 
R

W
K

r
б

36
 , 

где Kб  – биогидрометрический потенциал продуктивности; W  – 

среднегодовое увлажнение богарных полей; r  – продолжительность сезона 

вегетации (в декадах); R  – радиационный баланс, ккал/см2 в год.  

Один из принципов программирования урожайности заключается в 

предварительном определении максимально возможного значения коэф-

фициента использования растением фотосинтетически активной радиации 

(ФАР). Известно, что примерно 90 % растительной массы формируется за 

счет солнечной энергии 2СО , находящейся в атмосфере. Обычно ФАР со-

ставляет 45-52 % от суммарной радиации, а на формирование раститель-

ной массы расходуется обычно – 0,5-3,0 % ФАР. Поэтому, одной из основ-

ных задач земледелия на богарных и мелиорируемых землях является соз-
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дание условий для растений, стимулирующих максимальное поглощение 

ФАР. 

Третий принцип программирования урожайности состоит в предва-

рительном определении потенциальных ресурсов культуры или сорта при 

ФАР, характерной для места их произрастания. Четвертый принцип за-

ключается в оценке селекционных особенностей культуры и сорта в 

направлении максимизации поглощения ФАР. Интенсивность этого по-

глощения зависит кроме суммарной площади листьев еще от угла их 

наклона и распределения по высоте. 

Пятый принцип программирования урожайности состоит в последо-

вательном комплексном использовании законов  закономерностей земле-

делия и растениеводства. 

Шестой принцип заключается в разработке системы удобрений с 

учетом плодородия почвы и потребности растений в минеральном пита-

нии. Седьмой принцип состоит в разработке оптимального комплекса аг-

ротехнических мероприятий, обеспечивающих программированный уро-

жай. Сюда относятся агротехнические приемы: вспашка, боронование, 

культивация и т.п., их сроки, нормы высева и т. д. 

Восьмой принцип программирования урожайности заключается в 

обеспечении растений оптимальными влагозапасами почвы в богарных 

условиях величину программной урожайности следует определять в зави-

симости от сложившихся гидрометеорологических условий и естествен-

ных влагозапасов. На мелиорированных землях оптимальные влагозапасы 

поддерживаются в заданном диапазоне, соответственно мероприятиям 

(поливами на орошаемых землях и понижения уровня грунтовых вод на 

осушаемых) и определяются в результате обобщения предшествующего 

опыта. 

Девятый принцип связан с исключением влияния на растения их бо-

лезней и вредителей. 

Десятый принцип предусматривает, возможно, большее использова-

ние  при программировании урожайности комплексных эмпирических и 

математических моделей продуционного процесса. 

Интересную схему программирования урожайности на мелиорируе-

мых землях, полнее всего удовлетворяя общим принципам И.С. Шатилова, 

предложили А.А. Климов, Г.П. Устенко, Г.Е. Листопад и А.Ф. Иванов [2]. 

Под программированием урожайности они понимают направление процес-

сов формирования урожая по заранее составленной схеме (программе) с 

учетом физико-географических, почвенно-климатических факторов и био-

логических особенностей растений. Учитывая, что растения поглощают 

огромное количество солнечной энергии, которое в процессе фотосинтеза 

преобразуют в химическую энергию органических соединений можно 

вполне правомерно считать солнечную энергию основной движущей силой 

создания биомассы и поддержания транспираций. Поэтому, оценке воз-

можного поглощения ФАР уделяется особое внимание, полагая фотосин-
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тетическую деятельность растений в основу расчетов максимального обра-

зования органических веществ. 

Исходя из общего выражения, функциональные зависимости урожая 

от определяющих факторов ix  можно представить: 

),...,( 21 nxxxfy  ,    (1) 

Можно заменить комплексное взаимосвязанное выражение (1) част-

ными алгебраическими уравнениями и аппроксимациями, полагая отсут-

ствие корреляционных связей между ix  - ми аргументами. В результате 

можно рассматривать метод функционального моделирования сложных 

многофакторных  сельскохозяйственных производственных процессов, 

позволяющего отыскать их оптимальные решения [1]. Сущность метода 

состоит в том, что математическое выражение зависимости урожая от каж-

дого отдельного фактора (ФАР, удобрения, влагозапасы почвы, 2СО , пло-

щадь листьев, почвенная характеристика, потенциальная эффективность 

растений) представляется одновременно действующими парными функци-

ями (биналами), одна из которых является доминантной – обуславливает 

течение процесса в заданном направлении, а вторая является «рецессив-

ной», усиливает, стабилизирует, или ослабляет действие доминантной 

функции [5]. 

Произведения биналов образует полибинал, который в аналитиче-

ской форме выражает урожай как результирующую функцию влияния на 

него определяющих факторов.  

При программировании урожая пшеницы, кукурузы, люцерны и др. 

орошаемых с.-х. культур вполне приемлемые результаты дает математиче-

ское моделирование на базе экспонентно-степенных биналов. 

При учете десяти упомянутых выше факторов, обуславливающих 

урожай, и принимая бинал 2СО равным единице, стационарная часть про-

граммной схемы возделывания кукурузы на силос в этом случае представ-

ляется в виде: 

  СФCVCjWТКрNSФVAY j
ВВВВВВВВВ

9211 ...exp987654321  ; 

или в сокращенном виде: 
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где Вi  – биналы; A  – интегральная константа преобразования раз-

мерностей, входящих аргументов; 
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где Y  – максимально возможная урожайность силосной массы куку-

рузы в заданных почвенно-климатических условиях; 
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ii ex  – произведение биналов при оптимальном значении всех 

факторов; 
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V  – потенциальная эффективность сорта (в относительных ед.); 

Ф  – ФАР;  

S  – площадь листьев (в относительных ед.); 

КРN ,,  – азотные, фосфорные и калийные удобрения (ц/га д.в.); 

T  – биологически активная температура; 

W  – продуктивные влагозапасы в долях; 

j  – комплексный показатель структурной почвенно-корневой упоря-

доченности (относительных единицах). 
Значения показателя степени В8  при W - го для выбора поливного 

режима определяется из обобщения практики мелиораторов [3]. 

Для перевода стационарной расчетной схемы в динамическую вво-

дится временной бинал r : 

)exp( tEtr k
Вк  , 

где   – коэффициент пропорциональности; 

t  – продолжительность этапов ортапогенеза или фаз развития в сут-

ках. При этом форма динамической схемы может быть представлена в ви-

де: 

 

  
















9

1

9

1

expexp
i

ii
i

В
iк

В
xcxАtEt

dt

dy
ik . 

Полагая в общем случае  ,tfxi   получим: 
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Коэффициенты Вк  и Ек  зависят от вида культуры, сорта, почвенно-

климатических и других условий, влияющих на продолжительность веге-

тационного периода. Значение коэффициентов Вi  и ci зависят от этапа ор-

ганогенеза, минимальная продолжительность которого принимается рав-

ной .1tt nn   

Приращение биомассы Y  на n  - этапе органогенеза составит: 
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Общее накопление биомассы за весь вегетационный период выразит-

ся как: 






ni

i
iYy

0

. 

Выводы. Рассмотрены вопросы использования оптимальных мето-

дов программирования урожайности для расчетов поливного режима. В 

работе использована математическая модель зависимости урожайности от 

определяющих факторов. Математическое моделирование основывается на 

базе экспонентно-степенных биналов. 
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Аннотация. Приведены результаты исследований в институте 

орошаемого земледелия НААН по использованию поливной воды отдель-

ными культурами и по орошаемому агроландшафту в целом, который по-

строен из отдельных севооборотов. Установлено, что соотношение в се-

вообороте культур с разными режимами орошения в значительной мере 

определяет расход поливной воды по севооборотному участку. Наиболее 

равномерно в течении вегетационного периода используется поливная во-

да в орошаемом ароландшафте, который построен на основе севооборо-

та с таким соотношением культур: кукуруза – 28,6 %, зерновые колосо-

вые – 42,8 % и люцерна – 28,6 %. 

Ключевые слова: водопотребление, гидромодуль, орошение, полив-

ная норма, режим орошения, севооборот, агроландшафт. 
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Введение. Основным лимитирующим фактором в зоне южной Степи 

Украины является дефицит влаги. Поэтому со второй половины шестиде-

сятых годов прошлого столетия интенсивно начало развиватся орошение, 

что привело к формированию орошаемых агроландшафтов. Формирова-

лись они локально и занимали в АР Крым 30% пахотных земель, в Херсон-

ской области – 26 %, Запорожской – 13 %, в Одесской и Николаевской об-

ластях – около 11 %. При этом в пределах каждой области доля орошае-

мых агроландшафтов также существенно разнится. В большинстве райо-

нов этих областей они были менее 15 % от общей площади агроландшаф-

тов и лиш в отдельных районах они занимали больше 40 % (Каховский, 

Новотроицкий и Чаплынский районы Херсонской области, Снигеревский и 

Октябрский районы Николаевской области, Килийский район Одесской 

области, Джанкойский и Красноперекопский районы АР Крым). 

С увеличением удельного веса локальных орошаемых агроландшаф-

тов в общей площади сельскохозяйственных угодий возрастают объемы 

потребления поливной воды, что может привести к ее девициту в пиковые 

периоды и, как следствие, к недополиву. Особенно это ощутимо при высо-

ком насыщении орошаемых агроландшафтов водотребовательными куль-

турами. 

Кроме этого, неконтролируемым оставалось их использование – 

структура посевных площадей часто не согласовывалась с режимом оро-

шения отдельных культур и гидромодулем оросительных участков в це-

лом. Всё это приводило к разбалансированию работы оросительных участ-

ков и подающих к ним воду насосных станций. Это вызвало необходи-

мость проведения исследований по разработке структуры посевных пло-

щадей и построению севооборотов для оросительных систем разной водо-

обеспеченности с целью экономного и экологического обоснованного ис-

пользования поливной воды на протяжении всего поливного сезона. 

Методы проведения исследований. Исследования проводились в 

1983-2015 гг. на опытном поле Института орошаемого земледелия, распо-

ложенного в зоне действия Ингулецкой оросительной системы. Почва 

опытного поля – тёмно-каштановая среднесуглинистая с содержанием гу-

муса в пахотном слое 2,15 %. 

Исследования проводились в стационарных опытах которые включа-

ли 7 польные севообороты зернового направления. Посевная площадь де-

лянок 288 м2, повторность – трёхкратная. 

Постановка проблемы. Изучению вопроса экономного и экологиче-

ски обоснованного использования орошаемых земель посвящено большое 

количество исследований [1, 2]. При этом большое внимание уделялось 

вопросу рационального использования поливной воды [3]. Освещены так-

же экологические вопросы построения систем земледелия на орошаемых 

землях [4]. 

С учётом результатов этих исследований в Украине разработаны со-

временные подходы к восстановлению площади орошаемых земель и ра-
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ционального их использования [5]. Одним из элементов этого подхода яв-

ляется и наше сообщение. 

Результаты исследований. Структура посевов должна обеспечивать 

полное и равномерное использование поливной воды в течение вегетаци-

онного периода. При этом наибольшая потребность в воде всего севообо-

рота и отдельных культур должна полностью обеспечиваться пропускной 

способностью каналов и способствовать рациональной эксплуатации оро-

сительной системы, не допускать холостых периодов в ее работе. 

Анализ результатов наших исследований показал, что культуры, ко-

торые входят в состав севооборотов имеют разный режим орошения, а от-

сюда неодинаковое распределение поливной воды, разные поливные и 

оросительные нормы. Так, за 16 лет исследований средняя оросительная 

норма у пшеницы озимой составляла 1520 м3/га с колебанием от 500 до 

2900 м3/га, у кукурузы – 2400, 600 и 2850 м3/га, у люцерны прошлых лет 

жизни 3880, 600 и 5400 м3/га соответственно. Меньше всего варьировала 

оросительная норма за это время у кукурузы - коэффициент вариации со-

ставлял 35,4%. У пшеницы озимой и люцерны коэффициент вариации был 

значительно выше – 47,2 и 46,8% соответственно. 

Распределение воды в течение вегетационного периода у разных 

культур также неодинаковое. Пшеница озимая наиболее интенсивно ис-

пользовала поливную воду в мае – 65-70% от общего количества, а осталь-

ное количество – в первой половине июня. Поливной период у нее длится 

около 40 дней за который используется, в среднем, – 37,5 м3 оросительной 

воды в сутки. 

У кукурузы и сои поливной период начинается, в среднем, с середи-

ны июня, то есть после окончания его у пшеницы озимой и длится около 

60 суток. За это время используется около 50 м3 поливной воды за сутки. 

При этом, распределение расходования поливной воды в течение поливно-

го периода у кукурузы и сои несколько отличается. У кукурузы поливная 

вода используется более равномерно, чем у сои. Так, у кукурузы в июне и  

июле используется по 30% от оросительной нормы, а в августе – 40%. У 

сои – в июне и августе – около 25%, а в июле – 50%. 

Наиболее длительный поливной период у люцерны – около 130 дней, 

за который, в среднем, за сутки используется по 36 м3/га поливной воды. В 

течение всего поливного периода люцерны вода используется относитель-

но равномерно – по 25% в июне, августе и по 12,5% в мае и сентябре. 

Такое распределение использования оросительной воды в течении 

поливного периода у отдельных культур приводит к тому, что разное соот-

ношение культур с неодинаковыми режимами орошения в севообороте 

формирует и разное водопотребление в них. В мае и в начале июня испа-

рение воды почвой и расходы ее на транспирацию растениями невысокие, 

что связано с умеренными температурами воздуха в этот период. В это 

время в севообороте поливная вода используется лишь на посевах пшени-

цы озимой и люцерны. Поэтому, в севооборотах с большим удельным ве-

сом пшеницы озимой и люцерны используется и больше воды для полива в 
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весенний период. Во второй половине июня продолжается интенсивное 

использование поливной воды на посевах люцерны. Но в это же время 

начинаются интенсивные поливы кукурузы и сои, которые значительно 

повышают расходы поливной воды в севооборотах. Поэтому, повышение 

удельного веса кукурузы в севообороте с 28,6 % до 42,9-71,5 % существен-

но увеличивает потребление поливной воды, начиная с третьей декады 

июня (табл. 1). 

Севообороты со сбалансированным соотношением культур, в кото-

рых не совпадают периоды интенсивного использования поливной воды, 

относительно равномерно используют ее в течении всего поливного пери-

ода. Так, коэффициент вариации ординаты гидромодуля в севооборотах, 

которые имеют 28,6% кукурузы, 28,6-42,8% зерновых колосовых (пшеница 

озимая и ячмень) и 28,6-42,9% люцерны, за 16 лет исследований составля-

ет 49,0-53,4%. Постепенное повышение удельного веса кукурузы в севооб-

ороте до 42,9, 57,2 и 71,5% за счет уменьшения посевов зерновых колосо-

вых культур до 14,2%, а в последнем севообороте и за счет выведения из 

нее люцерны, существенно увеличивает неравномерность использования 

поливной воды в севообороте. Коэффициент вариации ординаты гидромо-

дуля в этих севооборотах повышается до 55,8-99,2 %. 

 

Таблица 1 – Средняя ордината гидромодуля в экспериментальных севооб-

оротах для среднесухого года, л/с/га 

Месяц 

Севооборот, № 

1 4 2 5 3 6 

насыщение кукурузой, колосовыми, люцерной, % 

28,6 

28,5 

42,8 

28,6 

28,5 

28,6 

28,6 

42,8 

28,6 

42,9 

28,5 

28,6 

57,2 

14,2 

28,6 

71,5 

14,2 

0 

Май 0,21 0,17 0,23 0,17 0,12 0,05 

Июнь 0,26 0,26 0,25 0,27 0,30 0,31 

Июль 0,35 0,36 0,32 0,42 0,48 0,47 

Август 0,34 0,36 0,26 0,43 0,44 0,48 

Сентябрь 0,36 0,30 0,37 0,30 0,22 0,10 

 

Повышение удельного веса кукурузы в севообороте с 28,5 до 57,1-

71,5 % приводит к снижению средней оросительной нормы по севообороту 

на 4-22 % за счет незначительного расходования поливной воды в начале и 

в конце поливного периода (табл. 2). Вместе с тем, увеличение удельного 

веса кукурузы в севооборотах в этих пределах приводит к повышению их 

продуктивности на 6,7-22,9 %, а также выхода зерна с 1 гектара площади 

севооборота. 
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Таблица 2 – Эффективность использования поливной воды в эксперимен-

тальных севооборотах (среднее за 6 лет) 

С
ев

о
о
б

о
р
о
т 

№
 

Сбор с 1 гектара сево-

оборотной площади, ц 

С
р
ед

н
я
я
 о

р
о
си

-

те
л
ь
н

ая
 н

о
р
м

а,
 

м
3
/г

а 

Расходы воды на фор-

мирование 1 ц, м3 

Получено продук-

ции на 1000 м3 

поливной воды, ц 

кормовых 

единиц 
зерна 

кормовых 

единиц 
зерна 

кормовых 

единиц 
зерна 

1 99,7 37,1 3190 32,0 86,0 31,2 11,6 

2 103,5 45,0 2960 28,6 65,8 35,0 15,2 

3 110,9 48,6 2850 25,7 58,6 38,9 17,0 

4 98,3 38,3 2990 30,4 78,1 32,9 12,8 

5 110,0 47,7 3000 27,3 62,9 36,7 15,9 

6 127,5 60,6 2490 19,5 41,1 51,2 24,3 

**Примечание. Соотношение культур в севооборотах приведено в таблице 1. 

 

В связи с этим, в таких севооборотах наблюдается более экономное 

расходование поливной воды на формирование 1 ц зерна, а также высокая 

отдача от каждого кубометра использованной воды. Однако, для обеспече-

ния оптимального увлажнения всех культур таких севооборотов нужен бо-

лее высокий гидромодуль оросительных участков. К тому же поливная во-

да в начале и в конце поливного сезона не используется. 

Выводы. Структура посевных площадей на каждом конкретном по-

ливном участке орошаемого агроландшафта в значительной степени опре-

деляет равномерность использования поливной воды в течении вегетаци-

онного периода. Наиболее равномерно используется поливная вода при 

таком соотношении культур: кукуруза – 28,6%, зерновые колосовые – 

42,8% и люцерна – 28,6%. 
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Аннотация. Изложены научные данные, раскрывающие влияние 

способов орошения томатов на фоне различных способов основной обра-

ботки почвы на агрофизические показатели плодородия лугово-

каштановой почвы. Рассмотрены зависимости засоренности посадок и 

потенциальной засоренности почвы от изучаемых факторов. Доказано 

преимущество капельного орошения в сравнении с поливом по бороздам в 

урожайности и качестве плодов томатов, в том числе и в вопросах водо-

сбережения. 

Ключевые слова. Полив по бороздам, капельное орошение, агрофизи-

ческие показатели плодородия почвы, засоренность посевов, режим оро-

шения, урожайность, качество плодов. 

 

Введение. Одной из основных культур, возделываемых на орошае-

мых площадях Республики Дагестан, является томат, на долю которого 

приходится 25,5 % валового производства овощей в республике [1]. Ос-

новным способом орошения томатов в республике является полив по бо-

роздам, но в последние годы, в основном из-за нехватки оросительной во-

ды, личные подсобные хозяйства и КФХ, являющиеся основными произ-

водителями томатов, переходят на капельное орошение. Экономное расхо-

дование поливной воды, высокая равномерность увлажнения, отсутствие 

переувлажнения, создающего благоприятные условия для развития болез-

ней томатов, возможность внесения удобрений с поливной водой, сниже-

ние затрат ручного труда способствовали развитию капельного орошения. 

В программе развития мелиорации в Республике Дагестан до 2020 г. 

предусмотрено строительство оросительных систем капельного орошения 

на площади 6,8 тыс. га и основной культурой на них должны стать томаты 

[2]. 

Материалы и методы. Исследования проводились в 2010-2013 гг. 

на землях учебно-опытного хозяйства Дагестанского ГАУ. Почвы опытно-

го участка лугово-каштановые, типичные для региона исследований. 

Обеспеченность легкогидролизуемым азотом  и обменным калием – сред-

няя, фосфором – очень низкая. Реакция почвенного раствора слабощелоч-

ная. Объект исследований – сорт томата Волгоградский 5/95. Полевые и 

лабораторные исследования проводились по общепринятым методикам [3], 

площадь учетной делянки – 100 м2, повторность четырехкратная. Для ка-

пельного орошения использовали поливное оборудование компании ЗАО 

mailto:vniioz@yandex.ru
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«Мушарака» (г. Буйнакск, Республика Дагестан). Расстояние между по-

ливными капельными трубопроводами 0,7 м, между полукомпенсирован-

ными капельницами – 0,3 м. Рассаду высаживали в открытый грунт в 1-2 

декаде мая в возрасте 45-50 сут. по схеме 0,7 х 0,3 м. 

В полевом опыте на фоне двух способов основной обработки почвы 

(фактор А) отвальной на глубину 0,25-0,27 м (контроль) и безотвальной на 

ту же глубину и с применением гербицида Трефлан сравнивались два спо-

соба орошения (фактор В): полив по бороздам, контроль и капельное оро-

шение. В опыте также изучались три режима орошения (фактор С), вклю-

чающие поддержание предполивного порога в слое 0,5 м в течение перио-

да вегетации на уровне не ниже 70 (контроль), 80 и 90 % НВ.   

Результаты исследований. Важными параметрами, определяющи-

ми физическое состояние орошаемой почвы, является ее плотность и пори-

стость [4, 5] и значительное влияние на эти агрофизические показатели 

плодородия оказывают приемы основной обработки почвы [6, 7]. Нашими 

исследованиями установлено, что, независимо от способа орошения, 

наилучшие агрофизические показатели почвы обеспечиваются при отваль-

ной обработке. При безотвальной обработке плотность почвы возрастает 

на 0,02-0,05 т/м3, водопроницаемость почвы снижается в среднем на 7,7 %, 

а пористость на 3,4%. 

Способы орошения также оказывают влияние на физические свой-

ства почвы и в наибольшей степени полив по бороздам, где, по сравнению 

с капельным орошением, отмечено увеличение плотности почвы на 0,02-

0,03 т/м3, снижение водопроницаемости и пористости почвы на 4,2 и 2,0  % 

соответственно. 

На плотность почвы оказывает некоторое влияние и предполивные 

пороги влажности почвы и связанное с ними различие в поливных нормах 

и количестве поливов. Отмечено, что наибольшее уплотнение почвы про-

исходит при предполивном пороге влажности почвы не ниже 70  % НВ, где 

применялись наибольшие поливные нормы – 400 и 225 м3/га. При этом по-

роге влажности почвы объемная масса увеличилась на 0,06 т/м3, а увеличе-

ние предполивного порога влажности почвы до 90% НВ и применение по-

ливных норм на уровне 75 м3/га снизило рост объемной массы до 0,05 т/м3. 

Орошение, особенно при поливе по бороздам, создает комфортные 

условия не только для растений томата, но и для сорняков. Анализ ботани-

ческого состава сорного фитоценоза опытного участка показал, что для 

него характерен злаково-двудольный тип засоренности. В структуре сор-

ного компонента преобладали малолетние сорняки (85-95 %), представ-

ленные в основном тремя биологическим группами: яровыми ранними и 

поздними и зимующими сорняками. Среди многолетних сорняков были 

корнеотпрысковые (осот полевой и вьюнок полевой) и корневищные (сви-

норой пальчатый, пырей ползучий и хвощ полевой). 

На фоне отвальной обработки почвы общая засоренность посадок 

снижается в 1,3 раза по сравнению с безотвальной обработкой, снижается 

на 79,3 % потенциальная засоренность почвы. Применение поливов по бо-
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роздам по сравнению с капельным орошением приводит к фазе полного 

плодоношения томатов к росту засоренности посадок и почвы соответ-

ственно на 46,8 и 15,2 % не зависимо от способа основной обработки поч-

вы. По всей вероятности такое увеличение связано с полным увлажнением 

междурядий при поливе по бороздам, что исключается при капельном спо-

собе полива, а также  с привнесением семян малолетних сорняков с полив-

ной водой. 

В условиях нарастающего дефицита поливной воды переход на ре-

сурсосберегающие технологии орошения весьма актуален и для Дагестана, 

богатого водными ресурсами. Нашими исследованиями установлено, что 

переход на капельное орошение в среднем способствует экономии полив-

ной воды на 16,1 %, а в сравнении с наиболее оптимальным вариантом 

(80% НВ) – 26,2 %.  

Способы и режимы орошения, как и способы основной обработки 

почвы, оказали существенное влияние на урожайность томатов и качество 

плодов (табл.). 

 

Таблица – Урожайность томатов при разных способах и режимах ороше-

ния и способах основной обработки почвы, т/га  

Способ 

орошения 

Основная 

обработка 

почвы 

Предполив-

ной порог 

влажности, 

% НВ 

Годы исследований Средняя 

урожай-

ность, 

т/га 
2010 2011 2012 2014 

Полив по 

бороздам, 

контроль 

Отвальная 70 к 55,6 61,4 60,4 52,3 57,4 

Безотвальная 

+ трефлан 
70 45,7 57,9 55,0 46,1 51,2 

Капельное 

орошение 

Отвальная 

70 60,7 65,7 62,4 57,3 61,5 

80 79,3 101,1 87,8 76,2 86,1 

90 73,5 86,0 82,9 71,8 78,5 

Безотвальная 

+ трефлан 

70 51,7 67,2 59,6 51,4 57,5 

80 73,8 99,1 80,1 66,5 79,9 

90 64,7 82,7 75,3 63,7 71,6 

НСР 05 т/га                                                                                                               5,4 

 

Все изучаемые факторы оказали влияние на урожайность томатов, но 

в наибольшей степени способ орошения и уровень предполивной влажно-

сти почвы. Во все годы исследований отмечено достоверное преимущество 

капельного орошения по сравнению с поливом по бороздам, выражаемое 

превышением средней урожайности на 17,9 т/га при отвальной обработке 

почвы и на 12,3 т/га при безотвальной обработке почвы.  

Переход от умеренного режима орошения (70 % НВ) к повышенному 

режиму (80 % НВ), независимо от способа основной обработки почвы, 

способствует росту урожайности томатов на 18,4-24,6 т/га, что объясняется 

более высокими значениями показателей роста и развития растений.  Пе-

реход к предполивному порогу 90 % НВ не приводит к дальнейшему росту 

урожайности, так как она снижается на 8,8-10,4 %. Замена отвальной обра-
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ботки почвы безотвальной обработкой приводит к снижению урожайности 

томатов при поливе по бороздам и капельном орошении и на всех уровнях 

предполивной влажности почвы. 

Анализ структуры урожая томатов показал, что основное увеличение 

урожайности при капельном орошении связано в большей степени с изме-

нением средней массы плода томата и в меньшей степени с их количе-

ством на кусте. Результаты качественного анализа плодов томатов показа-

ли, что при поливе по бороздам отмечается уменьшение содержания саха-

ров, нитратов и витамина С. 

Выводы. По результатам научных исследований можно заключить, 

что в равнинной орошаемой зоне Дагестана переход на капельное ороше-

ние позволяет повысить урожайность томатов на 12,3-17,9 т/га при лучшем 

качестве плодов. Комплексное сочетание отвальной обработки почвы на 

0,25-0,27 м, капельного орошения и поддержание предполивного порога не 

ниже 80 % НВ в активном слое 0,5 м в течение всей вегетации томатов 

позволяет получить до 86 т/га плодов. 
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Т.М. Никулина, старший научный сотрудник, 

М.С. Корнилова, младший научный сотрудник, 

И.Н. Бочерова, младший научный сотрудник  

ФГБНУ «Быковская бахчевая селекционная опытная станция Всероссий-

ского научно-исследовательского института овощеводства»,  

р.п. Быково, Волгоградская обл., Россия, e-mail: BBSOS34@yandex.ru 

 

Аннотация. Условия Волгоградского Заволжья характеризуются 

высокой температурой воздуха и почвы, отсутствием осадков и поэтому 

её можно отнести к зоне рискованного земледелия. В результате нехват-

ки влаги растения слабо развиваются и сформировавшиеся при этом 

урожай низкий и плохого качества. Для получения высокого урожая хоро-

шего качества в условиях высоких температур следует удовлетворить 

потребность бахчевых к воде и при этом влажность почвы надо поддер-

живать не ниже 80 % от полной поливной влагоемкости. На Быковской 

опытной станции проводятся исследования по влиянию орошения на про-

дуктивность и качества продукции различных сортов арбуза, дыни и 

тыквы. Исследования проводились на опытных участках станции в усло-

виях богары и орошения. За вегетационный период кроме предпосевного 

было сделано по 4-5 поливов нормой 400-500 м3/га. Поливы проводили 

дождеванием. В течение вегетационного периода проводилась внекорне-

вая подкормка, Оценка сортов бахчевых культур проводилась по основным 

показателям: продолжительность вегетационного периода, средняя мас-

са плода, урожайность, содержание основных питательных веществ в 

соке плодов (среднее за 3 года). В результате проведенных исследований 

установлено, что урожайность бахчевых культур в 1,5-2 раза превышает 

урожайность в богарных условиях. Разница по качественным показате-

лям незначительная. В результате исследований по урожайности выделе-

ны сорта арбуза Щедрость, Синчевский, Икар; по дыне Прима, Солнеч-

ная, тыкве - Крокус, Заславия, Зорька. По вкусовым качествам лучшими 

были арбуз - Икар; дыня - Прима, Солнечная; тыква - Зорька, Заславия. 

Содержание нитратов примерно на одном уровне на богаре и на ороше-

нии и не превышает предельно допустимую норму. 

Ключевые слова: орошение, качество продукции, арбуз, дыня, тык-

ва. 

 

Введение. В засушливых районах, которыми является Волгоградское 

Заволжье, первостепенное значение в подъеме эффективности бахчевод-

ства имеет орошение земель. Урожай бахчевых в орошении гарантированы 

и в несколько раз превосходят урожаи на богарных землях даже в самые 

mailto:BBSOS34@yandex.ru
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благоприятные годы. Только в сочетании со всеми другими факторами ин-

тенсификации производства орошение может максимально развивать за-

ключенные в нем возможности [4]. 

Бахчевые культуры принято считать засухоустойчивыми. Объясняет 

это анатомо-морфологическими особенностями растений (мощная корне-

вая система, рассеченность листьев, опушенность растения грубыми во-

лосками или колючими шипами и т.д.). На самом же деле растения бахче-

вых, особенно тыквы, потребляют много воды. Эти культуры очень отзыв-

чивы на орошение. Поливы способствуют укреплению плодов, большему 

выходу товарной продукции, в сравнительно раннем получении урожая, 

повышению эффективности удобрений, а при правильном режиме ороше-

ния и повышению качества получаемой продукции [5]. 

Наибольших запасов грунтовой влаги требует кабачок и тыква, более 

терпимы к влажности почвы арбуз и дыня. Критические периоды, во время 

которых нехватка влаги отражается на качестве и количестве урожая – пе-

риод набухания и прорастания семян, этап цветения и плодообразования.  

Недостаточное количество влаги во время посева негативно влияет на гу-

стоту стояния и однородность всходов. Недостаток воды во время цвете-

ния приведет к снижению завязывания и увеличение количества уродли-

вых плодов. Неполноценный полив в период созревания плодов может 

спровоцировать проседание ботвы, что приводит к уменьшению размеров 

плодов и снижению их качества. 

Однако замечено, что различные сорта бахчевых культур по-разному 

реагируют на недостаток влаги в почве и орошение. Целью наших иссле-

дований было выявить реакцию сортов бахчевых культур, а именно  арбуза, 

дыни и тыквы на орошении. 

Число поливов, величина поливных и оросительных норм зависит 

главным образом от почвенно-климатических условий, частично от скоро-

спелости сорта и других факторов. На легких песчаных и супесчаных поч-

вах поливает чаще, но меньшими нормами, чем на тяжелых глинистых и 

суглинистых почвах. 

Материалы и методы. Исследования проводились на опытных 

участках Быковской бахчевой опытной станции в условиях богары и оро-

шения. Объект исследования: сорта арбуза, дыни и тыквы. 

Место исследования – питомники станционного сортоиспытания на 

богаре и орошении. Испытания проводилось по методике Государственно-

го сортоиспытания, на учетных делянках по 40 растений в четырехкратной  

повторности [6]. 

На опытных участках проводились фенологические наблюдения по 

фазам развития растений, учет поражения и гибели растений от болезней и  

вредителей, учет урожая, биохимический анализ плодов в агрохимлабора-

тории станции. 

Результаты исследований и их обсуждение.  

Арбуз. При выращивании арбуза в открытом грунте чаще всего при-

меняют полив дождеванием, иногда используют полив по бороздам, в по-
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следние годы широкое распространение получает капельное орошение, 

при этом способе полива урожайность выше на 100 % по сравнению с бо-

гарой. 

В питомнике конкурсного испытания изучали 7 образцов арбуза на 

богаре и орошении согласно методике Госсортоиспытания. 

Агротехника общепринятая для арбуза. 

Предшественник – пласт многолетних трав и оборот пласта. 

Удобрение вносилось из расчета N6oР90К60 на богаре и N120 P180К120 на 

орошении действующего вещества. 

За вегетационный период, кроме предпосевного, дают 4-5 поливов 

нормой 400-500 м3/га. С наступлением уборки урожая поливы следует про-

водить после каждого съема плодов. В период цветения полив дождевани-

ем следует проводить во второй половине дня или вечером, так как более 

ранние поливы нарушают естественный процесс [1]. 

Сравнительная характеристика образцов по трем годам приводится 

по основным признакам: вегетационный период, средняя масса плода, 

урожайность, содержание сухого вещества, общего сахара, витамина С и 

наличие нитратов (табл. 1, 2). 

Таблица 1 – Характеристика сортов арбуза на богаре (среднее за 3 года) 
Сорт  Вегета-

цион-

ный 

период, 

сут. 

Сред-

няя 

масса 

плода, 

кг 

Уро-

жай-

ность, 

т/га 

Сухое 

веще-

ство, 

% 

Об-

щий 

сахар, 

% 

Са-

ха-

роза, 

% 

Вита-

мин С, 

мг/% 

Нитраты, 

мг/кг 

Роза Юго-

Востока 
82 3,7 14,7 10,2 8,20 2,88 4,42 10,30 

Щедрость 83 5,5 22,0 11,8 6,85 4,63 4,04 13,40 

Землянин 82 5,5 17,0 11,2 9,55 3,43 5,10 16,40 

Быковский-22 93 5,0 20,4 10,0 8,70 3,55 6,55 19,20 

Синчевский 91 5,8 21,8 11,6 10,00 5,10 4,59 8,80 

Холодок 96 6,4 17,8 11,0 9,40 3,70 4,90 21,30 

Икар 96 5,6 22,6 12,6 11,10 5,80 5,44 10,40 

 
 

Таблица 2 – Характеристика сортов арбуза на орошении (среднее за 3 года) 
Сорт  Веге-

таци-

онный 

пери-

од, сут. 

Сред-

няя 

масса 

плода, 

кг 

Уро-

жай-

ность, 

т/га 

Сухое 

веще-

ство, 

% 

Об-

щий 

сахар, 

% 

Са-

ха-

роза, 

% 

Ви-

тамин 

С, 

мг/% 

Нитра-

ты, 

мг/кг 

Роза Юго-

Востока 
84 3,4 30,2 9,6 8,2 3,20 4,90 7,10 

Щедрость 83 5,0 36,7 10,4 8,6 3,43 4,53 7,10 

Землянин 87 5,1 34,5 10,6 8,9 2,83 5,70 2,00 

Быковский-22 101 4,4 30,0 8,8 6,8 1,35 5,91 1,90 

Синчевский 96 5,4 41,3 11,0 9,0 4,00 5,10 5,20 

Холодок 98 6,2 40,6 10,4 8,5 1,80 4,40 3,10 

Икар 100 5,1 36,7 12,2 10,6 4,30 4,90 13,60 

 



312 

Приведенные в таблицах данные показывают, что урожайность об-

разцов на орошении в 1,5-2 раза превышает урожайность в богарных усло-

виях. Разница по содержанию сухих веществ, общего сахара и витамина С 

незначительная. Самую высокую урожайность на богаре и орошении име-

ли сорта Щедрость, Синчевский и Икар. Самое высокое содержание сухих 

веществ и общего сахара наблюдается у сорта Икар. 

Дыня. В испытании находилось 7 сортов дыни. 

Предшественники – пласт многолетних трав – богара, люцерна- 

орошение. 

Во время роста и развития растений проводили обработку посевов 

инсектицидом Арриво против дынной мухи в период цветения и начало 

образования завязи, второе опрыскивание – в период массового плодооб-

разования (через 5-6 дней после первого), третье опрыскивание – через 7-8 

дней после второго. 

Удобрение вносили из расчета N60Р90К60 – на богаре и N120Р180К120 – 

на орошении. 

Дыня требует более высокой влажности почвы, чем арбуз, поскольку 

она имеет менее развитую корневую систему. 

На орошении проводили 3 полива. Норма расхода воды 500 м3/га, 

обеспечивающая поддержание влажности почвы 60-70 %. 

При высокой относительной влажности воздуха (превышающей 80-

90 %) наблюдалось активное развитие грибковых болезней (мучнистой ро-

сы, антракноз) [2]. 

Оценка сортов дыни за три года проводилась по основным показате-

лям: вегетационному периоду, средней урожайности, массе плода, содер-

жанию питательных веществ в массе плода (табл. 3, 4). 

Повышение предельно допустимых норм по нитратам, как на богаре, 

так и на орошении было у образцов Прима, Солнечная, Зимовка, Осень, 

Римма 89. 

По урожайности на богаре превзошли сорта Прима, Солнечная, Зи-

мовка. На орошаемом участке урожайность этих же образцов была выше в 

2-2,5 раза. 

Таблица 3 – Характеристика сортов дыни на богаре (среднее за 3 года) 
Сорт  Вегета-

цион-

ный пе-

риод, 

сут. 

Сред-

няя 

масса 

плода, 

кг 

Уро-

жай-

ность, 

т/га 

Сухое 

веще-

ство, 

% 

Об-

щий 

сахар, 

% 

Са-

харо-

за, % 

Вита-

мин С, 

мг/% 

Нит-

раты, 

мг/кг 

Прима 88 3,1 18,5 13,0 11,62 6,23 16,71 45,0 

Солнечная 75 2,6 18,0 12,2 10,34 6,88 23,82 149,5 

Зимовка 103 2,9 19,7 10,2 8,62 3,49 12,51 147,8 

Комета 75 1,6 13,0 12,6 10,69 6,82 20,07 64,2 

Осень 83 1,5 12,9 11,5 9,62 5,56 17,89 105,5 

Римма 89 85 1,5 8,9 11,3 10,47 5,25 22,76 43,6 

Волгоград-

ка 90 2,7 14,5 10,0 8,63 5,02 16,47 106,0 
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Таблица 4 – Характеристика сортов дыни на орошении (среднее за 3 года) 
Сорт  Веге-

таци-

онный 

период, 

сут. 

Сред-

няя 

масса 

плода, 

кг 

Уро-

жай-

ность, 

т/га 

Сухое 

веще-

ство, 

% 

Об-

щий 

сахар, 

% 

Са-

харо-

за, % 

Вита-

мин С, 

мг/% 

Нит-

раты, 

мг/кг 

Прима 83 2,6 27,8 11,1 9,05 4,89 15,23 155,5 

Солнечная 77 2,0 21,3 12,2 9,90 5,10 17,65 103,5 

Зимовка 106,5 3,15 25,5 11,0 8,07 4,75 15,85 263,0 

Комета 75 1,5 17,4 13,0 9,34 5,70 23,36 66,85 

Осень 81 1,3 24,8 11,9 10,78 4,84 18,70 205,5 

Римма 89 85 1,8 16,4 10,6 9,47 5,14 19,68 159,0 

Волгоградка 80 3,7 27,6 11,7 9,90 5,57 16,91 106,0 

 

По скороспелости на богаре выделились Комета и Осень. На ороше-

нии вегетационный период этих сортов не отличается. 

По вкусовым качествам на богаре по содержанию сухого вещества 

выделились сорта Прима, Солнечная, Комета. На орошении по вкусовым 

качествам и содержанию сухого вещества были выделены те же сорта. 

На орошении вкусовые качества плодов были ниже, чем на богаре. 

Самый короткий вегетационный период, как на богаре, так и на оро-

шении были у сорта Солнечная и Комета. 

Тыква. В испытании находилось пять сортов тыквы селекции Быков-

ской бахчевой селекционной опытной станции. Агротехника обычная для 

тыквы крупноплодной. Предшественник – пласт и оборот пласта много-

летних трав. Удобрения вносились из расчета N60Р90К60 – на богаре и 

N120Р180К120 – на орошении. На орошаемых участках проводилось 3-4 поли-

ва, норма расхода воды 500 м3/га, обеспечивающих поддержание влажно-

сти на уровне не ниже 70 % НВ, согласно исследованиям, проведённым 

отделом агротехники Быковской бахчевой селекционной опытной станции 

[3]. 

Оценка сортов тыквы проводилась по основным показателям: про-

должительность вегетационного периода, средняя масса плода, урожай-

ность, содержание основных питательных веществ в соке плодов (среднее 

за 3 года). Результаты испытаний приводятся в таблицах 5, 6. 

Полученные данные, приведенные в таблицах, показывают, что уро-

жайность сортов тыквы на орошении на 81-127 % выше, чем на богаре. 

Наибольшую прибавку урожайности дали сорта: Крокус (32,5 т/га), Засла-

вия (14,4 т/га) и Зорька (9,6 т/га), это на 99-127 % выше урожайности на 

богаре. 
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Таблица 5 – Характеристика сортов тыквы на богаре (среднее за 3 года) 
Сорт Вегетаци-

онный пе-

риод, сут. 

Сред

няя 

масса 

пло-

да, кг 

Урожай-

ность, 

т/га 

Сухое 

веще-

ство, 

% 

Об-

щий 

са-

хар, 

% 

Вита-

мин 

С, мг 

Каро-

тин, 

мг% 

Нит-

раты, 

мг/кг 

Волжская 

серая 92 
126 7,5 18,6 7,3 5,75 3,5 9,9 82,5 

Зорька 123 4,1 9,7 11,8 9,1 13,0 17,1 30,0 

Крупно-

плодная 1 
130 11,0 27,5 6,3 4,3 3,5 7,0 66,5 

Заславия 122 6,1 13,6 9,4 8,3 7,7 16,5 40,0 

Крокус 130 7,5 25,6 6,2 4,8 2,95 13,8 77,4 

 

Таблица 6 – Характеристика сортов тыквы на орошении (среднее за 3 года) 
Сорт Вегетаци-

онный пе-

риод 

Сред

няя 

масса 

пло-

да, кг 

Урожай-

ность, 

т/га 

Сухое 

веще-

ство, 

% 

Об-

щий 

са-

хар, 

% 

Вита-

мин 

С, мг 

Каро-

тин, 

мг% 

Нит-

раты, 

мг/кг 

Волжская 

серая 92 
123 9,6 33,7 6,6 5,3 5,8 8,1 134,7 

Зорька 110 5,0 19,3 14,3 11,1 15,5 22,6 33,0 

Крупно-

плодная 1 
126 13,8 50,6 5,8 4,3 4,6 7,7 53,7 

Заславия 110 7,4 28,0 10,5 8,8 8,4 11,7 36,5 

Крокус 126 12,2 58,1 5,6 4,6 3,4 11,3 65,6 

При этом качество плодов не снижается, а у столовых сортов Зорька 

и Заславия даже выше, чем на богарных условиях. Содержание нитратов 

примерно на одном уровне, на богаре и на орошении, не превышает пре-

дельно допустимую норму (ПДК). 

Выводы. Результаты проведенных исследований показывают, что 

орошение, как элемент интенсивной технологии возделывания бахчевых 

культур, в условиях Волгоградского Заволжья значительно повышает эф-

фективность бахчеводства. При правильном подборе норм удобрений, ре-

жима полива и сортов, наиболее приспособленных к методам интенсифи-

кации производства, позволяет получить максимальный эффект. 
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Аннотация. В статье рассматривается практическая значимость 

работы по разработке и практической реализации технологии капельного 

орошения сои. При рациональном использовании имеющихся ресурсов, поз-

воляют получать запланированные урожаи и экономить водные ресурсы, 

сохранять благоприятной экологическую обстановку на орошаемых и 

прилегающих к ним территориях Волгоградской области.  

Научная новизна характеризуется обоснованием выбора оптималь-

ного водного режима почвы, для каждого из которых обоснован  регла-

мент поливов, для получения различной урожайности, согласованный с 

условиями увлажнения вегатационного периода осадками и биологически-

ми особенностями сои. 

Ключевые слова: соя, капельное орошение, увлажнение, водопрони-

цаемость, поливная норма, урожайность. 

 

Введение. Наиболее острой проблемой в сельском хозяйстве был и 

остается дефицит кормового и пищевого белка. Рациональный путь ее ре-

шения увеличение производства высокобелковых семян зернобобовых и 

масличных культур. Признанным лидером среди этих культур является 

белково-масличная культура соя, в зерне которой содержится до 40% и бо-

лее сбалансированного по аминокислотам сырого протеина и более 20% 

биологически ценного жира. Посевные площади сои в мировом земледе-

лии за последние 5 лет превысили 65 млн. га, а ее урожайность достигла 

2,3 т/га зерна. Столь глобальное значение эта культура приобрела благода-

ря своему уникальному биохимическому составу, связанному с ним мно-

гофункциональному использованию и высокой рентабельности ее произ-

водства. 
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В последнее десятилетие в нашей стране всё более широкое распро-

странение получает водосберегающее капельное орошение различных 

культур, в том числе и сои. Благодаря высокой равномерности подачи во-

ды в почву, аэрированности увлажненных почвенных горизонтов, возмож-

ности дозированной подаче раствора удобрений с поливной водой при ка-

пельном орошении создаются идеальные условия для роста и развития сои, 

активизации ее симбиотической деятельности. 

Однако специфика капельного орошения, связанная с локальным 

увлажнением почвы, появление новых сортов с особенностями роста и 

развития растений в онтогенезе и оолее высоким их потенциалом продук-

тивности определили необходимость проведения наших исследований, 

направленных на адаптацию этого способа орошения к новым условиям 

возделывания сои с целью наиболее полной реализации потенциала её зер-

новой продуктивности. 

Научный и производственный опыт показывает, что Волгоградская 

область относится к одномой из перспективных для производства сои в 

зоне каштановых почв на орошаемых, а в степной зоне черноземов и не-

орошаемых землях. Однако отсутствие высокоурожайных, адаптирован-

ных к засухе и отзывчивых на орошение сортов сои сдерживало распро-

странение этой культуры в производстве. В тоже время, имеющийся в 

стране значительный и все возрастающий дефицит растительного белка, 

обусловливает необходимость погашения его за счет объемов производ-

ства сои. Отсюда разработка инновационных технологий возделывания сои 

приобретает особую актуальность, что и определило направление наших 

исследований. 

Соя, наряду с пшеницей, ячменем, рисом и кукурузой, является важ-

нейшей сельскохозяйственной культурой, составляющей основу продуктов 

питания человека во всем мире. На долю сои в мировом производстве рас-

тительного белка и масла, приходится более 50%. В отдельных регионах 

Российской Федерации величина этого показателя также высокая (Дальний 

Восток, Северный Кавказ). 

Волгоградская область – один из крупнейших, перспективных реги-

онов соесения, где эта культура в восьмидесятых годах прошлого века за-

нимала в посевах более 20 тыс. га. 

Материалы и методы. Многообразие факторов внешней среды, в 

условиях воздействия которых реализуется технология капельного ороше-

ния сельскохозяйственных культур, определяет выбор методик проведения 

научных исследований. 

Разработка схемы, закладка и проведение полевого эксперимента 

осуществляли в соответствии с общеметодологическими принципами их 

ведения, изложенными в фундаментальной работе Б.А. Доспехова [1] с 

учетом требований к специфике проведения исследований в условиях 

орошения. 

В целях объективной оценки результатов исследований на всех вари-

антах опытов проводились следующие наблюдения и исследования. Вод-
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но-физические свойства почвы определялись по методикам, изложенным в 

трудах Астапова С.В., Воробьева С.А., Аваева М.Г., Егорова В.Е., Каури-

чева И.С. [2, 3, 4, 5, 6,]. 

Плотность сложения почвы, т.е. масса абсолютно сухой почвы в не-

нарушенном состоянии со всеми ее порами и промежутками определялась 

по общепринятой методике с использованием бура Качинского Н. А. [7]. 

Плотность твердой фазы почвы определялась пикнометрическим ме-

тодом [8]. «Мертвый» запас или влажность почвы при устойчивом завяда-

нии растений принималась равной величине полуторной максимальной 

гигроскопичности. 

Водопроницаемость почвы определяли по методике С.В. Астапова 

[2]. Запасы почвенной влаги определяли расчетным методом, исходя из 

воднофизических характеристик и полевой влажности почвы. Динамика 

влажности почвы определялась на постоянных водобалансовых площадках 

по вариантам режима влажности почвы послойно через 0,1 м на глубину 

активного слоя почвы с обязательным отбором почвенных образцов в 

начале и в конце вегетации на глубину 1,5 м термостатно-весовым мето-

дом. Повторность отбора проб четырехкратная. Определение влажности 

почвы проводили перед посевом, до и после полива, после выпадения 

осадков, а также по фазам развития растений и перед уборкой [9]. Учиты-

вая методику Роде А. А. [10] контроль за влажностью почвы проводили по 

двум створам, расположенным на расстоянии 0,3 м вправо и влево от оси 

увлажнителя. Учет поливной воды проводился по показаниям счетчика-

водомера. Подача воды через капельницы контролировалась ежегодно: в 

начале, середине и конце поливного сезона с помощью девяти мерных ци-

линдров, расположенных по диагонали участка. 

Расчет поливной нормы проводили по формуле [11]: 

m=100‧S‧h‧a(WНВ-λ-WНВ), где 

S – доля площади, подлежащая увлажнению; в долях единицы; h – 

глубина расчетного слоя почвы, м; а – средняя плотность сложения рас-

четного слоя почвы, т/м3; WНВ – средняя влажность активного слоя почвы, 

соответствующая наименьшей (полевой) влагоемкости, % от массы сухой 

почвы;  λ - коэффициент предполивной влажности почвы, соответствую-

щий нижней границе увлажнения, в долях единицы.  

Суммарное водопотребление рассчитывалось по уравнению водного 

баланса [12]: 

Е = M‧10‧ µ ‧P±ΔW + WГВ, где 

Е – суммарное водопотребление, м3/га; М – оросительная норма, 

м3/га; Р – сумма выпавших за расчетный период осадков, мм; /а – коэффи-

циент использования осадков; ΔW – изменение запасов почвенной влаги за 

рассматриваемый период времени, м3/га; WГВ – подпитывание активного 

слоя почвы грунтовыми водами, м3/га. 

Поступление влаги в зону аэрации из грунтовых вод во внимание не 

принималось, т.к. на опытном участке они расположены вне зоны капил-

лярного влияния на корнеобитаемый слой (свыше 8 м). При расчете водо-
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потребления учитывали специфику локального увлажнения при капельном 

способе орошения. 

Среднесуточное водопотребление сои, а также затраты воды на обра-

зование одной тонны урожая определялись расчетным методом [13]. 

Результаты и обсуждение результатов. Анализ результатов пока-

зал, что в разные годы из-за различных гидротермических условий в пери-

од вегетации растений сои поддержание идентичного водного режима поч-

вы обеспечивалось различным числом и сроками проведения поливов. 

При предполивной влажности почвы 80 % НВ в средневлажном 2012 

году потребовалось провести 17 поливов нормой 140 м3/га с суммарной 

продолжительностью поливов 42,5 часа, а в сухом по условиям увлажне-

ния 2011 году – 25 поливов с общей продолжительностью подачи воды в 

почву 62,5 часа. В 2012 году из-за высоких к периоду посева сои влагоза-

пасов в почве первый полив потребовался 10 июня, в фазе начала ветвле-

ния сои. В последующий период, от фазы начала цветения до начала фор-

мирования бобов, при активном нарастании вегетативной массы количе-

ство поливов составило 5.  

В фазе «начало формирования бобов» был проведен 1 полив, а в пе-

риод формирования и налива зерна – 6. Оросительная норма в этом году 

составила 2380 м3/га. В 2013 году в связи с обильными атмосферными 

осадками в мае и июне (57,4 мм) потребность в первом поливе была отме-

чена 13 июня, в начале фазы «ветвления». Для поддержания влажности 

почвы не ниже 80 % НВ потребовалось провести еще 16 поливов. Послед-

ний полив был сделан 9 августа, в период налива семян сои, за 16 дней до 

полного её созревания. Оросительная норма в 2013 году сложилась одина-

ковая с 2012 годом. 

Выводы. Результаты исследований показали возможность и эконо-

мическую целесообразность возделывания сои в Волгоградской области с 

использованием капельного орошения. Новая технология орошения отве-

чает требованиям ресурсосбережения, точно согласуется с биологическими 

особенностями сои и обеспечивает получение урожайности в зависимости 

от принятой технологии возделывания. 
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Аннотация. Изложена методология составления планов водополь-
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нологий, обеспечивающих рациональное использование водных, энергети-

ческих и трудовых ресурсов, повышение оперативности и качества при-

нимаемых управленческих решений.  

Ключевые слова: методология, планирование, программный ком-

плекс, компьютерная программа, водопользование, оросительная система, 

водопользователи, информационные технологии.  

 

Введение: Проведенные теоретические и экспериментальные иссле-

дования на оросительных системах Северного Кавказа, а также анализ оте-

чественных и зарубежных источников информации позволили установить 

общие закономерности, характерные для действующих оросительных си-

стем. В целом, орошение обеспечивает значительное повышение продук-

тивности сельскохозяйственных угодий, но при этом, особенно в пределах 

орошаемых массивов, наблюдаются негативные тенденции экологического 

характера, которые значительно снижают эффективность орошения и уве-

личивают антропогенные нагрузки на орошаемый агроландшафт [1-4].  

Анализ показал, что находящиеся в эксплуатации отечественные 

оросительные системы сильно изношены, энергоёмки и требуют примене-

ния высокоэффективных способов эксплуатации, обеспечивающих рацио-

нальное использование водных, энергетических и информационных ресур-

сов. Значительное повышение эффективности орошения может быть до-

стигнуто как за счёт строительства новых, совершенных оросительных си-

стем, так и за счёт проведения комплексной реконструкции существую-

щих. Данное направление требует больших инвестиций на проектные и 

строительные работы, которые совершенно не обеспечены соответствую-

щими источниками финансирования как регионального, так и федерально-

го бюджетов [5-6]. Поэтому, основополагающим направлением в повыше-

нии эффективности функционирования действующих систем является 

обоснование новых и совершенствование существующих систем управле-

ния технологическими процессами возделывания сельскохозяйственных 

культур, методологии планирования и реализации водопользования на си-

стемах, реформирования организационных структур управления система-

ми. Кроме этого, планирование и реализация водораспределения на ороси-

тельных системах в современных условиях осуществляется при наличии 

дефицита на все виды ресурсов. Поэтому, наряду с разработкой и совер-

шенствованием стандартных методов, в этих условиях наиболее предпо-

чтительным следует считать разработку и реализацию методов оптимиза-

ции технологических процессов на системах и хозяйствах, позволяющих 

обосновать наиболее эффективные решения для конкретных почвенно-

климатических и социально-экономических условий с разработкой меро-

приятий по сохранению окружающей природной среды [7-9].  

Развитие информационных технологий, методов математического 

моделирования, средств коммуникации и вычислительной техники позво-

лят применять для рационального управления водопользованием компью-

терные технологии, которые выступают как инструмент для решения задач 
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планирования и управления только при оперировании достоверной исход-

ной, управляющей и контролирующей информации. При этом требуется 

получить необходимый и достаточный набор параметров, обеспечиваю-

щих наиболее точное отражение состояния агроценоза и высокую точность 

расчёта оптимального технологического режима для конкретного поля, 

культуры, севооборота, отдельного водопользователя и оросительной си-

стемы в целом с учётом организационно-хозяйственных условий. Процесс 

развития мелиораций должен базироваться на новых методологиях созда-

ния и реализации систем нового поколения – формирования экологически 

устойчивых, высокопродуктивных агроландшафтов и агроэкосистем, роль 

мелиораций в которых весьма значительна, а их глобальность в развитии 

цивилизаций общеизвестна и альтернативы им нет. Научное обоснование и 

разработка экологически безопасных мелиоративных систем и технологий 

их эксплуатации способны обеспечить значительный прогресс в обеспече-

нии устойчивого развития сельскохозяйственного производства и сохране-

ния окружающей природной среды [8, 10]. 

Материалы и методы исследований: В 2009-2016 годах были про-

ведены информационно-аналитические и экспериментальные исследова-

ния на Миусской оросительной системе Ростовской области, как по разра-

ботке так и по внедрению программного комплекса, реализующего компь-

ютерную технологию планирования водопользования на оросительных си-

стемах и обеспечивающего автоматизацию работ при подготовке опера-

тивной отчётности о ходе проведения поливов и контроле реализации пла-

на водопользования. В основу разработки положена действующая в насто-

ящее время методика составления и реализации планов водопользования 

на оросительных системах, разработанная учёными ФГБОУ ВПО НГМА 

[11], а также результаты ранее проведённых исследований учёными 

ФГБНУ «РосНИИПМ» [12].  

Результаты исследований. В результате исследований разработаны 

новые алгоритмы и программы, реализующие функциональные задачи 

формирования сводных календарных планов посева и полива сельскохо-

зяйственных культур, водозабора, а также новый интерфейс программы, 

который стал более дружественным, информативным и понятным для 

пользователя [13, 14]. Общий алгоритм функционирования программы 

изображён на рисунке 1 и состоит из 14 блоков с чёткой последовательно-

стью выполнения всех операций, начиная от расчёта внутрихозяйственных 

планов полива сельскохозяйственных культур.   

Блок 1 обеспечивает подготовку и ввод исходных данных для про-

цесса планирования водопользования. Блок 2 формирует структуру посев-

ных площадей сельскохозяйственных культур, на основании полученных 

данных и с учётом разработанного рационального режима орошения рас-

считывается календарный план полива по физической площади и гектаро-

поливам в разрезе декад вегетационного периода (блок 3). Для расчёта ба-

ланса водораспределения вводятся данные о пропускной способности во-

довыделов и перегораживающих сооружений, которые могут задаваться 



322 

константами или зависимостями расхода от времени (блоки 4, 5). На осно-

вании данных внутрихозяйственных планов водопользования рассчитыва-

ются расходы в каналах межхозяйственной оросительной сети, которые 

увязываются с пропускной способностью каналов и сооружений, с произ-

водительностью головного сооружения системы и с режимом источника 

орошения (блок 6). При возникновении незначительного дефицита в от-

дельные расчётные интервалы осуществляется комплектование графика 

поливов в соответствии с действующей методикой, при этом внутрихозяй-

ственные календарные планы полива корректируются (блок 3).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Общий алгоритм работы компьютерной программы 
 

При наличии дефицита водных ресурсов для расчёта сокращённых 

оросительных норм может быть использована модель, основанная на ис-

пользовании симплексного метода линейного программирования, которая 

позволяет получить оптимальный план распределения водных ресурсов 

между сельскохозяйственными культурами с позиции различных критери-

ев оптимизации, например максимум производства кормовых культур, или 

максимум производства всех видов продукции (блок 8). После сведения 

баланса водораспределения проводится расчёт и формирование всех 

предусмотренных действующими нормативными документами форм и ве-

домостей, входящих в системный план водопользования (блок 9). Уком-

плектованный и рассчитанный вариант системного плана водопользования 

записывается в архив, откуда он может быть в любой момент востребован 
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и принят за основу (блок 11), или сразу принимается за основу при органи-

зации водохозяйственной деятельности (блок 10). Для организации учёта 

при проведении поливов и контроля исполнения плана водопользования 

задаётся отчётный период (блок 13), при этом автоматически формируются 

шаблоны для набора фактических данных о ходе проведения поливов и 

информации об использовании оросительной воды в разрезе хозяйств, 

обеспечивается возможность введения и хранения фактических показате-

лей работы оросительной системы за отчётные периоды (блок 14). При 

подготовке оперативных отчётов происходит обработка данных о фактиче-

ских показателях  работы оросительной системы, их анализ на предмет со-

ответствия плановым показателям за этот же период времени, при этом 

информация о плановых показателях импортируется из плана водопользо-

вания (блок 12). В соответствии с разработанной методикой проводится 

корректировка системного плана водопользования, процедура пересчёта 

которого, с использованием разработанных программных средств, может 

занять от одной до нескольких минут. Подсистема учёта результатов водо-

хозяйственной деятельности и контроля исполнения системного плана во-

допользования обеспечивает автоматизацию процесса подготовки ежеде-

кадных отчётов о ходе проведения поливов и результатах исполнения пла-

на водопользования.  

Функции контроля исполнения плана водопользования реализованы 

лишь в части автоматизации подготовки информации для анализа плано-

вых и фактических показателей водохозяйственной деятельности. Плано-

вые показатели импортируются из системного плана водопользования. Со-

ответствующий запрос к базе данных формируется и обрабатывается си-

стемой (блок 14) после ввода данных по отчётному периоду. Для увязки 

внутрихозяйственных планов с пропускной способностью каналов и со-

оружений, лимитом забора воды и технической возможностью головного 

сооружения рассчитываются требуемые объёмы водоподачи по всем пере-

гораживающим сооружениям в i-й интервал времени, которые затем про-

веряются на возможность их реализации. В случае, если один из лимити-

рующих факторов не позволяет обеспечить подачу расчётного объёма во-

ды, внутрихозяйственные планы полива сельскохозяйственных культур 

корректируются.  

При планировании водопользовании на оросительной системе наибо-

лее трудоёмкой задачей является составление и расчёт сводного плана посе-

ва и полива сельскохозяйственных культур, в связи с тем, что в этом доку-

менте агрегирована вся основная информация о плановых показателях ра-

боты оросительной системы в целом за расчётный период и в том числе 

данные о планируемых площадях посева и полива сельскохозяйственных 

культур, характеризующие структуру их использования в разрезе водополь-

зователей, административных районов и эксплуатационных участков систе-

мы. Вышеуказанный алгоритм и программа расчёта разработаны на основе 

новой структуры информационной базы данных, обеспечивающей значи-

тельное повышение качества и достоверности процесса планирования, а 



324 

также автоматическое формирование и расчёт данного документа в двух 

вариантах: первый – оросительная система в разрезе административных 

районов; второй – административный район в разрезе хозяйств-

водопользователей. Новый алгоритм позволяет обрабатывать структуру 

орошаемых земель для произвольного количества водопользователей, неза-

висимо от их административной принадлежности, величины площади оро-

шения и набора возделываемых сельскохозяйственных культур. Структура 

выходного документа плана посева и полива определяется в ходе выполне-

ния алгоритма и зависит только от информации о планируемой структуре 

посевных площадей, поступившей от водопользователей оросительной си-

стемы. Важное значение в указанной проблеме занимают процессы плани-

рования водопользования, как на уровне отдельных хозяйств различной 

форм собственности, так и оросительных систем в целом, которые в насто-

ящее время осуществляются на основе использования нормативного доку-

мента [11], методология дальнейшего совершенствования требует примене-

ния новых информационных технологий планирования, включающих раз-

работку математического, информационного, алгоритмического и специа-

лизированного программного обеспечений,  реализующих автоматизацию 

всех технологических этапов процесса планирования, повышение оператив-

ности, обоснованности и качества принимаемых решений. Методологиче-

скую основу исследований составляли: теория и практика организации во-

допользования на оросительных системах; теоретические аспекты создания 

автоматизированных систем управления; методы и средства компьютерной 

обработки информации; опыт создания и применения программных моде-

лирующих комплексов для планирования водопользования. 

Математическое обеспечение включает комплекс имитационных и 

математических моделей по решению следующих задач на этапе предвари-

тельного планирования. Модель внутрихозяйственного планирования поз-

воляет рассчитать водопотребление сельскохозяйственных культур и тре-

буемые для этого объёмы водозабора и водоподачи, на основании инфор-

мации о структуре посевных площадей, рекомендуемых режимов ороше-

ния, данных о коэффициентах полезного действия межхозяйственной и 

внутрихозяйственной сети. Модель расчёта системного плана водопользо-

вания обеспечивает формирование выходных документов и определение 

его показателей на основании информации, включающей соответствующие 

показатели внутрихозяйственного планирования. Модель сведения баланса 

водораспределения осуществляет согласование плана с режимом источни-

ка орошения, пропускной способностью каналов и сооружений. Модель 

распределения водных ресурсов обеспечивает оптимизацию процесса пла-

нирования в условиях их дефицита с использованием метода множителей 

Лагранжа и имитационной модели оптимизации производства продукции, 

основанной на сравнительном анализе альтернативных вариантов распре-

деления водных ресурсов.  

На рисунке 2 приведена схема компьютерной технологии планиро-

вания водопользования, в основе которой лежит использование разрабо-
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танных программных и информационных средств. Процесс планирования 

представлен тремя технологическими этапами. Выходом первого этапа яв-

ляются подекадные показатели внутрихозяйственных планов полива, кото-

рые рассчитываются, как для водопользователей, осуществляющих забор 

воды на орошение из государственной системы (участок ГС), так и водо-

пользователей, расположенных на местном стоке (участок МС). На втором 

этапе происходит агрегирование информации о внутрихозяйственных пла-

нах полива и осуществляется формирование сводного календарного плана 

полива в целом по оросительной системе который анализируется на воз-

можность реализации в условиях действующих ограничений и в том числе 

по водным ресурсам. Соответствующая итерационная процедура повторя-

ется до полной ликвидации дефицита, после чего формируются и рассчи-

тываются выходные параметры системного плана водопользования. Тре-

тий технологический этап связан с автоматизаций процесса подготовки 

оперативных отчетов о ходе проведения поливов, при котором плановые 

показатели импортируются из рассчитанного и принятого к исполнению 

плана водопользования, а фактические вносятся в соответствующие формы 

по мере проведения поливов. Настройка разработанных средств на ороси-

тельную систему осуществлялась c интерфейса программы в режиме «Ад-

министратор», путём внесения информации о количественном составе, 

пропускной способности и взаимном расположении гидротехнических со-

оружений, информация о которых хранится в базе данных и выводится на 

экран монитора для просмотра и редактирования данных (рисунок 3).  

На основании имеющейся в базе данных информации разрабатыва-

ется системный план водораспределения для года 75 % обеспеченности по 

дефициту водного баланса.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2 – Схема компьютерной технологии планирования водопользо-

вания.  
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Рисунок 3 – Экранная форма режима настройки программных средств на 

структуру оросительной сети и состав гидротехнических сооружений 

 

Вывод: Разработанный технологический комплекс по составлению 

планов водопользования внедрён на Миусской и Багаевской оросительных 

системах, и в течении многолетнего использования показал надёжность, 

оперативность в принятии управленческих решений, незамедлительную 

реакцию на вносимые изменения по системе отчётности как со стороны 

вышестоящих областных организаций, так и Департамента мелиорации 

МСХ РФ. Вышеуказанная технология внедрена также на Приморской и 

Азовской оросительных системах Ростовской области. Проведённые меро-

приятия заложили основу для создания единого центра в Ростовской обла-

сти по автоматизации технологического процесса составления и расчёта 

планов водопользования, оперативной отчётности по результатам деятель-

ности водохозяйственных организаций. Это обеспечит значительное по-

вышение производительности труда, снижение удельного водопотребле-

ния сельскохозяйственных культур, экономию водных и энергетических 

ресурсов, рациональное использование оросительной воды и создание бла-

гоприятной экологической обстановки в орошаемых агроландшафтах.  
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Аннотация. В статье проведен анализ агротехнологических прие-

мов обработки и возделывания сортов сои различной скороспелости в 

аридных условиях Нижнего Поволжья. Рассмотрены наиболее используе-

мые методы в данной области, а также проанализированы эффективные 

способы обработки, которые способны к аккумулированию солнечной 

энергии. 

Ключевые слова: обработка, соя, скороспелость, аридные условия, 

агротехнические приемы.  

 

Нижнее Поволжье является оптимальным регионом для выращива-

ния сортов сои. При возделывании сои используются разные агротехниче-

ские приемы. Упор делается на активный полив растений в период вегета-

ции. Серьезное влияние на созревание оказывает режим влажности. Со-

гласно проведенным исследованиям, скороспелые сорта и сорта со сред-

ними скороспелыми сроками созревания активнее используют воду для 

формирования урожая. Коэффициент водопотребления у среднеспелых 

сортов ниже [1].  

Семена сои, инокулированные биорациональными средствами, поз-

воляют повысить урожайность культур. Для ускорения процесса созрева-

ния семян используется метод обработки ризоторфином и регуляторами 

роста растений. По данным исследований, наилучшие показатели демон-

стрирует способ комплексной обработки семян перед посевом. Метод 

плужной обработки посевов демонстрирует низкую эффективность в рабо-

те по возделыванию культур. Поэтому специалистами в области агрономии 

используется метод мелкого или комбинированного бороздования вместе с 

щелеванием. При всходе семян вносится органо-минеральное удобрение. 

Все посевы требуют тщательного орошения, в особенности это касается 

фазы формирования плодов.  

При выращивании сортов сои с коротким вегетативным периодом из 

цикла возделывания исключается предуборочная подготовка с использова-

нием десикантов. С использованием этого метода из технологического 

цикла выращивания исключается послеуборочная сушка зерна. В зависи-
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мости от цикла созревания плодов для уборки урожая используется метод 

ручной или механизированной уборки посевов. Для повышения биологи-

ческого урожая в процессе взращивания рекомендуется использовать 

удобрения, которые повышают устойчивость растений к ржавчине, септо-

риозу и мозаике. Для ряда сортов сои, которые выращиваются на террито-

рии Нижнего Поволжья, предусмотрено исключение из технологического 

цикла процессов орошения (способ применим к засухоустойчивым сортам 

с коротким сроком созревания плодов). Если планируется механизирован-

ная уборка урожая, целесообразно высаживать высокорослые сорта сои. 

Это позволяет снизить потери урожая при уборке комбайнами в среднем 

на 10 % [2].  

При выращивании сортов со сроком уборки в августе-сентябре паш-

ню можно использовать для засева озимыми культурами. Сорта с ранним 

сроком созревания наиболее эффективно используют атмосферные осадки 

для питания соцветий. Климатические условия региона как раз предусмат-

ривают концентрацию атмосферных осадков именно в первой половине 

лета. При высадке позднеспелых сортов все же используется метод ороше-

ния. В первом цикле (до конца июля) орошение исключается за счет оби-

лия атмосферных осадков, далее проводится еженедельно на протяжении 7 

циклов. При выращивании высокопродуктивных сортов сои учитывается 

тот факт, что вегетативная масса растений увеличивается высокими тем-

пами. Поэтому в возделывании таких сортов используется метод внесения 

биорациональных средств [3].  

Повысить урожайность данных сортов можно с внесением бишофи-

том в массу семян, при выращивании этих сортов в степной зоне можно 

исключить из технологического цикла искусственное орошение. С учетом 

климатических условий Нижнего Поволжья и продолжительности светово-

го дня для эффективного выращивания разных сортов сои можно подгото-

вить несколько рекомендаций. Скороспелые сорта могут выращиваться во 

всех микрозонах региона. В засушливых степях и в южной части региона 

целесообразнее выращивать сорта с более высокими требованиями к тем-

пературному режиму и продолжительности светового дня.  

С учетом биоклиматического потенциала этого региона скороспелых 

и среднескороспелых сортов сои в равном соотношении с применением 

орошения для среднескороспелых сортов сои. Высокую энергетическую 

эффективность демонстрируют сорта сои, адаптированные к засушливым 

условиям. При планировании выращивания сортов сои на засушливых 

почвах или на пашнях с искусственным орошением можно подбирать сор-

та семян с невысокими требованиями к режиму влажности. Согласно про-

веденным исследованиям в области селекции, для регионов Нижнего По-

волжья наибольшие показатели урожайности демонстрируют все сорта 

сои, для возделывания которых используются регуляторы роста вместе с 

применением ризоторфина [4].  

При выращивании сои на орошаемых почвах наибольшую способ-

ность к аккумулированию солнечной энергии демонстрируют сорта сои, 
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обрабатываемые комплексными биорациональными средствами. При пла-

нировании агротехнических работ в зоне Нижнего Поволжья необходимо 

ориентироваться на сорта сои, выведенные с учетом климатических и био-

логических условий этого региона [5]. 

 Меньшая продолжительность вегетационного периода в регионах 

Нижнего Поволжья демонстрирует более высокие показатели урожайности 

сои. Таким образом, выбор конкретной методики для возделывания сортов 

сои в зоне Нижнего Поволжья зависит от сроков созревания семян, от био-

логических условий почвы и возможности искусственного орошения. По 

результатам исследований наибольший урожай дают скороспелые сорта 

сои и среднескороспелые сорта сои с применением умеренной схемы оро-

шения и внесения стимуляторов роста.  
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Аннотация. В течение трех лет в полевом агрохимическом опыте 

изучали капельный полив и фертигацию плодоносящих насаждений земля-
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ники садовой. В разных погодных условиях вегетационных периодов 2010-

2012 года в Московской области сроки, число поливов и количество воды 

отличались по годам. Капельный полив и фертигация способствовали уве-

личению урожайности растений, поддержанию водного режима почвы и 

оптимизации питания растений земляники.  

Ключевые слова: земляника садовая, фертигация, капельный полив, 

водный режим, дерново-подзолистая почва, гидротермический коэффици-

ент. 

 

Введение. Интенсивные технологии в садоводстве должны обеспе-

чивать устойчивость плодоношения насаждений плодовых и ягодных 

культур при различных погодных условиях вегетационного периода. Со-

временные сорта земляники садовой в достаточной степени устойчивы к 

неблагоприятным факторам среды: зимостойкие, способны в изменяющих-

ся погодных условиях давать высокий урожай ягод необходимого товарно-

го качества [2]. Необходимость орошения земляники садовой как культу-

ры, предъявляющей повышенные требования к влажности почвы, доказана 

как в зонах с аридным климатом [3, 5], так и с гумидным [6-8]. Примене-

ние инновационных приемов возделывания земляники садовой, таких, как 

капельный полив и фертигация, позволяет повысить устойчивость расте-

ний к неблагоприятным условиям года и улучшить качество выращивае-

мой продукции [4].  

В 2004 году во ВНИИА им. Прянишникова была предложена клас-

сификация способов орошения, согласно которой капельный полив являет-

ся одним из типов микроорошения. К микроорошению относятся также 

мелкодисперсное дождевание и синхронно-импульсное орошение. Капель-

ный полив подразделяется на дискретный и непрерывный, исходя из ре-

жима подачи воды [9].  

При внутрипочвенном капельном орошении происходит снижение 

коэффициента водопотребления, соответственно, снижаются поливные 

нормы. Исследования показали разницу 12% в водопотреблении пшеницы 

по сравнению с дождеванием в Волгоградской области [3]. Опыты по ка-

пельному орошению земляники садовой в Московской области без муль-

чирования показали преимущества данного способа над способом полива 

дождеванием. Для достижения максимальной урожайности и качества ягод 

расстояние между капельницами в ленте должно составлять 30-35 см, рас-

положение трубопровода оптимально на поверхности почвы [8]. 

Материалы и методы. Исследования проводились в Московской 

области в 2010-2012 гг. в полевых агрохимических опытах, заложенных в 

2009 году, на сортах земляники садовой Хоней (рассада фриго), Русич, 

Троицкая, Дукат. Данные сорта в той или иной степени проявляли адап-

тивные свойства и в разной степени реагировали на неблагоприятные кли-

матические условия Нечерноземной зоны РФ [10]. Капельный полив и 

фертигацию растений проводили с апреля 2010 года. Фертигация проводи-

лась регулярно, 4-5 раз в неделю, концентрация раствора минеральных 
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удобрений (РМУ) в среднем составляла 2-3 мг/л, состав раствора менялся в 

зависимости от фенофазы растений. 

Количество внесенных воды и макроэлементов через систему ка-

пельного полива в опытных вариантах представлено в таблицах 1, 2.  

Таблица 1 – Капельный полив и фертигация, 2010-2012 гг. 

Фенофаза 

Дли-
тель-
ность 

фенофа-
зы, дней 

ГТК 

Число по-
ливов (в 

том числе с 
фертигаци-

ей) 

Расход 
воды на 
полив, 
м3/га 

Расход 
воды на 
фертига-

цию, 
м3/га 

Сум-
марный 
расход 
воды, 
м3/га 

Вегетационный период 2010 года 
Весеннее отрастание 

листьев 
(20.04 – 25.05) 

36 1,33 10 48 48 96 

Цветение 
(26.05 – 10.06) 

16 2,27 6 120 96 216 

Плодоношение 
(11.06 – 05.07) 

24 0,61 12 288 80 368 

После плодоношения 
(06.07 – 02.09) 

59 0,95 42 576 192 768 

Всего за сезон 70 1032 416 1448 
Вегетационный период 2011 года 

Весеннее отрастание 
листьев  

(25.04 – 20.05) 
26 0,22 13 48 48 96 

Цветение 
(21.05 – 12.06) 

23 0,61 12 192 112 304 

Плодоношение 
(13.06 – 06.07) 

24 0,88 10 216 144 360 

После плодоношения 
(07.07 – 02.09) 

58 1,89 32 336 256 592 

Всего за сезон 67 792 560 1352 
Вегетационный период 2012 года 

Весеннее отрастание 
листьев 

(15.04 – 22.05) 
38 1,80 9 48 96 144 

Цветение 
(23.05 – 10.06) 

19 1,50 8 96 80 176 

Плодоношение (11.06 
– 06.07) 

26 1,63 10 192 112 304 

После плодоношения  
(07.07 – 03.09) 

59 1,84 28 408 240 648 

Всего за сезон 55 744 528 1272 

Всего за 3 года опыта 192 2568 1504 4072 

Таблица 2 – Количество внесённых макроэлементов с капельным поливом 
в год, кг/га, 2010-2012 гг. 

 N-NO3 N-NH4 N общ P K Ca Mg 

2010 113,7 18,5 132,2 58,3 171,4 67,6 12,3 
2011 93,9 15,5 109,5 49,3 147,0 57,0 14,0 
2012 112,0 19,1 131,2 60,2 162,5 69,8 13,2 

Всего за 3 
года 

319,6 53,1 372,9 167,8 480,9 194,4 39,5 
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Схема посадки четырёхстрочная, 80 тыс. растений на 1 га, гряды ши-

риной 1 м мульчировались черной полиэтиленовой пленкой. Почва дерно-

во-подзолистая среднесуглинистая. Влажность почвы поддерживалась на 

уровне 0,8 НВ до и во время плодоношения, 0,7 НВ – после плодоношения. 

Технологии выращивания земляники в разных регионах [3, 5, 6, 8] при-

держиваются данного уровня влажности почвы как оптимального для воз-

делывания земляники садовой. Уровень влажности почвы определяли с 

помощью тензиометров. ГТК определялся расчетным методом [1].  

Достаточно высокие дозы вносимых с фертигацией удобрений пред-

полагали близость состава вносимого раствора к растворам, применяемым 

в гидропонных системах на инертных субстратах или в бессубстратных 

технологиях. 

Результаты и обсуждение результатов. По данным метеостанции 

ФГБНУ ВСТИСП в п. Измайлово, в 2010-2012 гг. показатели температуры 

и осадков варьировали, в большой мере отличаясь в отдельные годы от 

средних многолетних показателей по Московской области (табл. 3, 4). В 

2010 г. наблюдалось резкое снижение температуры воздуха в январе (пер-

вый раз за 60 лет в Московском регионе в январе не наблюдалось оттепе-

ли), а затем существенное повышение средней температуры воздуха в лет-

ний период (июль, август). 

 

Таблица 3 – Среднемесячная температура воздуха в вегетационный период 

2010-2012 гг., °С 
Месяц апрель май июнь июль август сентябрь 

2010 8,8 17,5 19,6 25,4 22,2 11,6 

2011 6,4 14,4 19,2 23,3 18,7 12 

2012 8,1 15,1 16,8 20,6 17,7 12,2 

Сред. многолет. 

 по Московской области  
5,8 13,1 16,6 18,2 16,4 11 

 

Таблица 4 – Осадки в вегетационный период 2010-2012 гг., мм 
Месяц апрель май июнь июль август сентябрь 

2010 29 38 24 13 45 51 

2011 45 24 34 49 68 64 

2012 61 43 70 44 72 46 

Сред. многолет. по Мос-

ковской области 
37 51 80 85 82 68 

 

Морозы в январе 2010 года существенно не повлияли на состояние 

растений, так как к январю сформировался устойчивый и высокий 

снежный покров, защитивший растения. В 2011 году температура воздуха 

в летние месяцы была выше средних многолетних значений, но ниже, чем 

в предыдущем году. Среднемесячная температура воздуха в 2012 году во 

все сроки вегетации (апрель-август) превышала среднюю многолетнюю 
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величину на 2,2°С в весенние месяцы и на 0,2-1,3 0С в летние.  В отдель-

ные дни весенних и летних месяцев максимальная температура воздуха 

достигала 28-32°С.  

Годовая сумма осадков в  2010 г. составила 508 мм, в 2011 г. – 

572 мм и в 2012 г. – 694 мм. Средний показатель по Московской области – 

705 мм [1]. Таким образом, 2009 и 2012 гг. по сумме выпавших осадков 

отличаются от среднемноголетнего показателя несущественно, тогда как в 

2010 и 2011 гг. количество осадков существенно ниже. 

Фенофазы растений земляники в вегетационные периоды 2010-

2012 гг. мало отличались по срокам и длительности (табл. 1). Число поли-

вов и количество поливной воды были выше в периоды со сниженным ко-

личеством осадков и высокой температурой воздуха (ГТК ниже 1). 

Урожайность земляники садовой разных сортов отличалась в тече-

ние трех лет опыта (табл. 5). Максимальная урожайность наблюдалась у 

земляники сорта Хоней, отчасти это обусловлено типом рассады. Урожай-

ность земляники сорта Троицкая в среднем приблизилась по значению к 

сорту Хоней, сорта Русич и Дукат проявили меньшую отзывчивость на ин-

тенсивную технологию возделывания. В течение трех лет минимальная 

урожайность земляники наблюдалась на второй год плодоношения, что 

нетипично для многолетних насаждений ягодных культур [2, 4]. Предпо-

ложительно, такое снижение связано с аномально жаркой и засушливой 

погодой второй половины вегетационного периода 2010 года: несмотря на 

достаточный полив, высокая температура воздуха ингибировала образова-

ние цветковых почек и отрицательно влияла на урожай следующего года. 

Также отрицательное влияние оказала весенняя засуха 2011 года. Макси-

мальный урожай наблюдался на третий год плодоношения растений, суще-

ственно отличаясь от урожаев предыдущих лет.   

 

Таблица 5 – Урожайность земляники садовой в 2010-2012 гг., т/га 
 2010 2011 2012 сред. 

Хоней 13,7 10,4 19,0 15,9 

Русич 9,2 7,2 9,5 9,6 

Троицкая 12,4 7,9 18,2 12,8 

Дукат 9,7 5,8 14,9 10,1 

сред. 

(НСР05=2,8) 
11,3b 7,8а 15,4c 12,1 

 

Выводы. Земляника в Московской области нуждается в орошении, 

особенно в аномально засушливые годы. Количество поливов и поливной 

воды зависит от погодных условий. Капельное орошение, мульчирование 

почвы пленкой и фертигация способствовали стабилизации водного режи-

ма дерново-подзолистой среднесуглинистой почвы и оптимизации питания 

растений земляники садовой.  
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Аннотация. Приведены результаты изучения водопотребления вы-

сокопродуктивных сортов и гибридов томатов, капусты белокочанной и 

баклажан при капельном орошении в черноземной степи Саратовского 

Правобережья, являющегося основой управления водным режимом. Опре-

делено суммарное водопотребление, установлены онтогенетические осо-

бенности водного питания, характер влияния на них интенсификации ре-

жима орошения и минерального питания. Для оперативного управления 

водным режимом в условиях рынка установлены значения среднесуточно-

го водопотребления, расхода влаги и поливной воды на построение тонны 

товарной продукции.  

Ключевые слова: водопотребление, томат, капуста белокочанная, 

баклажан, капельный полив, режим орошения, доза удобрений. 

 

Введение. Поливное земледелие в аридных регионах России 

является очень затратной отраслью. Для повышения его эффективности 

необходимо в первую очередь возделывать только ценные, 

высокорентабельные культуры, к числу которых относятся овощи 

открытого грунта. Поволжье является одним из основных районов 

возделывания и наиболее распространенных, занимающих по площади 

посева в России первое и второе места –  капусты белокочанной и томата, 

и важных для правильного, здорового питания – баклажана. Пищевая 

ценность капусты белокочанной обусловлена содержанием большого 

количества витаминов С, B1, В2, В3, фолиевой кислоты, РР, многих 

минеральных веществ, томатов – высокими вкусовыми качествами плодов, 

наличием в их составе сахара, минеральных солей, органических кислот 

(яблочной и лимонной) и витаминов С, В1, В2, каротина. В плодах 

баклажан содержатся витамины группы В, витамин С, минеральные 

вещества, соли кальция, калия, фосфора, железа, магния, меди, 

никотиновая кислота, тиамин, рибофлавин, каротин, особую ценность 

имеет содержание в плодах соланина М, способствующего снижению 

содержания холестерина в крови и уменьшению его отложения на 

внутренних стенках кровеносных сосудов. 

mailto:n_pronko@mail.ru
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В связи со значительным сокращением площади орошения дождева-

нием, его высокой энерго- и ресурсозатратностью и неблагоприятным воз-

действием на почву приоритетное место при выращивании овощей в по-

следнее время отводится капельному орошению, которое способствует 

ликвидации  многих деградационных процессов в поливных агроланд-

шафтах Поволжья, улучшению в них фитосанитарной обстановки [6-8], 

увеличению урожайности при снижении затратности овощеводства [1 -3, 

5, 8-10].  

Для повышения рентабельности возделывания овощей очень важно 

правильно управлять водным режимом почвы в посевах овощных культур. 

Последнее возможно только на основе знаний особенностей их водопо-

требления, которые определяются биологическими особенностями, эколо-

гическими условиями выращивания и применяемыми агротехнологиями.  

Изучением водопотребления овощей, возделываемых с использова-

нием систем капельного орошения, в условиях Волгоградской области  за-

нимались многие ученые [1-5], однако для Саратовского Правобережья во-

допотребление овощных культур при капельном поливе до последнего 

времени было практически не изучено. 

Поэтому в 2013-2016 гг. нами были проведены опыты, целью 

которых было изучение особенностей водопотребления различными 

сортами томатов, капусты белокочанной и баклажан при разных режимах 

капельного орошения и дозах минеральных удобрений. 

Материалы и методы исследований. Опыты проводились в черно-

земной зоне по томатам в 2013-2016 гг. на полях ООО ОВП «Покровское», 

по капусте в 2014 и 2016 гг., баклажанам в 2015-2016 гг. на полях УНПК 

"Агроцентр" Саратовского ГАУ им. Н.И. Вавилова. Климат зоны конти-

нентальный, засушливый. Почва опытных участков – чернозем южный 

среднесуглинистый. Содержание гумуса по участкам 3,35 и 3,7%, обеспе-

ченность доступным фосфором и обменным калием высокая и средняя, 

плотность сложения пахотного слоя 1,24 и 1,13 т/м3, наименьшая влагоем-

кость соответственно 30,33 и 27,06 % от массы абсолютно сухой почвы.  

Объектами исследований были: среднеранние сорта томатов Дар За-

волжья и Новичок, позднеспелые сорт и гибрид капусты белокочанной 

Амагер 611 и Колобок, среднеранние сорта  баклажан Алмаз и Черный 

красавец. 

На каждом сорте изучаемых культур были проведены двухфактор-

ные опыты, схема которых включала три режима капельного орошения 

(фактор А) и три дозы удобрений (фактор В). 

Предполивная влажность почвы поддерживалась на уровне 70, 80 и 

90%НВ. Расчетный слой почвы: на плантациях томатов и баклажан 0,3 м в 

период «посадка – бутонизация»; 0,5 м – «бутонизация – спелость», капу-

сты – 0,3 м в период «посадка-начало завивания кочанов», 0,5 м – «начало 

завивания кочанов – техническая спелость».  Полив осуществляли при вы-

ращивании томатов и капусты системой капельного орошения, в которой 

использованы капельные линии фирмы «Golddrip», баклажан – 
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«Streamline» со встроенными полукомпенсированными капельницами с 

расходом соответственно 2,0 и 2,2 л/ч при давлении 0,8-2,0 кг/см2. Изуча-

лись расчетные дозы минеральных удобрений на два уровня урожайности. 

Контролем был вариант без удобрений. Для расчета доз удобрений на пла-

нируемый урожай применен балансовый метод с использованием коэффи-

циентов возмещения выноса с учетом обеспеченности почвы доступными 

элементами питания. 

Полевой эксперимент заложен методом расщепленных делянок, по-

вторность опыта трехкратная, учетная площадь 30 м2. 

Основные и сопутствующие наблюдения проводились в соответ-

ствии с общепринятыми методиками и ГОСТами: плотность почвы – по 

методу режущих колец Качинского (ГОСТ 12536-79), наименьшая влаго-

емкость – методом заливаемых площадок (ГОСТ 28268-89), влажность 

почвы – термостатно-весовым методом (ГОСТ 28268-89), учет урожая – по 

методике опытного дела в овощеводстве и бахчеводстве под ред. Белика 

(1992), математическая обработка опытных данных проведена по методике 

Доспехова (1985) с помощью программы STATISTIKA5.5 и процессора 

электронных таблиц Microsoft Excel XP. 

Результаты исследований и их обсуждение. Результаты исследова-

ний показали, что суммарное водопотребление овощных культур увеличи-

валось с повышением предполивной влажности почвы (табл. 1).  

Таблица 1– Суммарное водопотребление овощных культур и его структура 
 

Режим 

орошения, 

% НВ 

Суммарное 

водопотреб-

ление, м3/га 

Величина приходной части водного баланса 

влага из почвы поливы осадки 

м3/га % м3/га % м3/га % 

Томат  

70  6972 298 4,2 4207 60,5 2467 35,3 

80  7148 147 2,0 4534 63,5 2467 34,5 

90  7330 154 2,1 4709 64,2 2467 33,7 

Капуста белокочанная  

70 5254,5 222,5 4,2 2738,5 52,1 2293,5 43,7 

80 5608,0 190,5 3,4 3074,0 54,8 2293,5 41,8 

90 5712,5 188,0 3,3 3216,0 56,3 2293,5 40,4 

Баклажан  

70 4458 180,4 4,04 3439 77,14 839 18,8 

80 4704 28,1 1,00 3837 81,57 839 17,8 

90 4816 +0,4 0,01 3978 82,60 839 17,4 
 

Основную долю в суммарном водопотреблении составляет ороси-

тельная вода, на долю которой приходится до 56,3 % у капусты белоко-

чанной, до 64,2 % у томатов и до 82,6 % у баклажан. Чем интенсивнее ре-

жим орошения, тем выше доля поливной воды в водопотреблении овощ-

ных культур. 
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Для успешного управления водным режимом почвы в посевах овощ-

ных культур изучали, как изменяется их водопотребление в онтогенезе 

(табл. 2).  

Таблица 2 – Изменение водопотребления овощных культур в онтогенезе  
 

Период роста и разви-

тия 

Водопотребление по перио-

дам, м3/га 

Среднесуточное водопо-

требление, м3/га в сутки 

70 % 

НВ 

80 % 

НВ 

90 % 

НВ 

70 % 

НВ 

80 % 

НВ 

90 % 

НВ 

Томат 

Посадка-начало бутони-

зации 
464 385 427 

31 23 24 

Бутонизация – начало 

образования плодов 
1164 1189 1371 

65 70 81 

Образование плодов – 

начало созревания 2666 2942 2806 83 89 83 

Начало созревания – 

техническая спелость 2678 2632 2726 45 45 48 

Посадка – техническая 

спелость 6972 7148 7330 56 57 58 

Капуста белокочанная 

Посадка – начало зави-

вания кочана 
849 720 709 25 22 23 

Завивание кочана – 

техническая спелость 
4405 4838 5004 53 56 58 

Посадка – техническая 

спелость 
5254 5558 5713 45 46 49 

Баклажан 

Посадка 243 304 314 26 32 33 

Посадка-начало бутони-

зации 
703 737 753 32 37 41 

Бутонизация – начало 

образования плодов 
1329 1345 1372 53 56 67 

Образование плодов – 

начало созревания 
1164 1287 1342 67 76 79 

Начало созревания – 

техническая спелость 
1020 1031 1034 64 49 39 

Посадка – техническая 

спелость 
4458 4704 4816 50 51 52 

Проведенные исследования позволили установить, что наибольшее 

количество влаги посевами томатов расходуется в период «начало образо-

вания плодов – начало созревания» и составляет по изучавшимся режимам 

орошения 2666; 2942 и 2806 м3/га; посевами капусты белокочанной – в пе-

риод «начало завивания – техническая спелость кочана» (4405, 4838, 5004 

м3/га); баклажан – в период «бутонизация – начало образования плодов» 

(1329, 1345,1372).  

Оперативное управление водным режимом невозможно без знания 

среднесуточного водопотребления. Исследования показали, что у всех 

изучавшихся овощных культур изменение данного показателя имеет одно-
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вершинную кривую с максимумом у томатов в период «Начало образова-

ния плодов – начало созревания» и составляет по режимам орошения 83; 

89 и 83 м3/га в сутки; у капусты белокочанной – «Завивание кочана – тех-

ническая спелость» (53, 56, 58 м3/га в сутки); у баклажан – «Образование 

плодов – начало созревания» (67, 76, 79 м3/га в сутки). В целом за вегета-

ционный период среднесуточное водопотребление томатов составило 56-

58, капусты белокочанной – 45-49, баклажан 50-52 м3/га в сутки. 

Для управления водным режимом при производстве овощей в усло-

виях рынка необходимо знать затраты влаги и поливной воды на построе-

ние тонны продукции.  Установлено, что в среднем по всем изучавшимся 

вариантам томаты расходуют на формирование тонны товарной продукции 

75 м3 влаги и 47 м3 оросительной воды, капуста белокочанная соответ-

ственно 74 и 40 м3, баклажан 70 и 56 м3 (табл. 3).  

Таблица 3 – Эффективность использования влаги и оросительной воды 

различными сортами и гибридами овощных культур в зависимости от ре-

жимов капельного орошения и доз удобрений 

Дозы удобре-

ний 

Коэффициент водопотребления, 

м3/т 

Коэффициент использования 

оросительной воды, м3/т 

Режим орошения, %НВ 

70 80 90 70 80 90 

Томат Дар Заволжья / Колобок 

Без удобрений   93,4/124,0 71,7/88,3 91,3/102,3 56,3/74,8 45,5/56,0 58,6/65,7 

N100P50K40  81,4/88,0 53,8/64,0 63,8/84,3 49,1/53,1 34,2/40,6 41,0/54,1 

N190P80K70 60,2/70,4 44,0/49,3 51,2/63,9 36,3/42,5 27,9/31,2 32,9/41,0 

Капуста белокочанная Амагер 611/ Колобок 

Без удобрений 73,1/98,3 73,5/92,9 73,1/86,1 38,1/51,2 40,7/51,4 41,1/48,5 

N106P58K50 64,3/86,4 65,5/82,3 67,9/78,9 33,5/45,0 36,2/45,5 38,2/43,9 

N192P93K81 58,7/71, 9 59,0/70,5 60,3/67,7 30,6/37,5 32,6/39,0 33,9/38,1 

Баклажан Черный красавец/ Алмаз 

Без удобрений 100,9/103,5 91,5/85,3 66,9/72,6 77,8/79,9 74,7/69,6 55,3/60,0 

N100P50K40 75,7/83,8 66,2/70,4 56,6/61,3 58,4/64,7 54,0/57,4 46,8/50,6 

N190P80K70 61,4/68,0 52,1/54,4 46,0/50,0 47,3/52,4 42,5/44,4 38,0/41,2 

При выращивании томатов повышение предполивной влажности 

почвы с 70 до 80 % НВ и увеличение доз удобрений при всех режимах 

орошения способствовало более экономному использованию влаги и оро-

сительной воды обоими изучавшимися сортами томатов. Наиболее эффек-

тивно влага и оросительная вода использовались при режиме орошения 

80 % НВ и расчетной дозе удобрений на 140 т/га. На данном варианте у 

сорта Дар Заволжья коэффициент водопотребления составил 44,0, сорта 

Новичок 49,3 м3/т, а на формирование 1 т плодов томатов расходовалось 

соответственно 27,9 и 31,2 м3 поливной воды. 

При возделывании капусты белокочанной сорта Амагер 611 повы-

шение предполивного порога влажности почвы с 70 до 80 и 90 % НВ суще-

ственно не отразилось на затратах влаги и вызывало слабую тенденцию 

увеличения расхода оросительной воды на формирование единицы товар-

ной продукции. Внесение минеральных удобрений в изучавшихся дозах 
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приводило к уменьшению затрат влаги и оросительной воды на формиро-

вание 1 тонны кочанов. Наименьший коэффициент водопотребления и ко-

эффициент использования оросительной воды этим сортом отмечены при 

режиме капельного орошения 70 % НВ и внесении N192P93K81 – соответ-

ственно 58,7 и 30,6 м3/т. У позднеспелого гибрида Колобок интенсифика-

ция водного и минерального питания приводила к уменьшению затрат вла-

ги и оросительной воды на формирование единицы товарной продукции. В  

результате наименьший коэффициент водопотребления и коэффициент ис-

пользования оросительной воды отмечены при режиме капельного ороше-

ния 90 % НВ и внесении N192P93K81 – соответственно 67,7 и 38,1 м3/т. 

У баклажан на построение тонны продукции влага и оросительная 

вода наиболее эффективно расходовалась сортом Черный красавец. При 

его возделывании повышение предполивного порога влажности почвы с 70 

до 80 и 90 % НВ приводило к уменьшению затрат влаги и оросительной 

воды на формирование единицы товарной продукции. Наименьший коэф-

фициент водопотребления и коэффициент использования оросительной 

воды этим сортом отмечены при режиме капельного орошения 90 % НВ и 

внесении N190P80K70 – соответственно 46,0 и 38,0 м3/т. 

В среднем за годы исследований при капельном орошении в Сара-

товском Правобережье наивысшая урожайность томатов составила 162,53, 

капусты белокочанной 94,25, баклажан 104,71 т/га. Наилучшими сочетани-

ями урожаеобразующих факторов, обеспечившими получение такого 

уровня урожайности являются: для томатов – сорт Дар Заволжья, режим 

орошения 80 % НВ и расчетная доза минеральных удобрений на 140 т/га; 

капусты белокочанной – сорт Амагер 611, режим орошения 80 % НВ и 

расчетная доза на 70 т/га; баклажан – сорт Черный Красавец, режим оро-

шения 90 % НВ, расчетная доза на 80 т/га.  

Выводы. В черноземной степи Саратовского Правобережья при ка-

пельном орошении суммарное водопотребление томатов составляет в 

среднем 7150 м3/га, капусты белокочанной 5525 м3/га, баклажан 4660, уве-

личиваясь с повышением предполивной влажности почвы; основную долю 

в водопотреблении составляет оросительная вода, на долю которой прихо-

дится до 56,3% у капусты белокочанной, до 64,2% у томатов и до 82,6% у 

баклажан. Наибольшее количество влаги посевами томатов, 38-41% от 

суммарного водопотребления, расходуется в период «Начало образования 

плодов – начало созревания»; посевами капусты белокочанной в период 

«Начало завивания – техническая спелость кочана» (84-86%); баклажан – в 

период «Бутонизация – начало образования плодов» (29-30%). В среднем 

за вегетационный период среднесуточное водопотребление томатов со-

ставляет 56-58, капусты белокочанной – 45-49, баклажан 50-52 м3/га в сут-

ки, максимальным оно бывает у томатов в период «Начало образования 

плодов – начало созревания» (83-89); капусты белокочанной – «Завивание 

кочана – техническая спелость» (53-58); у баклажан – «Образование 

плодов – начало созревания» (67- 79 м3/га в сутки). На формирование тон-

ны товарной продукции томаты расходуют 75 м3 влаги и 47 м3 ороситель-
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ной воды, капуста белокочанная соответственно 74 и 40 м3, баклажан 70 и 

56 м3. Наиболее эффективно влага и оросительная вода используются вы-

сокопродуктивными сортами томатов при режиме орошения 80%НВ,  ка-

пусты белокочанной при 70%НВ, баклажан при 90%НВ и расчетной дозе 

удобрений на высокий уровень урожайности.  
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Аннотация. Рассматриваются некоторые результаты полевых ис-

следований на светло-каштановых почвах Волгоградской области при вы-

ращивании репчатого лука в зависимости от поддержания дифференци-

рованного режима орошения и внесении доз минеральных удобрений. 
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ренцированный режим орошения, минеральные удобрения, водный режим 

почвы, Волго-Донское междуречье. 

 

В условиях Волго-Донского междуречья орошение имеет особенно 

важное значение для успешного развития овощеводства. Одной из важ-

нейших задач, стоящих перед сельскохозяйственными предприятиями 

Волго-Донского междуречья, является увеличение производства овощей на 

орошаемых землях, в том числе и репчатого лука, для полного удовлетво-

рения потребностей населения региона в этом важнейшем продукте пита-

ния. Однако получение экологически чистой продукции невозможно без 

дополнительного изучения ряда агроприемов,+ обеспечивающих форми-

рование товарной части урожая в определенные сроки. Это требует углуб-

ленного изучения проблемы рационального водного и пищевого режимов 

почвы для получения высоких и стабильных урожаев при наименьших за-

тратах труда и материальных средств. 

Агроклиматические условия Волго-Донского междуречья определя-

ют орошение решающим фактором в системе агротехнических приемов 

возделывания лука. В связи с этим наиболее действенным средством по-

вышения урожайности является разработка научно обоснованного режима 

орошения с послойным регулированием влажности почвы и применением 

минеральных удобрений. 

Решающим фактором в развитии растений в южных засушливых 

районах является водный режим почвы. Недостаток влаги в почве, как и ее 

избыток, отрицательно сказывается на развитии лука, резко сокращая уро-

жай луковиц. Лук в силу своих биологических особенностей на разных 

стадиях развития предъявляет различные требования к влажности почвы. 

В фазе прорастания семян наблюдается наивысшая потребность во 

влаге. Как отмечают В.П. Матвеев, М.И. Рубцов [9], на их набухание и пе-

редвижение питательных веществ к проростку нужно небольшое количе-

ство воды, но в почве эти процессы нормально проходят только при срав-

нительно высокой влажности – 90 % наименьшей влагоемкости. После по-
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явления всходов растущие корни начинают извлекать из почвы всевозрас-

тающее количество воды. Но ее относительное содержание в почве должно 

постепенно снижаться до 65-80 % наименьшей влагоемкости. При этом 

растущая корневая система извлекает вполне достаточно влаги, а аэрация 

почвы улучшается. Растения приобретают относительную стойкость к ко-

лебаниям влажности почвы. 

Семена лука не могут прорастать без дополнительной влаги. В пер-

вые фазы роста корневая система развивается очень медленно [6]. 

Лук по строению и размерам корневой системы относится к растени-

ям с поверхностной, слабо разветвленной корневой системой, в основном 

расположенной в пахотном слое и частично уходящей в глубину до 0,5 м. 

Для определения поливной нормы необходимо знать не только уро-

вень предполивной влажности, но и глубину увлажняемого слоя почвы. 

Ведь поливами необходимо увлажнять активный слой, где размещается 

основная масса всасывающей поверхности. 

С ростом корневой системы лука активный слой изменяется. По го-

ризонтам почвы наблюдается значительное влияние на размеры и разме-

щение корневой системы. При поливах масса корней увеличивается и раз-

вивается преимущественно в увлажняемом слое. 

М.В. Алексеева [7] отмечает, что повышенные требования к воде 

наблюдаются у лука в так называемые «критические периоды», которые 

приходятся на первые две недели после посева; 2-3 недели после всходов 

во время активного листообразования и отрастания корневой системы. 

Репчатый лук резко снижает свою продуктивность при недостатке 

влаги в критические периоды своего развития. Потребность лука в воде в 

последующие фазы роста и развития снижается, и он не так сильно реаги-

рует на изменение влажности почвы. В период уборки нежелателен избы-

ток влаги в почве. 

Развитие лука ослабляется как при недостатке, так и при избытке 

влаги. В случае избыточного увлажнения в почве не хватает кислорода для 

растений и аэробных микроорганизмов. Как следствие, нитрификация за-

меняется денитрификацией, растения вымокают [7].  

Влажность почвы необходимо поддерживать на уровне 80%, снижая 

ее до 70% к периоду полегания листьев лука. Наиболее интенсивно поч-

венная влага расходуется в июле и августе. Среднесуточные расходы в 

этот период достигают 40 м3 с одного гектара [2]. 

Требования растений лука к влаге резко уменьшаются в конце веге-

тации, в период созревания. В этот период повышенная влажность почвы 

нежелательна, так как задерживает созревание луковиц, резко ухудшает их 

лежкость, снижает содержание сахара и сухого вещества, поэтому за 20-30 

дней до уборки урожая поливы лука следует прекращать [3]. 

При проведении полевых опытов нами был применен режим ороше-

ния посевов культуры, согласно которому предполивной порог влажности 

для всех вариантов поддерживался не ниже 80 % НВ при разной глубине 

увлажнения почвы: 
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1) до 0,3 м; 

2) до 0,5 м; 

3) 0,3-0,5 м. 

Расчетным путем были установлены оптимальные нормы полива с 

учетом указанного предполивного порога и активных глубин почвы. Так как 

для полива овощных культур чувствительных к низкой влажности воздуха 

наиболее эффективно дождевание, то в связи с использованием данного 

способа орошения поливные нормы составляли 240 и 390 м3/га соответ-

ственно (табл. 1) и при этом не выходили за границы допустимых пределов 

(200-500  м3/га) указанных В.Г.Дементьевым [5]. 

 

Таблица 1 – Режим орошения лука репчатого 

Глубина 

увлажнения 

почвы, 

м 

Фазы роста растений 

Общее 

число 

поливов 

Оросительная 

норма, 

м3/га 

фаза 2-3х листьев – 

начало образования 

луковицы 

фаза формирования 

луковицы - уборка 

количество 

поливов 

норма, 

м3/га 

количество 

поливов 

норма, 

м3/га 

0,3 7 240 4 240 11 2640 

0,5 5 390 4 390 9 3510 

0,3-0,5 5 240-390 5 
240-

390 
10 3150 

0,3 7 240 5 240 12 2880 

0,5 6 390 4 390 10 3900 

0,3-0,5 6 240-390 5 
240-

390 
11 3540 

0,3 8 240 5 240 13 3120 

0,5 8 390 3 390 11 4290 

0,3-0,5 6 240-390 6 
240-

390 
12 3780 

 

Показатель суммарного водопотребления имеет важное значение для 

сельскохозяйственного производства, так как он выражает действительную 

обстановку, в которой складывается водный режим почвы и растений. 

В условиях опыта физиологическая потребность растений лука в 

водном питании удовлетворялась в вегетационный период естественными 

запасами влаги в предпосевной период, послепосевными и вегетационны-

ми поливами, а также атмосферными осадками.  

Капиллярное подпитывание не учитывали, в связи с глубоким зале-

ганием грунтовых вод на опытном участке (более 3,0 м). 

В водном балансе основными статьями прихода влаги у овощных 

культур являются вегетационные поливы и осадки.  

На величину суммарного водопотребления помимо погодных факто-

ров определенное влияние оказывают условия влагообеспеченности, вла-

гозапасы, применяемая агротехника. 

В наших исследованиях были установлены величины суммарного 

водопотребления, значения которых стали основой для последующего 
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определения эффективности использования воды при различных вариантах 

опыта (табл. 2).  
 

Таблица 2 – Структура суммарного водопотребления репчатого лука 

Год 

Атмосферные 

осадки 

Оросительная 

норма 

Запасов поч-

венной влаги 
Суммарное во-

допотребление, 

м3/га м3/га % м3/га % м3/га % 

Глубина увлажнения почвы 0,3 м 

Засушливый 2055,0 41,5 2640,0 53,3 261,0 5,2 4956,0 

Сухой 1588,0 33,6 2880,0 61,0 256,0 5,4 4724,0 

Сухой 1252,0 27,3 3120,0 68,1 210,0 4,6 4582,0 

среднее 1631,7 34,1 2880,0 60,8 242,3 5,1 4754,0 

Глубина увлажнения почвы 0,5 м 

Засушливый 2055,0 35,0 3510,0 59,7 310,0 5,3 5875,0 

Сухой 1588,0 27,3 3900,0 67,1 324,0 5,6 5812,0 

Сухой 1252,0 21,4 4290,0 73,3 313,0 5,3 5855,0 

среднее 1631,7 27,9 3900,0 66,7 315,7 5,4 5847,0 

Глубина увлажнения почвы 0,3-0,5 м 

Засушливый 2055,0 38,1 3150,0 58,4 192,0 3,5 5397,0 

Сухой 1588,0 29,8 3540,0 66,4 202,0 3,8 5330,0 

Сухой 1252,0 23,6 3780,0 71,3 268,0 5,1 5300,0 

среднее 1631,7 30,5 3490,0 65,4 220,7 4,1 5342,0 

 

Анализ данных таблицы 2 показывает, что суммарное водопотребле-

ние лука при принятой агротехнике изменяется по вариантам увлажнения 

почвы и в среднем равнялось: 4754,0 м3/га (на фоне увлажнения 0,3 м), 

5847,0 - 0,5 м и 5342,0 м3/га – 0,3-0,5 м. 

Таким образом, наибольшее количество воды, как в целом за вегета-

цию, так и по межфазным периодам, лук расходовал на вариантах с глуби-

ной увлажнения почвы до 0,5 м, наименьшее - до 0,3 м. 

Анализируя данные таблицы 2, можно сделать вывод о том, что при 

незначительном использовании культурой влаги из почвы, практически 

весь объем суммарного водопотребления складывается за счет атмосфер-

ных осадков и оросительной воды. При этом между количеством осадков и 

поливной нормой складывается характерная прямая зависимость, чем 

больше выпадает осадков, тем меньше оросительная норма, и наоборот. Во 

влажные годы величина суммарного водопотребления закономерно выше 

(за счет атмосферных осадков), чем в засушливые и острозасушливые. 

Формирование урожая лука происходит в процессе потребления 

сельскохозяйственными растениями влаги. Продуктивность использования 

влаги культурой на создание единицы основной продукции лука выража-

ется величиной коэффициента водопотребления (КВ), который тесно свя-

зан с суммарным расходом влаги и урожаем. Как отмечают Н.А. Мосиен-

ко, Г.Н. Попов, Н.Г. Воронин [4], чем выше урожай, тем меньше расходу-

ется воды на единицу основной товарной продукции. 

С повышением плодородия почвы и улучшением агротехники уро-

жайность сельскохозяйственных культур повышается и закономерно сни-
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жается коэффициент водопотребления. Низкий уровень агротехники, не-

рациональное использование оросительной влаги обусловливают увеличе-

ние непроизводительных затрат воды, а также и величины KB [4, 8]. 

Снижение коэффициента водопотребления с ростом урожая идет как 

за счет уменьшения транспирационных коэффициентов, так и вследствие 

защиты почвы от испарения большей вегетативной массой растений [10]. 

На величину коэффициента водопотребления наибольшее влияние из 

агротехнических условий оказывают удобрения, снижающие коэффициент 

водопотребления в 1,1-1,3 раза по сравнению с вариантами без удобрений. 

Так как, величина коэффициента водопотребления взаимосвязана с 

урожайностью и изменяется под влиянием применяемых агроприемов, то 

возможно ее регулировать и совершенствовать в широких пределах и до-

биваться существенного увеличения эффективности использования влаги 

растениями лука. Уровень получаемого урожая оказывает решающее зна-

чение на величину коэффициента водопотребления. 

В наших исследованиях на вариантах с увеличением глубины увлаж-

нения почвы, вследствие роста урожайности, эффективность использова-

ния оросительной воды повышалась (табл. 3). 

 

Таблица 3 – Среднее значение коэффициента водопотребления по вариан-

там опыта, м3/т 
Варианты опыта 

Суммарное во-

допотребление, 

м3/га 

Урожайность, 

т/га 

Коэффициент 

водопотребления, 

м3/т 

глубина 

увлажнения 

слоя, м 

дозы удоб-

рений, 

кг.д.в./га 

1 2 3 4 5 

0,3 

контроль 4754,0 19,6 242,5 

N60 P100 K10 4754,0 28,7 165,6 

N80P120 K30 4754,0 34,6 137,3 

N100P140K50 4754,0 43,8 108,5 

0,5 

контроль 5847,0 20,4 286,6 

N60 P100 K10 5847,0 30,1 194,2 

N80P120 K30 5847,0 39,8 146,9 

N100P140K50 5847,0 46,5 125,7 

0,3-0,5 

контроль 5342,0 21,7 246,2 

N60 P100 K10 5342,0 35,6 150,1 

N80P120 K30 5342,0 43,2 123,6 

N100P140K50 5342,0 51,3 104,1 

Самые высокие затраты воды на формирование единицы продукции 

на вариантах с глубиной увлажнения 0,5 м. В среднем за 2005-2007 гг. на 

этом варианте опытов на образование одной тонны лука затрачивалось от 

125,7 до 286,6 м3 воды. С уменьшением глубины увлажнения до 0,3 м рас-

ход влаги снижается и составляет в среднем от 108,5 до 242,5 м3/т. На ва-

рианте дифференцированного увлажнения почвы 0,3-0,5 м показатели ко-

эффициента водопотребления изменялись в пределах от 104,1 до 

246,2 м3/т. 
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Независимо от режима орошения более рациональному расходу вла-

ги способствовало улучшение условий минерального питания посредством 

внесения расчетных норм удобрений. 

На контрольных вариантах (без внесения удобрений) затраты влаги 

на образование одной тонны луковиц в среднем за годы исследований в 

зависимости от условий увлажнения составили: на фоне увлажнения поч-

вы 0,3 м – 242,5 м3, до 0,5 м – 286,6, 0,3-0,5 м – 246,2 м3. Внесение мине-

ральных удобрений на планируемую урожайность 30,0 т/га обеспечило 

снижение коэффициента водопотребления растений соответственно при 

увлажнении почвы на 0,3, 0,5 и 0,3- 0,5 м – до 165,6 м3/т, 194,2 м3/т и 

150,1 м3/т. 

Наиболее эффективно почвенная влага расходовалась при внесении 

минеральных удобрений на планируемую урожайность 40,0 т/га. На этом 

варианте затраты воды на формирование одной тонны лука составили со-

ответственно по глубинам увлажнения 0,3, 0,5 и 0,3-0,5 м – 137,3; 146,9 и 

123,6 м3/т, что меньше предыдущего варианта по удобрению и ниже кон-

трольного варианта. 

Анализ полученных данных, приведенных в таблице 3, показывает, 

что существенное влияние на динамику водопотребления лука оказывает 

рациональное использование водных ресурсов в сочетании с соответству-

ющим уровнем минерального питания. 

Улучшение водообеспеченности значительно повышает продуктив-

ность лука, увеличивает общие затраты оросительной воды и, снижая ко-

эффициент водопотребления, способствует более продуктивному исполь-

зованию влаги на формирование урожая. Под влиянием изучаемых агро-

приемов коэффициент водопотребления изменяется от 104,1 до 286,6 м3/т. 

Сравнив между собой средние по годам исследований данные, сле-

дует отметить, что на вариантах с глубиной увлажнения 0,3 м расход влаги 

более продуктивный, 0,5 м – самый непродуктивный, 0,3-0,5 м – занимает 

промежуточное положение. Коэффициент водопотребления на этих вари-

антах в среднем соответственно равен 137,1; 155,6 и 125,9 м /т. 

Таким образом, орошение в сочетании с минеральными удобрениями 

на светло-каштановых почвах Волгоградской области позволяют получать 

планируемую урожайность репчатого лука сорта «Халцедон» в пределах 

30–50 т/га. Для каждого из рассматриваемых уровней урожайности (30,0, 

40,0 и 50,0 т/га) в технологии выращивания лука определенны экономиче-

ски обоснованными и экологически безопасными сочетаниями водного 

режима почвы и уровня минерального питания растений. 
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Аннотация. Стабильное получение высоких и устойчивых урожаев 

сельскохозяйственных культур в засушливой зоне даже на уровне передо-

вых агротехнологий и устойчивых сортов возможно только при ороше-

нии. Практикой сельского хозяйства выработаны различные способы по-

лива сельскохозяйственных культур. Однако существующие методы оро-

шения не позволяют полностью обеспечить необходимый для растений 

микроклимат орошаемых территорий, а как известно, наивысшая про-

дуктивность растений наблюдается при определённых параметрах 

влажности воздуха и его температуры. Для снижения влияния продол-

жительного действия высоких температур на протекания фотосинтеза 

растений предлагается система мелкодисперсного дождевания КАУ-1М 

разработанная Всероссийским научно-исследовательским институтом 

систем орошения и сельхозводоснабжения «Радуга». 
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На IX Международном конгрессе по ирригации и дренажу была 

предложена и принята классификация способов орошения сельскохозяй-

ственных культур по степени воздействия на окружающую среду. Были 

выделены, как самостоятельные, пять основных способов орошения: мел-

кодисперсное увлажнение, поверхностное орошение, внутрипочвенное 

орошение (в том числе капельное), субирригация (подземное орошение). 

При этом было отмечено, что мелкодисперсное увлажнение является но-

вым, прогрессивным способом орошения, позволяющим проводить опти-

мизацию таких параметров, как температура и влажность растениеобитае-

мого слоя воздуха и температуры листового покрова. 

По информации сайтов Интернета термином «микроорошение» объ-

единяют такие способы орошения, при которых осуществляется дозиро-

ванная подача воды в т. ч. (с растворёнными в ней питательными веще-

ствами и микроэлементами) на поверхность почвы или непосредственно 

корнеобитаемый слой почвы. К этим способам относят капельное ороше-

ние, микродождевание и внутрипочвенное орошение [1]/ 

Созданы аэрозольные системы микроорошения и освоены производ-

ством технические средства, элементы оборудования для построения си-

стем, в т.ч. микродождеватели, соединительные детали для полиэтилено-

вых труб разного диаметра, средства очистки воды, запорно-

регулирующая и предохранительная арматура, средства управления поли-

вами и т.д. Имеется оборудование, которое обеспечивает механизацию 

строительства систем микроорошения: линия монтажа поливных трубо-

проводов в полевых условиях, агрегат для сварки полиэтиленовых труб и 

др., которое позволяет существенно облегчить строительство. 

Микродождевание характеризуется формированием экологически 

безопасного дождя, увеличением частоты поливов небольшими поливны-

ми нормами при снижении его интенсивности. В этой связи средства поли-

ва могут быть стационарными или полустационарными высокомобильны-

ми. При использовании малообъёмного орошения используют микродож-

деватели небольшого радиуса действия, увеличивающий расход полиэти-

леновых труб составляет 580…582 кг/га, что практически в 1,5-1,6 раз 

больше, чем при капельном орошении, т. е. эта система не из дешёвых. Но 

создаваемые ею условия, позволяют существенно увеличить урожай. 

Микродождевание обеспечивает повышение влажности воздуха на 5-

10 % и снижает температуру воздуха на 2-3 0С.  

К достоинствам микродождевания по данным ВНИИГиМ (М.Ю. 

Храбров) относятся меньшие на 15-20 % затраты оросительной воды по 

сравнению с объёмным дождеванием, и меньшие, чем при капельном оро-

шении на 10-20 %. Энергозатраты сопоставимы с капельным орошением и 

составляют 15-20 %. Возможное увеличение урожайности составляет 20-

30 %, как на всех технологиях малообъёмного орошения. 

Первое применение осуществлялось в XX веке, в нашей стране это 

были несколько типовых установок, способных осуществлять мелкодис-

персное дождевание. К ним можно отнести различные виды опрыскивате-
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лей, переоборудованные дождевальные машины (тракторные прицепные 

или навесные оборудования типа ОВТ-I, ОВ-4, ОН-450, дождевальный аг-

регат ДДА-100М), туманообразующие установки (ТОУ) различных моди-

фикаций, созданные во ВНИИГиМ. В Италии, США, Германии были по-

строены опытные стационарные системы мелкодисперсного дождевания. 

Они состояли из трубчатых мачт высотой 10-25 м, в верхней части кото-

рых находились распылители. Положение их на мачте регулировалось при 

помощи ручной лебёдки, расположенной у основания мачты. Стоимость 

таких систем соответствовало стоимости полустационарных дождеваль-

ных систем с длиной крыла примерно 100-120 м. Однако применение мик-

родождевания, даже при его малой интенсивности дождя при продолжи-

тельных засухах и суховеев связывают со значительным использованием 

оросительной воды. наибольшую экономию оросительной воды можно по-

лучить с применением аэрозольного орошения. Применение этого способа 

орошения – целенаправлено на длительное увлажнение надземной части 

растений [2, 3]. 

Согласно справочнику по орошению, в таблице 1 и 2 приведены ос-

новные назначения различных способов орошения и область их примене-

ния в различных природно-климатических условиях. 

Таблица 1 – Условия применения различных способов орошения в небла-

гоприятных природно-климатических условиях 
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Дождевание - + * + + + + - * 

Поверхностное + * + * * * * * + 

Подпочвенное - * * * + - + - + 

Капельное - * + + + - + - + 

Аэрозольное + + + + + + + - + 

Примечание. «+» - применимо; «-» - неприменимо; «*» - частично применимо.  

Из таблицы видно, что указанные способы орошения можно приме-

нять в различных природно-климатических условиях для разных целей. 

Все они обеспечивают или частично обеспечивают повышение влажности 

почвы, а дождевание и поверхностное орошение оказывают влияние на по-

вышение влажности приземного слоя воздуха. 

Причиной резкого снижения урожайности сельскохозяйственных 

культур может быть засуха – как почвенная, так и атмосферная. В засуху 

растения теряют больше влаги, чем получают её из почвы. В растениях 

полностью нарушается белково-углеводный обмен, если к ним поступает 

влаги меньше 20 % того, что испаряют листья. В таких условиях растения, 

даже при достаточной влагозапаса в почве, гибнут в результате чрезмерно-

го испарения влаги с поверхности растений, вследствие недостаточно 

быстрого передвижения влаги по капиллярам в стеблях растений. Для 
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уменьшения или устранения депрессии фотосинтеза необходимо понизить 

температуру и повысить влажность воздуха. 

Избыток тепловых и недостаток водных ресурсов для нормального 

роста, и развития сельскохозяйственных культур, а следовательно, и по-

требность в регулировании микроклимата в среде обитания растений, 

например, посредством мелкодисперсного увлажнения, наблюдается на 

значительной территории. В земледельческой зоне России таких земель 

около 58 %, причем 38 % находятся в условиях недостаточного увлажне-

ния, а 20 % – в условиях неустойчивого увлажнения [4]. 

Повышение влажности и понижение температуры приземного слоя 

воздуха обеспечивается при мелкодисперсном дождевании. Мельчайшие 

капли воды, полученные с помощью аэрозольного увлажнения, увлажняют 

приземистый слой воздуха, наземную часть растений и частично поверх-

ность почвы. При этом в результате испарения мелкодиспергированной 

воды происходит охлаждение растений, а в увлажнённый и охлаждённый 

воздух, имеющий повышенную плотность, образует ограждающий слой 

между растениями и верхними слоями сухого ветра. 

Мелкодисперсное дождевание увлажняет, в основном, приземный 

слой воздуха, его можно использовать для устранения депрессии фотосин-

теза; снижения расхода воды на эвакотранспирацию; защиты растений от 

заморозков, морозов и вымерзания озимых культур; борьба с засухами и 

суховеями в термически напряжённые периоды, вредителями, сорняками; 

внекорневого питания растений и др. 

В ряде зон страны весенние заморозки во время цветения плодовых, 

ягодных и овощных культур повреждают цветки, завязи, снижают или 

полностью уничтожают урожай. 

Заморозки, в отличие от морозов, наблюдаются в тёплое время года, 

т.е. в период вегетации многих сельскохозяйственных культур. В нашей 

стране заморозки наблюдаются ежегодно в тех или иных районах и нано-

сят значительный ущерб сельскому хозяйству и особенно плодово-

ягодным и овощным культурам. Иногда в течение короткого времени за-

морозок уничтожает весь урожай фруктов, овощей и других ценных куль-

тур [6]. 

Заморозки бывают адвективные, связанные с поступлением холод-

ных масс воздуха с севера, и радиационные, связанные с сильной ночной 

теплоотдачей с поверхности почвы и растений. Адвективные заморозки 

обычно охватывают большие площади; бороться с ними трудно, так как 

при значительных понижениях температуры такие средства, как дымление 

и отепление, недостаточно эффективны. Для радиационных заморозков 

характерно небольшое понижение температуры в приземном слое воздуха. 

В пределах высоты растений температура ночью может изменяться на ве-

личину 9 0С и более. 

Различные породы и сорта культурных растений в разной степени 

реагируют на низкие отрицательные температуры воздуха. Критическими 

температурами для цветков плодовых, ягодных и овощных культур в фазу 
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цветения являются: для яблони, груши, вишни, сливы, абрикоса – минус 

2 0С; черной смородины, перца, огурцов и томатов – от минус 0,5 0С до 

минус 1,0 0С; всходов раннего картофеля – минус 2 0С.  

Существует много способов защиты растений от заморозков. Для 

этой цели покрывают почву и растений стеклом, пропускающим солнеч-

ную радиацию, различными тканевыми и соломенными покрытиями. К 

способам защиты от заморозков относятся и перемешиванием воздуха вен-

тиляторами и т.п. техникой, противозаморозковые поливы.  

Одним из прогрессивных методов защиты растений от заморозков 

являются противозаморозковые поливы. Такая защита основана на том, 

что вода, охлаждаясь, выделяет тепло. 

Противозаморозковые поливы непосредственно во время заморозков 

проводят в основном способом дождевания с наименьшей допустимой ин-

тенсивностью дождя 0,03-0,1 мм/мин и с диаметром капель 0,4-1,6 мм. 

Для дождевания применяют дефлекторные насадки и струйные ап-

параты (с вращением ствола вокруг своей оси). При быстром вращении 

ствола аппарата повышается противозаморозковый эффект полива, эконо-

мится вода, меньше переувлажняется почва, не возникает эрозия. Для сни-

жения интенсивности дождя в дефлекторные насадки или в ствол дожде-

вального аппарата можно вставлять шайбы, уменьшающие выходное от-

верстие для воды.  

Многообразие сельскохозяйственных культур и их биологические 

особенности требуют соответствующего подхода к поддержанию опти-

мальных условий водных, питательных, воздушных режимов почв и мик-

роклимата надземной части растений на протяжении периода их вегета-

ции.  

Результаты зарубежного опыта «Зеленая революция», в результате 

которой были получены засухоустойчивые сорта сельскохозяйственных 

культур, показали, что даже эти сорта не выдерживают создаваемый дефи-

цит почвенной влажности, а в период продолжительного действия засух и 

суховеев могут не только снизить урожай возделываемых культур, но и 

привести к их гибели. 

ВНИИ «Радуга» был разработан комплект оборудования для прове-

дения увлажняющих поливов с целью максимально приблизиться к такому 

способу орошения, как аэрозольное. Для дальнейшей реализации всех пре-

имуществ мелкодисперсного дождевания на практике. Данный комплект 

получил своё название как КАУ-1М (комплект мелкодисперсного увлаж-

нительного дождевания на площади 1 га) (рис. 1). 
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Рисунок 1 – Система аэрозольного увлажнения КАУ-1М, разработанная 

ВНИИ «Радуга» 

Назначение и область применения комплекта аэрозольного орошения 

состоит в увлажнительном орошении сельскохозяйственных культур и 

поддержания микроклимата участка в термически напряжённые часы су-

ток, а также может быть использован для борьбы с заморозками. Стацио-

нарный комплект применяется для поддержания микроклимата питомни-

ков плодовых и декоративных культур, на плодово-ягодных культурах, 

овощных, в т.ч. зеленных и других сельскохозяйственных культурах.  

Комплект является блок-участком для устройства стационарных си-

стем, может быть применён с системами капельного орошения. 

Комплект может быть использован как стационарный или стацио-

нарно-сезонный. Работает под давлением воды от насосной станции 

(напорного трубопровода).  

Работоспособность комплекта обеспечивается при давлении воды 

0,35-0,60 МПа в сети.  

Периодическое мелкодисперсное распыление воды над орошаемым 

массивом в период между дождеванием в термически напряжённое время 

суток повышает влажность и снижает температуру воздуха и листовой по-

верхности растений. Тем самым устраняется депрессия фотосинтеза, по-

вышается продуктивность сельскохозяйственных культур.  

Циклическое мелкодисперсное увлажнение, обеспечивает снижение 

стрессовых температурных нагрузок на листовую поверхность насаждений 

в периоды активной деятельности суховеев и засух, ранних весенних замо-

розков, а также может быть использована для обеспечения внесения 

средств химической защиты и внекорневой подкормки при условии до-

стижении равномерности распределения диспергированной воды [7]. 
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1 - распределительный клапан, 2 – электромагнитный клапан, 3 - контроллер, 4- мано-
метр, 5 – фильтр, 6 – входной кран, 7 – мачта с щелевыми насадками. 

Рисунок 2 – Схема работы системы КАУ-1М 
Предлагаемый комплект аэрозольного увлажнения включает (рис. 2): 

входной кран 6, фильтр 5; манометр 4; электромагнитный клапан 2 с кон-
троллером 3; распределительный клапан 1; мачты с распыливающими 
насадками 7. 

Комплект имеет оросительную площадь равную 1 га и является мо-
дулем для построения систем.  

Продуктивность растений зависит от внутренних и внешних усло-
вий. Наиболее существенное влияние на рост и развитие растений оказы-
вают метеорологические факторы. По своей природе они очень изменчивы 
и могут оказывать не только благоприятное, но и негативное влияние на 
растения. Свести к минимуму это отрицательное влияние в сельскохозяй-
ственном производстве призваны районирование, селекция и агротехника. 
Важнейшая роль в уменьшении влияния погоды на сельскохозяйственное 
производство принадлежит мелиорации, особенно орошению. Современ-
ные технологии выращивания растений безусловно должны включать опе-
рации по орошению сельскохозяйственных культур. Однако конструкции 
современных мелиоративных систем не могут в полной мере исключить 
отрицательное воздействие метеорологических условий, обеспечить регу-
лирование водного и теплового режима сельскохозяйственных культур в 
оптимальных пределах. 
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Традиционные способы орошения: дождевание, внутрипочвенное и 
поверхностное орошение, создавая оптимальную влажность почвы, оказы-
вают недостаточное влияние на температуру и влажность воздуха в среде 
обитания растений. Значительно больший эффект в этом отношении до-
стигается при использовании таких способов орошения, как синхронное 
импульсное дождевание и мелкодисперсное увлажнение. В условиях де-
фицита водных ресурсов более перспективно применение мелкодисперс-
ного орошения, так как при этом способе гораздо экономнее расходуется 
вода. Наиболее эффективно применение комбинирования макро и микро-
орошения. 

Мелкодисперсное увлажнение обеспечивает регулирование фито-
климата посевов, что определяет его значение, поскольку большинство 
культурных растений может произрастать только при определённых ме-
теорологических условиях, а наибольшая продуктивность достигается в 
ещё более узком интервале температур и влажности воздуха. Этот интер-
вал изменяется в, зависимости от вида, сорта и фазы развития растений. 
Отклонение любого метеорологического параметра от этих пределов ведет 
к неблагоприятному изменению интенсивности фотосинтеза, дыхания, 
скорости роста и, в конечном счете, к снижению продуктивности растений, 
а в крайних случаях (засуха, суховеи, заморозки и т.д.) - к повреждению и 
даже гибели растений. 

Выводы: 
Основными преимуществами мелкодисперсного способа дождевания 

являются: 
- значительная экономия оросительной воды; 
- возможно дождевание при неровном рельефе местности, включая 

уклоны свыше 0,1 вследствие чего, отпадает необходимость в предвари-
тельной планировке орошаемого участка; 

- нет поверхностного стока воды, а, следовательно, исключается 
смыв и эрозия почвы; 

- возможность строгого нормирования воды в соответствии с еже-
дневной ее потребностью растениями; 

- возможность регулирования интенсивности дождя и размера капель; 
- полностью исключается подъем уровня грунтовых вод и заболачи-

вания орошаемых земель; 
- полностью устраняется разрушение и даже идет упрочнение струк-

турных агрегатов почвы; 
- возможность полной автоматизации полива; 
- заметное увеличение урожайности культур. 
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Аннотация. В статье представлены данные о мероприятиях, про-

водимых на территории Амурской области, в рамках реализации подпро-

граммы «Развитие мелиорации сельскохозяйственных земель области». 
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Отражено современное состояние мелиоративного фонда области, обо-

значены основные проблемы, обоснована необходимость проведения ре-

конструкции мелиоративных систем.  

Ключевые слова: мелиорация, реконструкция, мелиоративная си-

стема, программа, мелиорируемые земли, Амурская область. 

 

Проблема сохранения и повышения плодородия почв все более акту-

альна в связи ухудшением их состояния и возрастающей антропогенной 

деградацией. Ежегодное отчуждение земель из сельскохозяйственного ис-

пользования плодородных почв приводит к увеличению доли почв с более  

низким потенциальным плодородием. Мелиорация земель является мощ-

ным фактором повышения урожайности сельскохозяйственных культур в 

сложных природно-климатических условиях Дальнего Востока.  

В настоящее время на территории Амурской области расположены 

232 мелиоративные системы общей площадью сельхозугодий 246,1 тыс. га, 

в том числе 9,2 тыс. га потенциально орошаемых мелиорированных уго-

дий, используемых без орошения. Основная часть мелиоративных систем 

была построена в период 1970-1980 годы. Общая протяженность открытой 

осушительной сети каналов 8513,3 км. В федеральной собственности 

находится 8,1 % элементов мелиоративных систем – каналов – 688,1 км, 

дорог – 571,6 км, гидротехнических сооружений – 676 шт., мостов – 32 

шт., которыми обслуживается 63,8 тыс. га мелиорированных земель. На 

остальных мелиоративных системах с обслуживаемой площадью 182,3 

тыс. га не разграничены по формам собственности [1].  

Отсутствие собственника на мелиоративных системах приводит к де-

градации мелиоративной сети и  выбытию из сельскохозяйственного обо-

рота. По состоянию на 2015 год более 20 тыс. га мелиорированных угодий 

не использовались, почти 56 тыс. га находились под угрозой выбытия из 

оборота. Все это мелиорированные земли бесхозяйных систем, являющие-

ся неиспользованным потенциалом роста сельскохозяйственного произ-

водства.  

Разработка и обоснование решений о реконструкции мелиоративных 

систем является важной задачей мелиорации.  

В целом в сельскохозяйственном производстве используется 91,7 % 

существующих мелиорированных земель. В капитальном ремонте и рекон-

струкции нуждается 37,5 %, или 92,1 тыс. га мелиорированных земель. В 

результате износа мелиоративных систем начинается вторичное заболачи-

вание почв, зарастание каналов древесно-кустарниковой растительностью. 

В целях сохранения потенциала мелиорированных угодий необходимо 

осуществление мероприятий по восстановлению мелиоративного фонда на 

территории Амурской области. Для предотвращения выбытия мелиориро-

ванных сельскохозяйственных угодий из оборота и введения в оборот за-

лежных земель необходимо проведение на них культуртехнических меро-

приятий.  
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Первые результаты мероприятий уже показали положительную ди-

намику.  На мелиорированных землях в колхозе «Луч» и агрофирме «Пар-

тизан», где проведен ремонт существующей сети сооружений, урожай-

ность зерновых культур в среднем на 5,9 центнера превысила этот показа-

тель на богарных землях. Восстановление оросительной системы в селе 

Волково Благовещенского района позволило обеспечить своевременный 

качественный полив овощей и прирост их урожайности. Мероприятия по 

реконструкции осушительных систем Гильчинская, Большеалимская, Но-

воалексеевская и Доценкинская позволили спасти от выбытия из оборота 

3,72 тысячи гектаров земель сельскохозяйственного назначения [3].  

Начата реализация проекта реконструкции Ключевской осушитель-

но-оросительной системы Ивановского района Амурской области.  Мелио-

ративная система занимает левобережную часть водосбора р. Ивановка, 

дренируемую ее левыми притоками падь Грязнуха и р.Маньчжурка.  

 

 

Рисунок 1 – Схема расположения исследуемых каналов и водопропускных 

сооружений 

Водотоки имеют широкие слабоврезанные долины, обводненные и 

заболоченные. Участок представляет собой малопродуктивные сельхо-

зугодия. Источником орошения служит пруд у села Ивановка.   

При разработке мероприятий по реконструкции была проведена 

предварительная оценка состояния мелиоративной системы. Регулирую-

щая сеть каналов находилась в неудовлетворительном состоянии. 
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Рисунок 2 – Состояние водопропускных сооружений 

 

Отмечена склонность к заболачиванию, зарастанию древесно-

кустарниковой растительностью, оплывание откосов, переувлажнение при-

канальных площадей. Из 18 морфостворов в 2 определена недостаточная 

пропускная способность, в 9 канавах пропуск максимальных расходов про-

исходит при предельном наполнении с возможностью выхода воды за бров-

ки.   
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Полевые дороги труднопроезжаемые, в выбоинах, местами колея, 

ямы. Кюветы в большинстве случаев запаханы или слабо выражены, за-

илены, глубина их составляет 0,3-0,4 с. Обочины дорог заросли травой. На 

внутрихозяйственных дорогах наблюдается просадка земляного полотна. 

Кюветы заилены, местами стоят в воде, так как отвод воды не обеспечива-

ется.  

Основная задача реконструкции открытой осушительной сети – 

уменьшение до допустимого предела уровня избыточного увлажнения 

почв в период вегетации растений во второй половине лета и осенью во 

время проведения осенних полевых работ.  

Намечаемые мероприятия при реконструкции: восстановление про-

пускной способности открытой осушительной сети; очистка от древесно-

кустарниковой растительности; доведение профилей каналов до проектных 

отметок; проведение работ по организации поверхностного стока с засып-

кой понижений; срезка бровок приканальных полос для обеспечения бес-

препятственного сброса поверхностных вод; реконструкция и ремонт гид-

ротехнических сооружений.  

Также предусматриваются культуртехнические работы на открытой 

сети: (сводка леса мягких пород с разделкой древесины вручную; расчист-

ка площадей от кустарника и мелколесья вручную; корчевка деревьев кор-

чевателем-собирателем; корчевка пней корчевателем-собирателем), работы 

по реконструкции дорог и устройству оросительной сети.   Плановое рас-

положение оросительной сети определялось на основании существующей 

организации территории, конфигурации и размеров земельного участка и 

размещения вспомогательной арматуры и поливной техники. 

Таким образом, реализация мероприятий по реконструкции мелио-

ративных систем Амурской области позволит минимизировать влияние 

неблагоприятных природно-климатических условий и создать условия 

для развития сельскохозяйственного производства, используя потенциал 

мелиорируемых земель.  
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Аннотация. В многолетних плодовых насаждениях капельное оро-

шение минерализованной водой в течение длительного периода времени 

приводит к неблагоприятным изменениям физико-химических свойств 

черноземных почв. В плодовом питомнике установлено качественное из-

менение содержания обменных катионов в почвенном поглощающем ком-

плексе чернозема южного. Использование минерализованной воды для по-

лива способствовало локальному накоплению водорастворимых солей в 

зоне увлажнения почвы и сдвигу ионного равновесия за счет активного 

внедрения в ППК вредных для плодовых растений Nа+ и Мg2+ и вытеснения 

из него Са2+ и K+. Внесение фосфогипса в дозе 2 г/га для химической мели-

орации способствовало снижению повышенной щелочности почвы и уве-

личению содержания обменного кальция в ППК.  

Ключевые слова: плодовый питомник, капельное орошение, черно-

земные почвы, физико-химические свойства почв, засоление почв, почвен-

ный поглощающий комплекс, химическая мелиорация, фосфогипс. 

 

Введение. В условиях Северного Кавказа распределение осадков на 

протяжении вегетационного периода неравномерное, поэтому даже в отно-

сительно влажные годы отмечаются засухи продолжительностью 40 дней и 

более. В промышленных плодовых насаждениях в целях регулирования 

водного режима используют автоматизированные системы капельного 

орошения. Основным достоинством капельного способа полива является 

экономное расходование оросительной воды. Возможность малого расхода 

воды заложена в самом принципе локальной подачи поливной воды в виде 

капель раствора непосредственно в зону корневой системы растений с рас-

ходом, не превышающем впитывающую способность почвы [7]. Последу-

ющее распределение влаги в почве происходит под действием капилляр-

ных сил, создавая так называемый контур увлажнения или очаг увлажне-

ния [1, 5, 14]. 

Медленная подача воды в корнеобитаемую зону почвы при капель-

ном орошении способствует созданию оптимального водно-воздушного 

режима и поддержанию его на относительно постоянном уровне. Эти при-

ёмы положительно влияют на рост и развитие растений, позволяют полу-

чать при значительной экономии поливной воды качественный посадоч-

mailto:sad-fertigation@mail.ru
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ный материал в питомниках и высокие урожаи плодов в садах [2, 13]. 

Значительные площади современных плодовых насаждений юга Рос-

сии расположены на уникальных черноземных почвах. Высокое содержа-

ние гумуса и глин, свойственное этим почвам, обусловливая буферность 

по отношению к воздействию химических реагентов, определяет в то же 

время чрезвычайно высокую чувствительность черноземов к увеличению 

увлажнения [9, 10]. При капельном орошении формируются очаги повы-

шенной концентрации водорастворимых солей в почве, изменяется реак-

ция почвенной среды и нарушается ионное равновесие в почвенном по-

глощающем комплексе (ППК) [3, 11].  

Причинами ухудшения потенциального плодородия черноземов при 

длительном орошении является в основном неправильно выбранный ре-

жим постоянного орошения и неудовлетворительное качество ороситель-

ных вод [15]. Даже при орошении водами хорошего качества наблюдается 

слабая степень деградации черноземных почв по структурному составу.  

Одним из способов снижения негативного влияния засоления и со-

хранения плодородия почв может быть применение фосфогипса для хими-

ческой мелиорации. В состав фосфогипса входит кальций, который вытес-

няет поглощенный натрий в виде сульфата натрия с последующим вымы-

ванием последнего в более глубокие слои почвы нисходящими токами во-

ды. Этот препарат действует на почву более эффективно, чем природный 

гипс, так как лучше растворяется в почвенном растворе. Установлено, что 

использование фосфогипса способствует восстановлению плодородия 

почв, обеспечению значительной прибавки урожая сельскохозяйственной 

продукции. Фосфогипс является источником серы, фосфора и кальция для 

питания растений [4, 6, 8]. 

Несмотря на кажущуюся очевидность изученности эффективности 

применения фосфогипса, остается малоизученным длительное влияние ма-

лообъемных способов орошения минерализованными водами в плодовых 

насаждениях на процессы изменения свойств черноземных почв, а также 

зависимость состояния  плодородия садовых почв от применения гипсосо-

держащих агрохимических средств.  

Объекты и методы исследований. Исследования проводили в усло-

виях недостаточного увлажнения Ростовской области в насаждениях пи-

томника плодовых культур (ООО «НПФ «Донской питомник») в 2010-2016 

гг. Почвы – черноземы южные слабовыщелоченные слабогумусные мощ-

ные среднесуглинистые на лессовидных суглинках.  

Капельные поливы проводили на протяжении вегетационного пери-

ода при засушливых условиях каждые 3–5 дней со средней нормой 80 

м3/га. Оросительные нормы за вегетационный период в годы исследований 

варьировали в пределах 1600-2000 м3/га. Расстояние между капельницами 

на поливопроводе было 30 см, расход воды через одну капельницу состав-

лял 1,2 л/час. Поливы назначали по результатам оценки запаса влаги в 

корнеобитаемом слое почвы на расстоянии 20 см от места падения капли 

при достижении предполивной влажности, соответствующей 60 % НВ 
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(наименьшей влагоёмкости). Оптимальную влажность почвы поддержива-

ли на уровне 80% НВ в пределах контуров увлажнения.  

Проводили сравнительное изучение двух участков питомника, где 

капельное орошение проводили на протяжении 5 лет: участок № 1 – ка-

пельное орошение и участок № 2 – после 4-х лет капельного орошения 

проведено однократное внесение фосфогипса для химической мелиорации 

почвы в дозе 2 т/га с последующим капельным поливом. Внесение гипса 

проведено поверхностно в приствольной полосе с последующим рыхлени-

ем почвы на глубину 10-15 см.  

Для изучения процессов изменения физико-химических свойств поч-

вы отборы почвенных образцов проводили по слоям 0-10, 10-30, 30-50, 50-

70, 70-90 см в местах падения капель поливной воды и через каждые 10 см 

по направлению к центру междурядья с помощью малогабаритного поч-

венного бура конструкции С.Ф. Неговелова [19] в конце вегетационного 

периода (октябрь).  

В почвенных образцах определяли реакцию почвенной среды, удель-

ную электропроводность почвы, состав поглощенных оснований Са2+, 

Mg2+, Nа+ по общепринятым методам (ГОСТам). Построение 2D-диаграмм 

изменения физико-химических свойств почвы проводили с использовани-

ем программного обеспечения Surfer 8 [12]. 

Обсуждение результатов. Основным источником поливной воды 

являлся Азовский оросительный канал. Вода имела слабощелочную реак-

цию среды (рН 8,1). Общее содержание солей в воде – 2,086 г/л, из кото-

рых вредные соли составляли 72,3 % (1,509 г/л). Общее содержание солей 

превышало оптимальные допустимые значения для полива сельскохозяй-

ственных культур (табл. 1).  

 

Таблица 1 – Химический состав поливной воды, используемой для ороше-

ния насаждений ООО «Донской питомник» (05.10.2016 г.) 

 

Показатели, единицы измерения Величины 

рН, ед. рН 8,1 

Удельная электропроводимость, мСм/см 2,10 

Ионный состав мг-экв./л мг/л 

Ионы бикарбоната (НСО3) 3,80 232 

Ионы хлорида (Cl) 6,70 238 

Ионы сульфата (SO4) 20,90 1003 

Ионы кальция (Са) 7,75 155 

Ионы магния (Мg) 8,00 98 

Ионы натрия (Nа) 15,65 360 

Сумма солей, г/л 2,086 
 

Вероятные соли, г/л 

Нетоксичные соли: 
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Са(НСО3)2 – 0,308 г/л, 

СаSО4 – 0,269 г/л.  

Вредные нейтральные соли: 

МgSО4 – 0,482 г/л, 

Na2SО4 – 0,635 г/л, 

NаCl – 0,392 г/л. 
 

Продолжительное капельное орошение минерализованной водой 

способствовало накоплению водорастворимых солей в зоне увлажнения. 

Основная доля солей была сконцентрирована в слое почвы 0-60 см и в ра-

диусе 25 см от точки падения капли. При этом установлено неравномерное 

распределение водорастворимых солей в зоне основного увлажнения поч-

вы в результате многолетнего капельного орошения. Удельная электро-

проводность почвы при регулярном капельном орошении под капельница-

ми составляла 0,170-0,195 мСм/см (рис. 1). На участке установлено ча-

стичное вымывание солей в нижележащие слои почвы, что обусловлено 

выпадением осадков в период покоя плодовых растений. Поэтому под ка-

пельницами с глубины 90 см отмечено повышение удельной электропро-

водности почвы до 0,190 мСм/см.  

Внесение фосфогипса для химической мелиорации почвы способ-

ствовало существенному увеличению удельной электропроводности почвы 

в зоне локального увлажнения – 0,42-0,85 мСм/см. Наличие труднораство-

римой соли CaSO4 не может оказывать сильного угнетающего действия 

вследствие малой растворимости на плодовые растения. Однако в засуш-

ливых условиях летнего периода повышенное содержание солей может 

вызывать осмотически опасный дефицит влаги в почве. 

Неравномерное распределение водорастворимых солей в пределах 

контура увлажнения при капельном орошении питомника способствовало 

изменению показателей реакции почвенной среды (рис. 2). В местах лока-

лизации поливной воды при капельном орошении в течение пяти лет отме-

чено повышение реакции почвенной среды до рНводн. 8,1-8,6. Подщелачи-

вание почвы объясняется частичным накоплением вредных щелочных со-

лей.  

Внесение фосфогипса способствовало снижению показателей реак-

ции почвенной среды до рНводн. 6,8-7,1 в местах его накопления. 
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Участок № 1 Участок № 2  - внесение фосфогипса 

Рисунок 1 – Изменение удельной электропроводности почвы при капель-

ном орошении питомника, мСм/см  
(по горизонтали – при удалении от точки падения капли в сторону междурядья, по вер-

тикали – в глубину почвы) 

Поэтому гипсование почв может быть эффективным приемом для 

устранения избыточной щёлочности почвы при многолетнем использова-

нии капельного орошения минерализованными водами.  

  

Участок № 1 Участок № 2- внесение фосфогипса  

Рисунок 2 – Изменение реакции почвенной среды при капельном ороше-

нии питомника, рНводное  
(по горизонтали расстояние от точки падения капли в сторону междурядий, по верти-

кали – в глубину почвы) 
 

Применение многолетнего капельного орошения в насаждениях при-

вело к постепенному вымыванию ионов кальция из мест локализации по-

ливной воды в почве. Содержание обменного кальция в почве в результате 

пятилетнего орошения уменьшилось с 24,68 до 21,92 мг-экв./100г. почвы 

непосредственно в точке падения капель раствора (рис. 3). Доля обменного 

кальция в местах локализации поливной воды снизилась до 75,8 % от сум-

мы поглощенных оснований. Применение фосфогипса, наоборот, способ-

ствовало увеличению содержания обменного кальция в ППК с 22,24 до 

27,51 мг-экв./100 г почвы в зоне его внесения. 
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Обменный кальций (Ca2+), мг-экв./100г. 

 
 

Обменный магний (Mg2+), мг-экв./100г. 

  

Обменный натрий (Na+), мг-экв./100г. 

Рисунок 3 – Изменение содержания обменных катионов в почвенно-

поглощающем комплексе почвы питомника, мг-экв./100 г почвы  
(слева – при капельном орошении, справа – фосфогипс на фоне капельного орошения) 

(по горизонтали – расстояние от точки падения капли в сторону междурядий, по верти-

кали – в глубину почвы) 
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В зоне локального увлажнения почвы наблюдалось повышение со-

держания обменного магния до 5,9 мг-экв./100 г почвы. Доля магния воз-

росла до 20,4 % от суммы поглощенных оснований. Известно, что при уве-

личении доли магния в ППК наблюдается повышение щелочности и ухуд-

шение водно-физических свойств почвы. На участке с применением фос-

фогипса не отмечено существенного изменения содержания обменного 

магния. 

Преобладание натрия в поливной воде привело к существенному 

увеличению его концентрации в местах локализации поливной воды, а 

также вымыванию на глубину почвы более 60 см. Содержание обменного 

натрия в верхнем слое увеличилось с 0,04 до 1,10 мг-экв./100г. почвы. До-

ля обменного натрия в зоне локального увлажнения почвы повысилась до 

3,8 % от суммы поглощенных оснований. Содержание обменного натрия 

более 3,0 % совершенно нехарактерно для черноземных почв. На участке с 

применением фосфогипса отмечено вымывание солей натрия в более глу-

бокие слои почвы и повышение содержания обменного натрия в слое поч-

вы 70-90 см до 1,11-1,41 мг-экв./100 г почвы. 

Выводы: Многолетнее применение капельного орошения в плодо-

вом питомнике привело к качественному изменению содержания обмен-

ных катионов в почвенном поглощающем комплексе. Локальное увлажне-

ние почвы способствовало насыщению ППК катионами Nа+ и Мg2+ и обед-

нение Са2+, что позволяет сделать вывод о сдвиге ионного равновесия за 

счет активного внедрения в ППК вредных для плодовых растений Nа+ и 

Мg2+ и вытеснения из него Са2+. Результаты исследований свидетельству-

ют, что в многолетних насаждениях капельное орошение минерализован-

ной водой в течение длительного периода времени приводит к неблагопри-

ятным изменениям физико-химических свойств черноземных почв. Следу-

ет отметить, что после выпадения осадков в зимне-весенний период легко-

растворимые соли вымываются за пределы верхнего слоя почвы и равно-

весие в системе ППК-почвенный раствор смещается в сторону насыщения 

ППК кальцием. 

Внесение фосфогипса в дозе 2 г/га для химической мелиорации спо-

собствовало снижению повышенной щелочности почвы и увеличению со-

держания обменного кальция в ППК. Поэтому рациональное внесение 

фосфогипса является эффективным приемом оптимизации физико-

химических свойств черноземов в условиях многолетнего применения ка-

пельного орошения минерализованными водами. 
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Аннотация. Рассмотрена инновационная технология метеоизмере-

ний и упомянуты существующие технические решения на её основе. Про-

водится сравнительный анализ модулей Arduino. Предложен вариант реа-

лизации на основе модуля Arduino Uno и субмодуля GSM/GPRS/GPS Shield. 

Представлены схема макета метеостанции и структура программного 

обеспечения. Описана используемая в макете элементная база. Сформули-

рованы рекомендации по реализации опытного образца. 

Ключевые слова: метеостанция, метеоизмерения, макет, Arduino, 

макетирование. 

 

Введение. Оперативный мониторинг агрометеопараметров рассмат-

ривается как элемент наблюдения за важнейшими параметрами хозяй-

ственных процессов мелиоративной системы с целью повышения эффек-

тивности эксплуатации и заблаговременного обнаружения негативных и 

настораживающих фактов в сельскохозяйственной деятельности [1, 2, 3].  

Актуальным является развитие технологии оперативного монито-

ринга агрометеопараметров с использованием современных средств изме-

рения и телеметрии с учётом специфики современной техники регулиро-

вания температурно-влажностного режима почв и приземного слоя атмо-

сферы.  

Технология (рис. 1) предусматривает использование программно-

аппаратного комплекса для полевых измерений, средств телеметрии для 

передачи данных на удалённый терминал и обработку полученных данных. 

Измеряются следующие агрометеопараметры: температура и влажность 

приземного слоя атмосферы и корнеобитаемого слоя почвы, давление воз-

духа и солнечная радиация. В мобильном измерительном комплексе орга-

mailto:Evgeny@Golovinov.info
mailto:aminev.d.a@ya.ru
https://mail.rambler.ru/#/compose/to=shamil0509%40mail.ru
https://mail.rambler.ru/#/compose/to=alexeykrivoshein%40mail.ru
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низовано взаимодействие с системами глобального позиционирования, со-

товой связью и сетью Интернет. 

 

Рисунок 1 – Инновационная технология агрометеоизмерений 

Измерительный комплекс определяет динамику температурно-

влажностных параметров почвы на различной глубине и приземного слоя 

атмосферы толщиной до 2 метров. Ядром измерительного комплекса явля-

ется микроконтроллер, который принимает и обрабатывает данные от дат-

чиков и GPS приемника. Комплекс оснащён радиотелеметрическим моду-

лем GSM для передачи измеряемых параметров в сеть Internet на монито-

ринговый сервер или непосредственно терминал (смартфон, ПК, планшет). 

Наблюдать за местонахождением объекта можно в любой момент времени, 

а в случае кражи вести непрерывное отслеживание.  

В рамках рассмотренной технологии имеются как запатентованные 

технические решения [4-7], так и разработан ряд мобильных агрометео-

комплексов [8-10]. Однако ввиду высокой стоимости существующих изде-

лий, широкое их применение становится невозможным в рамках: научных 

проектов, финансируемых из госбюджета, при подготовке магистерских, 

кандидатских и докторских диссертаций. Следовательно, можно утвер-

ждать, что разработка подобных комплексов является очень актуальной 

задачей. 

На первой стадии разработки агрометеокомплекса необходимо про-

вести испытания функциональности технологии агрометеоизмерений на 

макете и на тестовых устройствах. Основой для такого макета могут слу-

жить отладочные модули. 

Отладочные модули выпускают множество фирм: STMicroelectronics 

(модули Discovery), Raspberry Pi Foundation (модули RaspberryPi), Texas 

Instruments и Digi-Key (модули BeagleBone) и др. [11]. Однако наибольшее 

распространение в связи с удобством, доступности готовых решений и 
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простоты отладки получили модули типа Arduino (Arduino совместимые 

модули). 

Макет на основе отладочных модулей Arduino. К основным типам 

отладочных модулей Arduino относятся платы семейств Mega, Uno, Nano и 

Mini. В таблице 1 приведены их сравнительные характеристики. 

Таблица 1 – Сравнительные характеристики основных семейств 
Параметр Mega Uno Nano Mini 

Стоимость 2250,64 р. 1437,62 р. 1267,64 р. 887,35 р. 

Микроконтроллер ATmega2560 ATmega328p 
ATmega168 или 

328 

ATmega 

168 

Рабочее напряжение 

В 
5 5 5 5 

Входное напряже-

ние, В 
7-12 7-12 7-12 7-9 

Входное напряжение 

(предельное) В 
6-20 6-20 6-20 - 

Цифровые Входы / 

Выходы 

54 (14 

ШИМ) 
14 (6 ШИМ) 22 

14 (6 

ШИМ ) 

Аналоговые входы 16 6 8 8 

Постоянный ток че-

рез вход и/ 

выход mA 

40 40 40 40 

Постоянный ток для 

вывода 3.3 В mA 
50 50 - - 

Флеш-память Kb 
128 (4 на 

загрузчик) 

32 (0,5 на 

загрузчик) 

16/32 

(ATmega168/ 

ATmega328) (2 на 

загрузчик) 

16 (2 на 

загрузчик) 

ОЗУ Kb 8 2 
1 (ATmega168) 2 

(ATmega328) 
1 

Энергонезависимая 

память 
4 Kb 1 Kb 

512 b (AT-

mega168) 1 Kb 

(ATmega328) 

512 b 

Тактовая 

частота MHz 
16 16 16 16 

Габариты 54 × 102 мм 54 × 69 мм 18 × 45 мм 
18 × 30 

мм 
 

Из таблицы 1 видно, что представленные семейства заметно отлича-

ются от готовых промышленных решений по таким параметрам, как стои-

мость, используемый микроконтроллер, количество цифровых и аналого-

вых входов, а также объем флэш-памяти, ОЗУ и энергонезависимой памя-

ти. Поскольку проектирование мобильного агрометеокомплекса предпола-

гает возможность подключения к отладочному модулю большого числа 

внешних датчиков, ключевым параметром является количество цифровых 

и аналоговых входов. С учетом количества входов, а также стоимости 

предлагается использовать отладочные модули семейства Uno, как обла-

дающие наиболее оптимальными показателями по этим параметрам. 
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Поскольку микроконтроллерные модули не имеют в составе GPS, 

GSM, датчиков, то необходимо дополнять макет либо специально разрабо-

танными модулями, либо готовыми Arduino совместимыми модулями, та-

кими как плата расширения GSM/GPRS/GPS Shield. 

Вариант макета на основе Arduino Uno представлен на рисунке 2. 

 
а)         б) 

Рисунок 2 – Схема (а) и структура ПО (б) макета 

 

Аппаратная часть макета состоит из отладочного модуля Arduino 

Uno, платы расширения GSM/GPRS/GPS Shield, батареи Крона Soshine, а 

также датчиков: температуры DS18B20, влажности почвы Troyka-Soil 

Moisture sensor, жидких осадков Grove, удара PIT, PI-99D. Также для от-

ладки модулей по интерфейсу USB в макете присутствует современный 

ноутбук низкого ценового сегмента. 

Модуль Arduino Uno габаритами 54 × 69 мм выполнен на основе 

микропроцессора ATmega328p и имеет 32 Кб флэш-памяти, 2 Кб SRAM и 

1 Кб EEPROM. Модуль имеет 6 аналоговых и 14 цифровых разъемов. По-

требляемое напряжение составляет 7-12 В, ток - 50 мА. Рабочее напряже-

ние 5 В.  

Плата расширения для Arduino GSM/GPRS/GPS Shield [12] на основе 

GSM+GPS модуля SIM908 включает GPRS-модуль с максимальной скоро-

стью передачи данных 85,6 кбит/с и 42-канальный GPS-модуль с погреш-

ностью горизонтального позиционирования менее 2,5 м. Плата расшире-

ния поддерживает 4 диапазона частот - 850/900/1800/1900 МГц. Рабочий 

диапазон температур от -40 °C до +85 °C. 

Батарея Крона Soshine имеет емкость 650 мА∙ч и номинальное 

напряжение 9 В. Датчик температуры DS18B20 имеет диапазон измерения 

-55  125 ±0,5 °С. Датчик влажности почвы Troyka-Soil Moisture sensor 

позволяет различить 3 состояния внешней среды: "сухая почва", "влажная 

почва" и "вода". Датчик жидких осадков позволяет определить наличие, 

либо отсутствие осадков. 

Программное обеспечение состоит из 3 групп модулей: подпрограм-

мы (ПП), установленные на отладочной плате; приложения, установленные 
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на ноутбуке; драйверы взаимодействия. Первая группа служит для обеспе-

чения взаимодействия блока управления и синхронизации микроконтрол-

лера с остальными элементами отладочной платы. В нее входит ПП буфе-

ризации и хранения для взаимодействия с флэш-памятью, ПП регистрации 

данных от датчиков и ПП взаимодействия с GSM/GPRS/GPS Shield. В 

группу модулей, установленных на ноутбуке, входит ПО для работы с Ar-

duino Uno по USB и ПО для работы с GSM/GPRS/GPS Shield по USB. К 

третьей группе относится драйвер взаимодействия с Arduino Uno и драйвер 

взаимодействия с GSM/GPRS/GPS Shield. 

Заключение. Предложенный макет позволяет отработать техноло-

гию метеоизмерений, может быть в кротчайшие сроки реализован на до-

ступной элементной базе, суммарная стоимость которой составляет около 

6000 рублей без учета стоимости удалённого терминала, например, ноут-

бука или стационарного компьютера. Программное обеспечение может 

быть комплексировано из находящихся в открытом доступе исходников 

кода [13]. 

При создании опытного образца агрометеостанции необходимо учи-

тывать предъявляемые жесткие требования по следующим параметрам: 

стоимость, масса, габариты, энергопотребление, а также эксплуатационные 

особенности измерений в реальных полевых условиях. Для решения зада-

чи создания доступной по цене портативной метеостанции необходимо 

провести тщательный анализ и выбор электронной элементной базы. 
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Аннотация. Для повышения эффективности функционирования си-

стем капельного полива, а также оптимизации узла водоподготовки, 

предлагается использовать гидроциклон с сорбционно-фильтрующим эле-

ментом, который обеспечит грубую, тонкую и сорбционную очистки. 

Применение гидроциклонов с оптимизированными параметрами в узлах 

водоочистки систем капельного орошения позволяет повысить показате-

ли эффективности и надежности работы мелиоративной системы, сни-

зить частоту и интенсивность работ по обслуживанию капельных линий, 

улучшить агрономические и экологические показатели оросительной воды. 

Ключевые слова: системы капельного орошения, гидроциклон, водо-

очистка, сорбционный фильтр, иониты. 

 

Современные системы капельного полива обеспечивают растения 

необходимым количеством воды и удобрений, способствуют устойчивому 
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получению сельскохозяйственной продукции. Переход к ресурсосберега-

ющим способам полива позволяет свести к минимуму потери воды и спо-

собствует продуктивному ее использованию сельскохозяйственными куль-

турами.  

Надежность эксплуатации данного инженерно-технического ком-

плекса в бόльшей степени зависит от качественных показателей поливной 

воды и, соответственно, от эффективности техники и технологии водо-

очистки в системе. 

Воды поверхностных источников орошения содержат грубо- и тонко-

диспергированные примеси, поэтому в составе очистных сооружений долж-

ны предусматриваться средства для их извлечения, поскольку их наличие в 

оросительной воде, в совокупности с крупными и мелкими взвесями (ил, 

водоросли и т.п.), негативно сказывается на работе капельных лент и водо-

выпусков (эмиттеров), вызывает коррозию металлов основного и вспомо-

гательного оборудования СКО, а также приводит к болезням растений. 

Таким образом, одним из главных элементов систем капельного 

орошения становятся средства очистки воды от различного рода загрязне-

ний.  

Получившие на сегодня наибольшее распространение такие средства 

механической водоочистки, как песколовки и отстойники не позволяют 

добиться высоких показателей эффективности процесса удаления приме-

сей из воды. Песколовки неудовлетворительно работают ввиду того, что 

активно обрабатывают лишь часть входящего потока и в осветленную воду 

поступают фракции недопустимого диаметра, при этом сброс воды на 

промыв наносов достигает 10% и более. Отстойники весьма сложны и до-

роги в строительстве и эксплуатации, требуют специальных площадей зна-

чительных размеров, что не всегда возможно изыскать [1]. 

Широкое распространение для подготовки поливной воды в систе-

мах капельного орошения получили фильтры грубой и тонкой очистки, 

которые могут работать в ручном и автоматическом режимах промывания. 

Однако зачастую для достижения требуемой степени очистки необходима 

установка каскада фильтров, что приводит к удорожанию стадии водо-

очистки, повышению трудоемкости обслуживания и т.п. Кроме того, нали-

чие большого числа примесей в воде приводит к сокращению срока служ-

бы фильтра. 

Повысить эффективность выделения механических примесей из во-

ды можно за счет проведения очистки под действием центробежных сил, 

которые могут превосходить силы тяжести в сотни и тысячи раз. К устрой-

ствам, реализующим центробежный метод выделение дисперсных частиц 

из воды, относятся центрифуги и гидроциклоны. Благодаря простоте кон-

струкции, технологичности изготовления и эксплуатации, надежности в 

работе все большее применение в мелиоративных сооружениях получили 

гидроциклоны, использование которых позволяет повысить качество по-

ливной воды, сократить материальные затраты на приобретение, монтаж, 
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эксплуатацию и обслуживание оборудования водоочистки систем ороше-

ния [1-3]. 

На эффективность работы любого гидроциклона влияет ряд факто-

ров, которые можно разделить на две группы: конструктивные и техноло-

гические факторы. Технологические факторы обусловлены рабочим напо-

ром и свойствами самой осветляемой жидкости – вод поверхностного сто-

ка, которые характеризуются большой изменчивостью по содержанию в 

воде наносов, их количества и фракционного состава. 

К основным конструктивным факторам, оказывающим влияние на 

работу гидроциклона, относятся [4, 5]: 

 диаметр цилиндрической части гидроциклона; 

 форма входного отверстия и размеры питающего патрубка; 

 диаметр верхнего отводного отверстия и глубина погружения диа-

фрагмы в цилиндрическую часть гидроциклона; 

 конструкция верхней разгрузочной части гидроциклона; 

 угол конуса гидроциклона; 

 диаметр нижней части насадки. 

Наибольшее влияние на режим работы гидроциклона оказывает диа-

метр его цилиндрической части, который предопределяет количественные 

и качественные показатели работы – с увеличением диаметра гидроцикло-

на растет его производительность, однако, качественные показатели рабо-

ты ухудшаются. Одним из перспективных технических решений в вопросе 

модернизации гидроциклонов являются конструкции аппаратов с распо-

ложенными во внутренней части фильтрующими элементами – тру-

бофильтрами [3, 6]. Использование в конструкции гидроциклона фильтру-

ющего элемента позволит повысить степень очистки от тонкодисперсных 

примесей без снижения производительности аппарата. 

Поверхностные воды, помимо мелких взвесей, содержат железо и 

марганец. Концентрация данных элементов зависит от геологического 

строения и гидрогеологических условий бассейна. Кроме того, значитель-

ные количества железа и марганца поступают в источники водозабора с 

подземным стоком и со сточными водами промышленных предприятий. 

Согласно проведенным лабораторным исследованиям проб воды ос-

новных водных источников Волгоградской области все объекты по содер-

жанию железа выходят за предельно-допустимые концентрации, а по мар-

ганцу нормативу соответствует только Варваровское водохранилище (рис. 

1; [7]). Использование поливной воды, содержащей ионы железа и марган-

ца, увеличивает риск засорения эмиттеров. Нерастворимые оксиды этих ме-

таллов аккумулируются внутри водовыпусков и капельных линий, что мо-

жет привести к блокировке потока. Кроме того, марганец, являясь токсич-

ным элементом, способен накапливаться в почве и растениях. Допустимым 

для поливной воды считается содержание марганца и железа не более 

0,1 мг/л. 
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Рисунок 1 – Содержание железа и марганца в воде открытых источников 

Волгоградской области, мг/л:  
1 – Цимлянское водохранилище; 2 – Волго-Донской канал; 3 – Варваровское водохра-

нилище; 4 – р. Волга 

Для интенсификации процесса водоочистки с невысоким содержанием 

токсичных элементов предложен модернизированный гидроциклон, вклю-

чающий грубую, тонкую и сорбционную очистки (рис. 2 [8]).  

 
Рисунок 2 – Гидроциклон комплексной очистки:  
1 – цилиндроконический корпус; 2 – питающий патрубок; 3, 4 – песковый и сливной 

патрубки для отвода примесей; 5 – фильтрующий элемент; 6 – наружный пористый 

элемент; 7 – внутренний перфорированный каркас; 9, 10 – фильтр с сорбционной за-

грузкой; 11, 12 – нижняя и верхняя сетки соответственно 
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Аппарат содержит фильтрующий элемент, смонтированный на слив-

ном патрубке, который дополнен фильтром с сорбционной загрузкой. 

Фильтр тонкой очистки выполнен в виде многослойной структуры, что 

обеспечивает эффективное удаление тонкодисперсных примесей до филь-

тра с загрузкой ионита. Сорбционный фильтр имеет следующую конструк-

цию: его нижняя сетка неподвижна, а верхняя сетка выполнена с возмож-

ностью перемещения вдоль сливного патрубка гидроциклона для создания 

псевдоожиженного слоя. Отношение высоты слоя сорбционной загрузки в 

неподвижном состоянии к высоте сорбционной загрузки в псевдоожижен-

ном состоянии составляет 1:1,5-2,0, что обусловлено результатами эксплу-

атации промышленных установок. С учетом этих данных, диапазон изме-

нения порозности псевдоожиженного слоя сорбционной загрузки состав-

ляет ε = 0,6-0,7 при начальной порозности неподвижного слоя сорбцион-

ной загрузки ε0 = 0,4 [9]. 

Диаметр ячейки сетки трубофильтра и тип загрузки сорбента варьи-

руются в зависимости от параметров поливной воды и требуемой степени 

ее очистки, что позволяет оптимизировать параметры работы аппарата в 

зависимости от изменения фракционного состава примесей в воде, наличия 

токсичных ионов и их концентрации. При выборе типа сорбента необхо-

димо учитывать следующие показатели: поглотительную способность и 

селективность; физико-механические свойства – прочность на истирание, 

насыпную плотность, фракционный состав, удельную поверхность; спо-

собность к регенерации; технико-экономические показатели – стоимость, 

доступность; возможность использования после срока службы; безопас-

ность воздействия на сельскохозяйственные культуры. 

Объем сорбционной загрузки определяется емкостью поглощения, 

насыпной плотностью, содержанием примесей в воде и необходимой сте-

пенью очистки. 

В практике водоочистки, в том числе в гидроциклонах, высокую эф-

фективность показали сорбционные загрузки на основе цеолитов, глауко-

нитов и бентонитов, особенностью которых является отсутствие токсично-

сти, что позволяет использовать их без ограничений. Эти природные сор-

бенты обладают способностью к ионообмену и регенерации, высокими 

фильтрующими характеристиками и осветлительной способностью. 

Применение гидроциклонов с оптимизированными параметрами в 

узлах водоочистки систем капельного орошения позволяет повысить пока-

затели эффективности и надежности работы мелиоративной системы, сни-

зить частоту и интенсивность работ по обслуживанию капельных линий, 

улучшить агрономические и экологические показатели оросительной воды. 
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Аннотация. Достижение ресурсосберегающего эффекта при возде-

лывании бахчевых культур в условиях Нижнего Поволжья является акту-

альной проблемой при обеспечении устойчивого обеспечения населения 

страны данной продукцией. Для получения достаточно высокого урожая 

поливного арбуза и реализации его в подходящий срок необходимо обла-

дать базой знаний и уметь своевременно пользоваться ею без ущерба для 

культуры и экономии средств, затрачиваемых на всем периоде произрас-

тания культуры. В работе рассмотрены некоторые аспекты выращива-

ния арбуза сорта Корестан, и приведены полученные результаты исследо-

ваний на всем временном промежутке произрастания. 
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Получение стабильных урожаев поливного арбуза и реализации его в 

подходящий срок возможно при соблюдении особенностей агротехники 

выращивания бахчевых культур. 

В исследованиях использовался сорт арбуза Корестан. Опыты закла-

дывались в частном фермерском хозяйстве Князева С.В. Быковского райо-

на Волгоградской области. Общая поливная площадь хозяйства – 10 гекта-

ров. На территории выращивания арбуза и проведения нами опытов были 

легкие песчаные почвы. 

В нашем опыте были рассмотрены два способа выращивания арбуза: 

рассадный и безрассадный. Исследования показали, что рассадный способ 

выращивания, благодаря «забегу» в развитии растений, позволяет полу-

чить первые плоды на 10-20 дней раньше, чем при посеве семенами в 

грунт. При этом ранний урожай возрастает в несколько раз, значительно 

повышается и общий урожай плодов. Рассадный способ выращивания ар-

бузов позволяет также избежать поражения всходов вредителями и болез-

нями. Плоды (ягоды) арбуза созревают на 35-50 день с момента завязыва-

ния при оптимальных условиях произрастания (например: + 15-20 0С но-

чью и + 20-30 0С днём).  

Семена арбуза применяли со сроком хранения 3-5 лет, вообще ис-

следователи отмечают, что семена сохраняют всхожесть 9-10 лет, в то вре-

мя как использование семян первого года хранения нецелесообразно. 

Посев арбуза на рассаду производили в кассеты, заполненные почво-

смесью, на глубину 1 см, сухими семенами. Оптимальный возраст рассады 

для высадки в грунт 22-25 дней. Для прорастания семян в кассетах необхо-

димо поддерживать температуру почвы 25-30 0С, при появлении всходов 

температуру в течение 6-9 дней можно снизить до 16-18 0С. В период роста 

растений температура должна быть днем 20-25 0С, ночью 16-18 0С. За 10-

12 дней до высадки произвели закаливание рассады, открывая теплицу на 

1-2 часа, затем на 5-6 часов. Перед высадкой рассады теплица была остав-

лена открытой на целые сутки. 

При формировании у рассады 2-3 настоящих листьев и в связи с не-

возможностью высадки рассады в грунт по погодным условиям, было про-

изведено опрыскивание раствором Атлета: 1 ампула на 1,5-2,0 литра воды. 

Обработка Атлетом предотвращает вытягивание рассады при недостаточ-

ном освещении, улучшает развитие корневой системы и является профи-

лактическим средством от заболеваний рассады арбуза. 

Рассаду высаживали в грунт, когда почва прогрелась до 13-15 0С на 

глубине 10-15 см и миновала угроза заморозков. Для Быковского района 

Волгоградской области – это 15-20 мая. За сутки до высадки рассады в 

грунт, рассаду обработали «по листу» раствором Эпина-экстры. Это агро-

техническое мероприятие позволяет повысить устойчивость рассады к 

стрессу от пересадки. Через сутки после высадки рассады в грунт, расте-

ния были вторично обработаны «по листу» раствором Эпина-экстры. 

Высаженную рассаду пролили раствором Радифарма, 30 мл на 10 

литров воды и 0,5 литра раствора под каждое растение. Через 7 дней про-
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лив повторили раствором Радифарма 15 мл на 10 литров воды. Двухкрат-

ная обработка растений Радифармом способствует стопроцентной прижи-

ваемости рассады в поле. 

В случае выращивания бессемянных арбузов, одновременно с высад-

кой рассады бессемянного арбуза, в пропорции 3:2, сеют семенами арбуз – 

опылитель [8]. 

Во втором варианте опыта, в случае выращивания арбуза безрассад-

ным способом, семена перед посевом замачиваются. Для этого мы на 4 

минуты погружали семена в горячую (60- 65 0С) воду, а затем выдержива-

ли в течение 10-12 часов в растворе Циркона и Цитовита (1 амп. Циркона + 

1 амп. Цитовита на 1,5-2,0 литра воды), до набухания. Сеяли по несколько 

семян в лунку, позже прореживали, оставляя 1-2 лучших растения. 

Набухшие семена арбуза высевали в грунт, когда почва прогрелась 

до 13-15 0С на глубину 10-15 см, и миновала угроза заморозков. Даже сла-

бые заморозки (до – 1 0С) убивают всходы и повреждают взрослые расте-

ния. 

Минимальная температура для развития растений арбуза 12-15 0С (в 

зависимости от сорта). Оптимальная температура роста и развития расте-

ний 25-30 0С днем и 15-20 0С ночью. Плоды лучше всего завязываются при 

температуре 25-35 0С, в яркие, солнечные дни. Температура 40  0С и выше 

плохо влияет на цветение и завязь: цветут в основном мужские цветы и 

завязываются более округлые плоды [3]. 

На легких песчаных почвах созревание происходит на 1-2 недели 

раньше, чем на черноземе. Положительно на урожайность и качество пло-

дов влияет высокое содержание органических веществ в почве. Лучшие 

предшественники арбуза – многолетние травы, озимая пшеница, кукуруза 

на силос, однолетние бобовые. За год до посева семян арбуза на данной 

площади выращивали озимую пшеницу.  

Подготовку почвы под арбуз начинали осенью предыдущего года: 

производили лущение поля после предшественника. Через 2 недели – про-

вели глубокую (27-30 см) вспашку поля с внесением удобрений. Весной – 

провели боронование почвы и ее рыхление на глубину 10-12 см, второе 

рыхление провели перед посевом (высадкой) арбузов. 

Растения арбуза очень отзывчивы на внесение минеральных удобре-

ний и дают прибавку урожая на 25-50 % и сахаристости на 3-5 %. Под 

осеннюю вспашку вносили фосфорно-калийные удобрения – 60-80 кг фос-

фора и 60-80 кг калия (по действующему веществу). Под весеннюю куль-

тивацию вносили 35-50 кг азота (100-150 кг аммиачной селитры) на 1 гек-

тар пашни. Необходимым агротехническим мероприятием является также 

внесение магниевых удобрений: МgО – 50-70 кг на гектар. 

Ряд исследователей не рекомендуют внесение под арбуз свежего 

навоза, так как это мероприятие ухудшает вкус плодов, задерживает их со-

зревание и снижает устойчивость растений арбуза к болезням [6]. 

Схемы посева (посадки) арбуза применяют различные, в зависимости 

от почвы и климата – 1,4 × 1,4; 2 × 1,5; 2,1 × 2,1 м. Для капельного способа 
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полива мы применяли двухстрочковую схему посадки с капельными лини-

ями через 3,0 метра и расстоянием между растениями в строчке через 1,2 

метра.  

В течение вегетационного периода провели 3 рыхления почвы на 

глубину 8-10 см. 

Критическим по отношению к потребности во влаге в почве является 

период от цветения арбуза до массового плодообразования, поэтому пер-

вый раз мы произвели полив в фазе шатрика, когда образуется 5-7 листьев, 

второй в период массового цветения, третий и последующие – в период 

плодообразования. За вегетацию провели 10 поливов. Норма полива 

35 м3/га. Поливы арбуза прекращают перед сбором урожая, поскольку из-

лишнее переувлажнение перед уборкой ухудшает качество плодов [9]. 

Так как мы выращивали арбуз на капельном орошении, полив расте-

ний арбуза начинали с фазы «шатрика» ежедневно 2 раза в день (1 час 

утром и 1 час вечером). Мы применяли удобрения серии «Грин-Го», «Тер-

рафлекс» и «Мастер» с дозировкой 1,5 килограмма на 1 тонну поливной 

воды; до образования завязи – «Грин-Го 6.48.18», «Террафлекс Старт» или 

«Мастер 13:40:13»; после образования завязи – «Грин-Го 8.16.24+10СаО» и 

Нитрат кальция (кальциевая селитра) (700 г «Террафлекс Универсал + 800 

г «Нитрат кальция» на 1 тонну поливной воды). 

Созревание, зрелость плодов определяли по усыханию усика у пло-

доножки, особому блеску и глухому звуку при пощелкивании пальцами 

или потрескиванию при легком сжатии плода, по желтому пятну на коре со 

стороны земли. Уборку урожая арбузов мы начали 22 июня 2017 года. 

Урожайность составила 45 т/га. При этом некоторые плоды достигали веса 

26 кг и более. 

Исследования показали, что рассадный способ выращивания, благо-

даря «забегу» в развитии растений, позволяет получить первые плоды на 

10-20 дней раньше, чем при посеве семенами в грунт. При этом ранний 

урожай возрастает в несколько раз, значительно повышается и общий уро-

жай плодов. Рассадный способ выращивания арбузов позволяет также из-

бежать поражения всходов вредителями и болезнями. Плоды (ягоды) арбу-

за созревают на 35-50 день с момента завязывания при оптимальных усло-

виях произрастания. 
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Аннотация. Баклажан является одной из самых требовательных к 

условиям выращивания культур. Он чувствителен к колебаниям темпера-

туры: понижение или сильное её повышение вызывает опадание бутонов, 

цветков и завязей. В работе приводятся полученные результаты исследо-
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ваний, в аспекте рационального использования удобрений, оптимального 

потребления влаги и соблюдения агротехники выращивания баклажанов. 

Ключевые слова: баклажан, агротехника, почвенная смесь, норма 

высева, органические удобрения, минеральные удобрения, влажность. 

 

Баклажаны – культура очень требовательная к агротехнике возделы-

вания, влаге и питанию. В севообороте баклажаны размещают после ран-

ней белокочанной или цветной капусты, огурцов, бобовых и зеленных 

культур. Если участок несолнечный, необходимо предусмотреть надежную 

защиту от холодных ветров, высаживая кулисные растения. 

Осенью после уборки предшественника, в нашем случае, это цветная 

капуста, было проведено лущение почвы для провоцирования прорастания 

семян сорняков. Через две недели была произведена вспашка на глубину 

27-30 см, внесение под вспашку компоста (40-60 т/га) и нитроаммофоски 

(0,7 т/га).  

Баклажаны лучше всего выращивать на утепленных грядах или греб-

нях [4]. Посредине гряды шириной 90-100 см была вырыта канавка шири-

ной 30 см и глубиной 15-20 см. В нее закладывались рыхлящие материалы 

(перегной, опилки, песок, соломенная резка, перемешанные с землей) и все 

тщательно было прикрыто землей. 

В Волгоградской области баклажаны выращивают через рассаду. 

Семена в парники или теплицы высевают за 60-80 сут. до высадки в грунт. 

Посев проводили в ящики (с последующей пикировкой). Состав почвенной 

смеси: дерновая земля и перегной (2:1). В нее добавили (г на 10 кг): серно-

кислый аммоний – 12, суперфосфат и калийную соль – по 40. Подготов-

ленная смесь была уложена в ящики и выравнена. За 1 сут. до посева почву 

обильно полили теплой водой.  

Норма высева баклажана при рассадной культуре 0,8 кг/га, при без-

рассадной культуре ее увеличивают в 2-3 раза [2]. После появления перво-

го настоящего листа была произведена пикировка сеянцев по одному в 

горшочки размером 10х10 см. Отбирались крепкие, здоровые, хорошо раз-

витые растения. На 2-3 сут., пока они приживались, сеянцы были притене-

ны бумагой от солнечных лучей. Поскольку баклажаны слабо восстанав-

ливают корневую систему, то пикировку они переносят плохо.  

Рассада слабо развивалась, поэтому были предприняты проведения 

подкормок, для этого был использован раствор коровяка (1:10), перебро-

дившего не менее 2-3 сут. (ведро на 1 м), полное минеральное удобрение 

(50 г на 10 л воды). После подкормки во избежание ожогов растения были 

опрысканы чистой теплой водой. 

Уход за рассадой состоял из регулярных поливов, рыхлений, пропо-

лок и подкормок. Поливы предохраняют растения от преждевременного 

одревеснения стебля, вызывающего в конечном итоге резкое снижение 

урожая. Но не следует сильно переувлажнять почву: это отрицательно ска-

зывается на состоянии растений и будущем урожае. Кроме того, высокая 
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температура и повышенная влажность изнеживают растения. Поливы и 

подкормки лучше проводить утром [1].  

В открытый грунт рассаду высаживали, когда почва прогрелась до 

температуры 12-15 0С, и миновала опасность последних весенних замороз-

ков. Обычно это происходит в первой декаде июня. На грядках баклажаны 

высаживали двухстрочными лентами (расстояние между лентами 70 см, 

между строчками 40, между растениями 40 см). Перед посадкой их углу-

били, разрыхлили дно и полили. Рассаду с комом земли аккуратно освобо-

дили из бумажных горшочков. Рассаду высаживали вертикально, заглуб-

ляя до первого настоящего листа. Почву вокруг растений хорошо обжали и 

сразу полили.  

При посадке в пасмурную погоду растения лучше приживаются. Рас-

саду, высаженную в жаркий день, ежедневно (с 10 до 16 ч) притеняют, пока 

растения не приживутся. Через неделю после посадки на месте выпавших 

растений высаживают новые. При возврате холодов растения на ночь за-

крывают газетной бумагой, пленкой, рогожей и другими материалами [1]. 

Баклажаны хорошо реагируют на внесение органических удобрений 

повышением урожайности. Вносить желательно перегной, в котором нако-

пились питательные элементы после разложения органического вещества, 

которые будут использованы растениями баклажана в течение вегетацион-

ного периода [3]. 

В свежем неразложившемся навозе этот процесс происходит в тече-

ние вегетационного периода. Питательные элементы, образовавшиеся по-

сле разложения органического вещества, будут, с одной стороны, полно-

стью использованы растениями баклажанов, а с другой – затягивать про-

цесс плодообразования [5]. 

На дерново-подзолистых почвах целесообразно вносить 30-40 т пе-

регноя или компоста и N30-45P60-75K75-90. Если его размещают на более пло-

дородных почвах или после удобренных предшественников, можно огра-

ничиться только минеральными удобрениями N90-120P120K120. На орошае-

мых землях под баклажан следует вносить 30-40 т/га перегноя с N60P60K60 

или только минеральные удобрения N120-140P120K90. На черноземных почвах 

под баклажан, который идет по пласту многолетних бобовых трав, следует 

вносить N120-180 P120-180K30-60, после других предшественников – 20-30 т/га 

перегноя и N90-120P60 K30-45. На каштановых почвах южной cтепи надо при-

менять повышенные нормы перепревшего навоза (40-50 т/ га) и минераль-

ные удобрения N60-90P60-90K30-45. Если удобрения не вовремя вносили, внес-

ли в недостаточном количестве или наблюдается слабое развитие растений 

в условиях орошения, баклажан следует подкормить минеральными удоб-

рениями [4].  

В нашем опыте первую подкормку провели через 12 дней после по-

садки, вторую – через 12 дней после первого. Норма удобрений – N15-20P15-

20K15-20 при каждой подпитке. 

Во влаге баклажаны нуждаются более чем остальные пасленовые. 

При недостаточно увлажненной почве на растениях падает количество 
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цветков и завязей, а плоды становятся деформированными и мелкими. При 

нормальном обеспечении водой возрастает вегетативная масса растений, 

число и площадь листьев, в результате чего выращивание баклажанов ста-

новится более продуктивным. Достаточное количество влаги особенно 

необходимо во время завязывания плодов. Но баклажаны негативно вос-

принимают и переувлажнение, которое нарушает аэрацию, тепловой, пита-

тельный и воздушный режимы грунта. В результате растения несколько 

увядают и сильнее поражаются заболеваниями. В начале плодоношения 

оптимальной считается влажность почвы, равная 70 % НВ, позже – 80 % 

НВ. При низкой влажности воздуха рост растений угнетается вплоть до 

опадания цветков и уже образовавшейся завязи. Наилучшие условия для 

цветения баклажанов и образования на них плодов создаются при относи-

тельной влажности воздуха от 75 до 80 % [2]. 

В опыте были приняты следующие варианты наименьшей влагоем-

кости: контроль – 70-70-70 %, 1 вариант 70-80-70 %, 2 вариант 70-80-80 %, 

в основу положены следующие фенологические фазы развития растений: 

приживаемость рассады, цветение, плодоношение. 

Рациональное использование удобрений, оптимальное потребление 

влаги, а также соблюдение агротехники выращивания способствуют высо-

кому урожаю баклажан и повышению качества продукции. 
 

Библиографический список: 

1. Земскова, Ю.К. Овощеводство: Методическое пособие / Ю.К. Зем-

скова, Н.А. Баскова, И.С. Беспалова и др. – Саратов: Изд-во «КУБиК», 

2011. – 156 с. 

2. Тараканов, Г.И. Овощеводство / Г.И. Тараканов, В.Д. Мухин и др. 

– М., Колос, 2003. – 472 с. 

3. Костяков, А.Н. Основы мелиораций / А.Н. Костяков. – Госсельхо-

зиздат, 1960. – 622 с. 

4. Алпатьев, А.В. Перцы и баклажаны / А.В. Алпатьев. – М., 1952. –

77 с. 

5. Белик, В.Ф. Овощные культуры и технология их выращивания / 

В.Ф. Белик, В.Е. Советкина. – М.: ВО «Агропромиздат», 1991. С. 54-61. 

 

УДК 631.01.020.05 

УКЛАДЧИК КАПЕЛЬНОЙ ЛЕНТЫ НА БАЗЕ ГРЕБНЕВАТЕЛЯ 

GRIMME GF 75/4 ДЛЯ ВЫРАЩИВАНИЯ КАРТОФЕЛЯ 

 

Н.Б. Мартынова, кандидат технических наук, 

А.Ю. Корнеев, аспирант 

Российский государственный аграрный университет РГАУ-МСХА им. 

К.А.Тимирязева, г. Москва, Россия, e-mail: mop@rgau-msha.ru  

 

Аннотация. В процессе роста картофель подвержен таким заболе-

ваниям как фитофтороз, ризоктониоз, альтернариоз и др., а также уро-

mailto:mop@rgau-msha.ru


389 

жайность и товарный вид клубней ухудшается от насекомых – вредите-

лей. Использование технологии капельного орошения для доставки инсек-

тицидных и фунгицидных препаратов в прикорневую зону позволит суще-

ственно снизить риск заболевания растения в период вегетации, сокра-

тит расходы лечебных препаратов и воды, а также создаст оптималь-

ный водно-воздушный баланс при росте и развития растения.  

Чтобы потери препаратов и поливной воды свести к минимуму, 

следует выбрать оптимальный режим орошения, для этой цели следует 

определить параметры контура увлажнения.  

Изучив потребность растения в воде и лекарственных препаратах в 

течение вегетационного периода, следует определить оптимальные сроки 

укладки капельной ленты и предложить конструкцию укладчика. 

Ключевые слова: контур увлажнения, капельное орошение, режим 

орошения, расход воды, прикорневая зона, скорость потока. 

 

Введение. Инсектицидные и фунгицидные препараты вносятся в 

почву при посадке так и в течении всего срока вегетации выращиваемой 

культуры. Использование капельного орошения позволит доставить препа-

рат непосредственно в прикорневую зону растения, что позволит повысить 

эффективность препарата, и снизит его расход. Укладку капельной ленты 

целесообразно совместить с гребневанием картофеля, которое проводится 

на 7-10 день после посадки. Использование капельного орошения позволит 

также сократить и расход поливной воды из-за сокращения потерь на ис-

парение, и улучшить водно-воздушный баланс посредством неполного за-

полнения почвенных пор.  

Для выбора оптимального режима орошения и определения требуе-

мого расхода на капельницу следует определить геометрические парамет-

ры контура увлажнения [1-3]. 

Цель исследований. Определить геометрическую форму контура 

увлажнения, рассчитать необходимый расход на капельницу [4-5]. С целью 

определения расхода воды и лечебных препаратов. 

Материалы и методы. Движение воды в почве осуществляется под 

действием силы тяжести и капиллярной силы [6]. Геометрическая форма 

контура увлажнения обусловлена взаимодействием этих сил. Взаимное 

действие этих сил определит геометрическую форму контура увлажнения 

(рис. 1). 

Определим суммарную силу, действующую на каплю в почве [7, 8]: 

�⃗� = �⃗�тяж + �⃗�кап 

Рассмотрим геометрическую сумму сил: 

F = (
4

3
∙ ρ ∙ g ∙ π ∙ R3)

2

+ (π ∙ R ∙ σ)2 −
8

3
∙ ρ ∙ g ∙ π2 ∙ R4 ∙ σ ∙ cos α 

ρ – плотность воды, кг/м3; 

R – радиус капли, м; 

σ – коэффициент поверхностного натяжения, Н/м. 
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После определения суммарной силы определим скорость потока [9, 

10]: 

𝑣 = √
𝐹

𝜌 ∙ 𝜋 ∙ 𝑅2
 

Далее определяем расход контура: 

𝑄 = √
16

9
∙ 𝜌 ∙ 𝑔2 ∙ 𝜋3 ∙ 𝑅8 +

𝜋3 ∙ 𝜎2 ∙ 𝑅4

𝜌
−
8

3
∙ 𝑔 ∙ 𝜋3 ∙ 𝑅6 ∙ 𝜎 ∙ cos 𝛼 

Зная время работы капельницы, можно определить параметры кон-

тура увлажнения. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Силы, действующие на каплю. 

Рассчитав по формуле геометрические параметры контура увлажне-

ния, определим требуемый расход воды на капельницу. Полученная форма 

контура представляет собой параболу 4 степени (рис. 2). 

Рисунок 2 – Схема контура увлажнения в картофельном гребне. 

Для проверки полученных теоретических зависимостей, в лаборато-

рии на грунтовом лотке были определены параметры контура увлажнения  

[5]. Были исследованы параметры контура увлажнения капельницы с рас-
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ходом 2 л/ч. Время работы капельницы находилось в пределах 3-30 минут 

(рис. 3).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3 – Схема лабораторной установки. 

 

Рисунок 4 –Контур увлажнения капельницы с расходом 2 л/ч. 

Укладка капельной ленты производилась одновременно с гребнева-

нием, для этого на гаребневатель Grimme GF 75/4 было смонтировано ра-

бочее оборудование для укладки капельной ленты в гребень на глубину до 

20мм (рис. 5). Расход капельной ленты составил 1,6 л на капельницу, диа-

метр ленты 16 мм расстояние между капельницами 300 мм. В процессе по-

лива, с помощью дозатора осуществлялось внесение фунгицидных и ин-

сектицидных препаратов для защиты картофеля (рис. 6). 
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Рисунок 5 – Укладчик капельной ленты на базе гребневателя Grimme75/4 

Результаты и обсуждение. Форма контура представляет параболу 4 

степени, что и было подтверждено результатами лабораторных исследова-

ний. Укладку капельной ленты целесообразнее проводить совместно с 

операцией гребневания на 7-10 день от начала посадки. Используя капель-

ное орошение, можно доставить лечебные препараты непосредственно в 

прикорневую зону картофеля. 

 

Рисунок 6 – Внесение инсектицидных и фунгицидных препаратов через 

капельное орошение. 

Выводы. Движение воды в почве осуществляется под действием сил 

тяжести, и капиллярных сил. Вода в почве движется, заполняя поры почвы 

и формируя контур увлажнения, который по результатам исследования 
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представляет собой параболу 4-й степени. Определив оптимальные пара-

метры контура увлажнения, рассчитаем необходимый расход поливной 

воды и лечебных препаратов, для доставки их непосредственно в прикор-

невую зону. 
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Согласно действующей государственной программе развития сель-

ского хозяйства до 2020 года мелиорация отнесена к первому уровню прио-

ритетов государственной поддержки. В настоящее время в сельскохозяй-

ственном производстве для выращивания сельскохозяйственных культур 

используется 6,3 млн га мелиорированных земель (70 % к наличию), в том 

числе 3,2 млн га орошаемых и 3,1 млн га осушенных. На пашнях, занимаю-

щих около 8 % от площади земель, производится 100 % риса, 70 % овощей, 

20 % кормов для животноводства. Для увеличения интенсивного производ-

ства сельскохозяйственной продукции потребуется инновационное обнов-

ление мелиоративного комплекса, использование ресурсосберегающих тех-

нологий [1]. Одним из направлений повышения эффективности мелиора-

тивного комплекса (в части энергосбережения и экологии) является исполь-

зование возобновляемых источников энергии (далее – ВИЭ). Согласно 

Энергетической стратегии России на период до 2035 года страна не будет 

испытывать недостатка в традиционных энергоресурсах, поскольку распо-

лагает: 20 % природного газа; 21 % углеводородов из мировых запасов. 

Вследствие этого использование ВИЭ будет сосредоточено в областях авто-

номного энергообеспечения и в бытовых целях у населения. В тоже время 

интерес к использованию зеленых технологий (возобновляемых источников 

энергии) постоянно «подогревается» ведущими мировыми державами.  

По исследованиям Стэндфордского университета, проведенным на 

основе анализа 139 энергетических дорожных карт государств мира, миро-

вая энергетика  к 2050 году полностью должна перейти на возобновляемые 

источники энергии по многих сегментах рынка, в том числе и в сельскохо-

зяйственном производстве [2]. Наибольшее количество электрической энер-
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гии на основе ВИЭ производится на биоТЭС (81 %), малых ГЭС (10 %) и 

геотермальных электростанциях (6 %).Солнечная и ветровая генерация вме-

сте дают около 3 % рынка. На пути дальнейшего распространения ВИЭ есть 

ряд существенных проблем. Во-первых, нестабильность выработки элек-

трической энергии на установках ВИЭ (возможное решение – создание ги-

бридных или комбинированных установок: солнце – ветер, гидроэнергетика 

– солнце); во-вторых, высокая стоимость ВИЭ и невысокая экономическая 

эффективность энергетической генерации (возможное решение – увеличе-

ние мощности накопителей электроэнергии и совершенствование распреде-

ления энергетических генераций). 

Проведенное исследование показывает, что в незначительном объеме 

(примерно 5% от общего объема потребляемой энергии на оросительных и 

осушительных системах) различные виды ВИЭ могут найти свое примене-

ние на объектах мелиорации в стране.  В России находится: 

1922 тыс. гидротехнических сооружений, в том числе на государственных – 

285 тыс. В федеральной собственности находится: 232 водохранилища, 

2033 регулирующих гидроузлов, 454 водозаборных сооружений, 6543 км 

трубопроводов, 1577 насосных станций оросительных систем и 135 – осу-

шительных, 3346 км дамб (на осушительных и оросительных системах), 

оросительно-осушительных каналов протяженностью 39873 км. Общая про-

тяженность оросительных систем – 25191 км; осушительных систем – 

14682 км каналов. Семь каналов с расходом воды свыше 100 м3/с (протя-

женностью 758 км); семь каналов с расходом воды 50-100 м3/с (протяжен-

ностью 580 км); тринадцать каналов с расходом воды 20-50 м3/с (протяжен-

ностью 2284 км); триста пятнадцать каналов с расходом воды 10-20 м3/с 

(протяженностью 1600 км). В распоряжении сельхозпроизводителей нахо-

дится более 20 тыс. единиц поливной техники [1]. Чтобы обеспечить гармо-

низированное функционирование мелиоративного комплекса ежегодно за-

трачивается: 276104805 кВт энергии, 6150188 тыс. руб. (в том числе на 

орошении – 270168649 кВт/ч; на осушении – 5936156 кВт/ч), что составляет 

27,4 % от всей потребляемой в стране энергии. Из более 20 инфраструктур-

ных объектов мелиорации лишь на 8 целесообразно использование ВИЭ 

(табл. 1).  

Так, в соответствии с законом «Об энергосбережении и о повышении 

энергетической эффективности и о внесении изменений в отдельные зако-

нодательные акты Российской Федерации» от 23.11.2009 № 261-ФЗ [3] и 

СП 50.13330.2010 [4] эксплуатационные и административные помещения, 

находящиеся на балансе организаций должны иметь энергетические пас-

порта и мероприятия по снижению энергопотребления. Результаты энерге-

тического аудита объектов ФГБУ по мелиорации земель позволяют рас-

сматривать ВИЭ в качестве автономных и запасных источников энергии, 

или дополняющих классические источники энергоресурсов. Например, на 

зданиях эксплуатационных служб площадью 140 м2 можно устанавливать 

солнечные панели (рис. 1). В состав солнечной электростанция будут вхо-

дить: солнечные панели, инвертор 4,5 кВт (выполняющего функцию «под-
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качки в сеть» сетевого электричества), гибридные аккумуляторы. Средняя 

стоимость  оборудования варьирует в диапазоне от 400 до 600 тыс. руб., с 

периодом окупаемости до 7 лет.  

Таблица 1 – Перспективы использования ВИЭ на объектах мелиорации 
№ Наименование объекта По-

треб-

ляемая 

энер-

гия, 

кВт 

Вет-

ро-

ге-

не-

ра-

то-

ры 

Сол-

неч-

ные 

кол-

лек-

торы 

Назначение 

использова-

ния 

Примеча-

ние 

1 Водозаборные сооружения более 

30 

да нет круглогодичная эксплуата-

ция 

2 Рыбозащитные сооружения  нет нет   

3 Отстойники  нет нет   

4 Насосные станции  нет нет   

5 Оросительная сеть  - -   

6 Водосборно-сбросная сеть  нет нет   

7 Дренажная сеть  нет нет   

8 Сооружения на сети  - -   

9 Нагорные каналы  нет нет   

10 Дождевальные машины от 1 да да  см. табл. 2 

11 Установки и устройства  - -   

12 Средства управления и ав-

томатизации 

от 1 да да Резервная система питания. 

В зависимости от состава 

КИА и КИП 

13 Средства контроля за мели-

оративным состоянием зе-

мель 

от 1,5 – да При отдаленности от линий 

электропередачи. Обеспе-

чение электроэнергией: 

датчиков, контроллеров, 

система передачи данных 

14 Средства водоучета  от 2 – да Отдаленность от линий 

электропередачи. Система 

видеомониторинга за уров-

нем воды в канале 

15 Объекты электроснабжения  – – – – – 

16 Противоэрозионные соору-

жения 

– нет нет – – 

17 Производственные здания 

эксплуатационной службы 

от 1,5 да да Автономная, независимая 

система питания. Освеще-

ние территории в ночное 

время суток 

18 Дороги (дорожное и придо-

рожное освещение) 

до 0,5 да да Гибридное освещение: ли-

ния электропередач + сол-

нечные панели 

19 Дамбы  нет + Освещение по периметру 

20 Проводящая, оградительная 

и регулирующая сети 

не 

более 

3 

– да Отдаленность от линий 

электропередачи. Регули-

ровка работы затворов не-

большой пропускной спо-

собности (до 2 м3/с). 
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Солнечные электростанции могут использоваться и при орошении 

сельскохозяйственных культур, и на рисунке 2 представлена схема разме-

щения солнечной электростанции для орошения кормовых культур на пло-

щади 314 га. Количество используемых панелей в пределах 30, занимаемая 

ими площадь составляет – 360 м2. При этом панели должны быть ориенти-

рованы на южную сторону, количество солнечных дней в месяц в среднем 

должно быть не менее 20, обслуживание панелей должно производиться 

ежедневно. 
 

 
Рисунок 1 – Схема использования солнечных панелей в зданиях площадью 

140 м2 

 
 

Рисунок 2 – Перспективы использования энергии от солнечных коллекто-

ров при орошении площади 314 га 

Учитывая все условия эксплуатации, можно предположить, что оро-

шение на основе солнечных панелей получит распространение в сельско-

хозяйственных районах, где нет централизованного энергоснабжения или 



398 

его мощности ограничены, а также при значительном снижении стоимости 

солнечных панелей на рынке. Определенную перспективу имеет орошение 

на основе получения энергии от ветровых генераторов. На рисунке 3 пред-

ставлена схема использования электроэнергии, получаемой от ветрогенера-

тора для полива кормовых культур на площади 314 га.  
 

Рисунок 3 – Использование ветрогенератора для орошения кормовых 

культур  круговыми широкозахватными машинами длиной более 500 м 

 

При расчете схемы орошения 314 га применялась стоимость энергии, 

получаемой от ветрогенератора мощностью 60 кВт, с горизонтальной осью 

вращения, разработанного для эксплуатации в регионах со средним и сла-

бым ветром. Стоимость ветровой станции мощностью 60 кВт составляет – 

6454416  руб в т. ч.: ветрогенератор (3150000 руб); инвертор (198016 руб), 

гелевые АКБ (106400 руб). Значительное время сдерживать применение 

ветрогенераторов на орошении будет их высокая стоимость, сложность в 

обслуживании. В таблице 2 приведены типы дождевальных широкозахват-

ных машинах с применением ВИЭ. Отечественный и зарубежный опыт по-

казывает значительную эффективность использования электроэнергии  от 

малых ГЭС, которые можно использовать на деривационных оросительных 

системах в предгорных районах страны. Сельхозпроизводители в южных 

регионах страны затрачивают в среднем от 10 до 40 тыс. руб на оплату 

электроэнергии для полива 1 га сельхозугодий, что значительно сказывается 

на эффективности аграрного производства [5]. Применение ВИЭ один из 

путей снижения затрат на электроэнергию. 
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Таблица 2 – Возможности использования ВИЭ для энергоснабжения ши-

рокозахватных дождевальных машин 
Тип машины Привод 

движения 
Ис-
точ-
ник 
энер-
гии 

Рас
ход 
во-
ды, 
л/с 

Габа-
ритные 
разме-
ры, 
длина, 
м: 

Суммар-
ная по-
требляе-
мая 
мощ-
ность от 
генера-
тора, кВт 

Удел
ьный 
рас-
ход 
го-
рю-
чего, 
кг/га 

Наиме-
нование 
ВИЭ 
(вариант 
приме-
нения) 

Мощ-
ность*, 
Вт 

Цена, 
руб. 

Макс. 
мощ-
ность, 
Вт 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Дождевальная 
машина 
Centerliner 168 
CLS (Австрия) 

Электро-
механиче-
ский с 
помощью 
мотор-
редукторов 
опорных 
тележек 

Ди-
зель-
гене-
ратор 

64 344,9 7,5 2,32 Горизон-
тально-
осевой 
ветроге-
нератор 
«Condor 
Air 380 – 
10 кВт» 

10000 
11200 

1486728 

Дождевальная 
машина Valley 
(США) 

–//– -//- 105 475 7,4 2,73 –//– 10000 

11200 

1486728 

Дождевальная 
машина «Ахту-
ба» К 133-323 
(Россия) 

–//– Гене-
ратор 

323 325,5 3,45 
(5,2**) 

– –//– 10000 

11200 

1486728 

Дождевальная 
машина «Ахту-
ба» К 168-383 
(Россия) 

–//– -//- 383  385,3 3,93 
(5,93**) 

- –//– 10000 

11200 

1486728 

Дождевальная 
машина «Ахту-
ба» К 168-502 
(Россия) 

-//- -//- 502  504,9 4,9 
(7,4**) 

- 

-//- 

10000 

11200 

1486728 

Оросительная 
установка 
Bauer Monostar 
(Австрия) 

Электро-
механиче-
ский от 
мотор-
редукторов 

Ди-
зель-
гене-
ратор 

34,0  102 18,1 7,52-
22,6 

Горизон-
тально- 
осевой 
ветроге-
нератор 
«Condor 
Air 380 – 
20 кВт» 

20000 

22000 

1864536 

Оросительная 
установка 
Bauer Linestar 
9000 (Австрия) 

Электро-
механиче-
ский с 
помощью 
мотор-
редукторов 
опорных 
тележек 

Гене-
ратор 

До 
56 

До 400 4,3 – Горизон-
тально- 
осевой 
ветроге-
нератор 
«Condor 
Air 380 – 
10 кВт» 

10000 

11200 

1486728 

Оросительная 
установка 
Bauer 
Centerliner 
(Австрия) 

-//- Ди-
зель-
гене-
ратор 

До 
56 

До 400 4,3 – –//– 10000 

11200 

1486728 
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Продолжение таблицы 2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Ферменная 
дождевальная 
машина ДМФ 
«ФРЕГАТ» 
(Россия) 

-//- Гене-
ратор 

До 
300 

До 
1100 
(мак-
си-
маль-
ная) 

14,3 
(макси-
мальная) 

– Горизон-
тально- 
осевой 
ветроге-
нератор 
«Condor 
Air 380 – 
15 кВт» 

16500 

15000 

1592652 

Широкоза-
хватная кру-
говая дожде-
вальная ма-
шина 
«КАЗАНКА» 
(Россия) 

-//- Ди-
зель-
ге-
не-
ра-
тор 

 452 7,5 – Гори-
зон-
тально- 
осевой 
ветро-
генера-
тор 
«Condor 
Air 
380 – 10 
кВт» 

10000 

11200 

1486728 

Примечание: 

* - в числителе номинальная мощность, Вт, в знаменателе – максимальная мощ-

ность, Вт; 

** - необходимая мощность генератора, кВТ/ч 

Сложившаяся себестоимость электроэнергии ветровой энергетики 

находится в пределах 30-90  коп/кВт·час. Себестоимость электроэнергии, 

получаемой на солнечных электростанциях находится в пределах  35-150 

коп/кВт·час. Стоимость 1 кВт·ч, произведенного на микро-ГЭС в России 

(по данным Минэнерго) в централизованной энергосистеме составляет 

0,4–0,6 руб. (против 3–4 центов за рубежом), а себестоимость электроэнер-

гии, полученной от ВИЭ на базе малых ГЭС составляет 3–4 евроцен-

та/кВт∙час или 1,80–2,40 руб/кВт∙час [6]. Использование ВИЭ в мелиора-

ции будет способствовать созданию низкоэнергоемких или так называе-

мых энергоэффективных оросительных систем, а также решению проблем 

энергетической и экологической безопасности АПК. 
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Аннотация. Статья посвящена повышению показателей сопротив-

ляемости режущих лезвий долот почвообрабатывающих машин абразив-

ному изнашиванию за счет получения в отливках для их изготовления фер-

ритно-перлитной структуры, изучению влияния содержания углерода и 

соотношения углерода, кремния и марганца в основном составе металла 

на твердость, износостойкость и толщину упрочненного слоя нелегиро-

ванного чугуна, используемого для изготовления долот. 

Ключевые слова: рабочие органы, плуг, долото, чугун, углерод, 

твердость, кремний, износостойкость. 

 

В концепции современного землепользования для поддержания вы-

сокого плодородия почвы, улучшения влагонакопления, водопроницаемо-

сти и аэрации верхних и нижних ее слоев необходимо периодическое раз-
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рушение пахотной платформы путем глубокой безотвальной вспашки, для 

которой используют чизельные плуги [1, 5]. 

В процессе эксплуатации рабочие органы почвообрабатывающих 

машин испытывают активное абразивное и силовое воздействие почвенной 

среды, вследствие которого они быстро изнашиваются, утрачивают опти-

мальные конструктивные параметры и подлежат замене. Особенно низкой 

износостойкостью отличаются долота чизельных плугов, используемых 

при глубокой безотвальной обработке почвы. Реальный ресурс долот часто 

не достигает четверти от уровня, регламентируемого нормативной доку-

ментацией, и может составлять 4-5 га. Низкая сопротивляемость долот аб-

разивному изнашиванию является причиной ухудшения качественных и 

технико-экономических показателей сельскохозяйственных работ по обра-

ботке почвы и требует замены используемых для их изготовления матери-

алов на более износостойкие [4]. В настоящее время отечественные и зару-

бежные фирмы изготавливают долота чизельного плуга из углеродистых 

или малолегированных сталей с содержанием углерода от 0,40 до 0,70  %, 

подвергая их объемной закалке с низким отпуском на твердость HRC от 45 

до 56, соответственно, или закалке ТВЧ режущей кромки на твердость 

HRC 55-58. Некоторые производители производят наплавку режущей 

кромки долота высокоуглеродистыми хромистыми сплавами и другими 

наплавочными материалами, имеющими высокую твердость [3, 7, 8]. 

Но себестоимость твердосплавной наплавки более чем в 12 раз пре-

вышает хромистый белый чугун, что делает данную термообработку не-

рентабельной. Вместе с тем конструктивные особенности и условия экс-

плуатации долота чизельного плуга, позволяют рассматривать изготовле-

ние его из высокопрочного чугуна с отбеленной рабочей поверхностью в 

качестве оптимальной замены стальному долоту. 

Изготовление долот плуга литьем из высокопрочного чугуна наряду 

с приобретением высоких эксплуатационных качеств имеет еще и суще-

ственные технологические и экономические преимущества. Стоимость чу-

гунного литья значительно ниже стального проката и наплавочных износо-

стойких материалов, а исключение из технологической цепочки сварки, 

особенно проблемной при использовании легированных и высокоуглеро-

дистых сталей, упрощает процесс изготовления долот. 

Чугун обладает уникальной способностью в зависимости от химиче-

ского состава и термокинетических условий затвердевания образовывать 

карбидную эвтектику (ледебурит) в белых чугунах (рис. 1) или графитную 

эвтектику в серых. 
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Рисунок 1 – Микроструктура белого чугуна: ледебурит + перлит в первич-

ных дендритах, ×250 

 

Ледебурит имеет очень высокую твердость, НВ 700, и придает бело-

му чугуну высокую износостойкость. Прочностные и вязко-пластические 

свойства графитизированных чугунов возрастают по мере увеличения 

компактности графитовых включений, которые могут иметь пластинча-

тую, хлопьевидную или шаровидную форму в серых (СЧ), ковких (КЧ) и 

высокопрочных (ВЧ) чугунах. 

Наиболее подходящим типом чугуна для условий работы в плотной 

абразивной среде, с высоким давлением на поверхности рабочего органа 

(долота), при больших скоростях перемещения машинно-тракторного аг-

регата (МТА), является высокопрочный чугун с шаровидным графитом 

(ВЧШГ), например, марка ВЧ50 [2]. 

Преимущества литейной технологии изготовления долота из высо-

копрочного чугуна с отбелом состоят:  

1) в достижении высокой твердости и износостойкости рабочей по-

верхности за счет высокого содержания в структуре отбеленного слоя эв-

тектических карбидов с твердостью  800 НВ;  

2) в получении практически готовой детали с упрочненной поверх-

ностью в состоянии после литья, исключаются необходимость в проведе-

нии упрочняющей обработки закалки или наплавки, а также в том , что не 

требуется выполнения сварки для долот с боковым креплением;  

3) в снижение себестоимости производства. 

В чугуне можно осуществлять регулирование содержания карбидов, 

которые резко повышают износостойкость, пропорциональную, как из-

вестно, поверхностной твердости. Применение отбеленных чугунов позво-

ляет получать необходимую твердость не менее 49 HRC [6]. 

Многие детали почвообрабатывающих машин в штатном режиме 

эксплуатации слабо нагружены или испытывают, в основном, сжимающие 

напряжения, сопротивление которым у серого чугуна на уровне стали. Для 

таких деталей серый чугун марок СЧ25 или СЧ30 вполне удовлетворяет 
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требованиям к материалу по прочностным характеристикам. 

Для получения отбеленных отливок рабочих органов чизельных плу-

гов с высокими показателями износостойкости, необходимо поверхность 

литой заготовки оплавлять в атмосфере инертного газа с помощью элек-

трической дуги между вольфрамовым электродом и заготовкой. Последу-

ющее охлаждение небольшого объема образовавшегося расплава происхо-

дит с очень высокой скоростью вследствие интенсивного теплоотвода на 

большую массу холодной части отливки. Возможно, также получить по-

верхностный локальный отбел непосредственно при литье, за счет уста-

новки в литейную форму индивидуальных холодильников в местах требу-

емого отбела. 

В результате происходит метастабильная кристаллизация оплавлен-

ного слоя с образованием ледебуритной эвтектики, твердость поверхности 

достигает 56 HRC. Чугун с ледебуритной структурой имеет более высокую 

износостойкость по сравнению с мартенситной структурой, полученной в 

результате индукционной закалки без оплавления. 

Формирование отбеленной части долота чизельного плуга (рис. 2), в 

которой толщина слоя полного отбела с ледебуритной структурой должна 

составлять 5-6 мм и иметь примерно такую же по ширине переходную зо-

ну со структурой половинчатого чугуна, наиболее предпочтительно для 

упрочнения рабочей зоны долота чизельного плуга. Такая толщина изно-

состойкого отбеленного слоя является достаточной для обеспечения необ-

ходимого ресурса долота, а плавный переход к основному металлу необхо-

дим, чтобы противостоять растрескиванию и скалыванию упрочненного 

слоя под действием возможных при эксплуатации динамических нагрузок. 

 

 

Рисунок 2 – Эскиз опытного долота плуга из высокопрочного чугуна 
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Исходя из условий эксплуатации рабочих органов чизельного плуга, 

которые подвергаются интенсивному абразивному износу и возможным 

ударным нагрузкам можно сделать следующие рекомендации: для форми-

рования в процессе затвердевания металла на рабочей поверхности отли-

вок износостойкого отбеленного слоя оптимальной глубины и структуры 

следует использовать литье в сырые песчано-глинистые формы с установ-

кой стальных холодильников в местах требуемого отбела. Данный способ 

повышения износостойкости применим в производстве рабочих органов 

почвообрабатывающих машин при условии, что их толщина позволяет вы-

полнять поверхностный отбел с плавным переходом к основному металлу. 
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Аннотация. Чизельные орудия с рабочими органами «РАНЧО», 

«РОПА», «плуг-рыхлитель» обеспечивают малоэнергоемкое чизелевание с 

требуемым качеством рыхления почвы по слоям и возможностью оборо-

та пласта, что является актуальным при дифференцированном подходе 

выбора технологического процесса почвообработки. Определено тяговое 

сопротивление чизельных орудий и серийного лемешно-отвального плуга. 

Расхождение между экспериментальными и теоретическими данными не 

превышает 2-8 % для серийных лемешных плугов и 6-12 % для чизельного 

орудия «РАНЧО». Получено, что при увеличении скорости МТА с 4 до 7 

км/ч R возрастает на 3-9 %. Чизельное рыхление почвы орудием 

«РАНЧО», несмотря на увеличение глубины обработки почвы ≈ в 1,5 раза, 

менее энергоемко по сравнению с лемешной вспашкой – на 8-20 % при V = 

4 км/ч и на 9-14 % при V = 7 км/ч. Установлено, что с увеличением скоро-

сти движения МТА от 1 до 3 м/с значения тягового сопротивления рабочих 

органов «РОПА» возрастает на 26-29 %, «плуга-рыхлителя» – 21-23 %, а 

серийного лемешно-отвального – на 35 %. При вспашке почвы рабочим орга-

ном «плуг-рыхлитель» в сравнении с серийным лемешно-отвальным корпусом 

обеспечивается бóльшая глубина рыхления (0,38 м с оборотом пласта на 

0,15 м против 0,2 м) при соизмеримых энергозатратах. 

Ключевые слова: обработка почвы, тяговое сопротивление, чизель-

ное орудие, долото, энергоэффективность. 

 

Зяблевая вспашка относится к важнейшим технологическим опера-

циям по подготовке почвы, цель которой заключается в создании опти-

мальных условий для вегетации сельскохозяйственных культур. При этом 
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широкое распространение получили энергосберегающие почвозащитные 

технологии. Среди них особое внимание заслуживает чизельная обработка 

почвы [1-3]. 

В Волгоградском Агроуниверситетском комплексе созданы чизель-

ные почвообрабатывающие орудия с рабочими органами «РАНЧО» [4] 

(рис. 1, а), «РОПА» [5] (рис. 1, б), «плуг-рыхлитель» [6] (рис. 1, в). Опреде-

ление тяговых характеристик в сравнении с серийным лемешно-отвальным 

корпусом (рис. 1, г) проводилась в соответствии со стандартами [7-9]. 

 

    

а б в г 

Рисунок 1 – Почвообрабатывающие рабочие органы: а – «РАНЧО», б – 

«РОПА», в – «плуг-рыхлитель», г – серийный лемешно-отвальный корпус 

 

Рабочий орган «РАНЧО» (рис. 1, а) представляет собой модульную 

конструкцию, включающую прямую стойку с накладным долотом, отвал и 

оппозитно расположенные стрельчатые лапки с изменяемым углом атаки. 

В зависимости от выбранной технологии обработки почвы модули могут 

демонтироваться или перемещаться по высоте стойки. Это позволяет 

настраивать орудие на глубину рыхления до 0,45 м с оборотом пласта на 

0,1-0,25 м и выполнять до 9 различных технологических операций. При 

замене широкого долота (0,06 м) на узкое (0,03 м) процесс чизелевания 

трансформируется в щелевание. 

Рабочий орган «РОПА» (рис. 1, б) предназначен для минимальной 

обработки почвы с полосным углублением. Криволинейная стойка имеет 

внутрипочвенный изгиб в сторону полевого обреза и укомплектована 

плоскорежущей лапкой, ножом и башмаком с накладным долотом. Лапка 

имеет возможность дискретного перемещения по высоте стойки посред-

ством болтового соединения и соответствующих отверстий, расположен-

ных на стойке и лапке. Технология минимальной обработки почвы с по-

лосным углублением обеспечивается конструктивно – соотношениями 

между длинами горизонтальной составляющей проекции ножа и лезвия 

лапки на поперечно-вертикальную плоскость, которые равны соответ-

ственно ¼ и ½ междуследия. Глубина рыхления от долота регулируется в 

пределах 0,25-0,40 м. Односторонняя плоскорежущая лапка при макси-

мальной глубине рыхления долота на 0,4 м обеспечивает зону сплошного 

рыхления на 0,13-0,23 м, а при минимальной глубине долота на 0,25 м - от 

0,03 до 0,08 м. 
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В рабочем органе «плуг-рыхлитель» (рис. 1, в) предусмотрено соче-

тание серийного отвального корпуса с лемехом, смонтированного на своей 

стойке, и чизельной криволинейной (в вертикальной плоскости) стойки. 

Обе стойки скомпонованы между собой посредством специальной про-

ставки; величина подпахотного рыхления почвы регулируется путем пере-

мещения относительно друг друга в вертикальной плоскости стоек через 

проставку. Геометрия и местоположение модулей рабочего органа таковы, 

что отвальный корпус находится в зоне конуса обрушения почвы [10], реа-

лизуемой посредством чизельной стойки с обычным долотом. При увели-

чении расстояния между носком долота и лемеха в вертикально-

продольной плоскости зона деформации от долота увеличивается. Благо-

даря этому отвальный корпус перемещается в разуплотненной (обрушен-

ной) почве. 

Классической моделью, описывающей тяговое сопротивление лемеш-

но-отвального плуга, является рациональная формула В.П. Горячкина [11]: 

),( 2VKFGfR от     где  (1) 

f = 0,5-0,9 – коэффициент сопротивления передвижению плуга в бо-

розде; 

K = 40-50 кН/м2 (для тяжелосуглинистых почв) – коэффициент, ха-

рактеризующий способность почвенного пласта сопротивляться деформа-

ции;  

ξ = 1,5-2 (кН·с2)/м4 – коэффициент, зависящий от формы рабочей по-

верхности отвала, свойств почвы и размеров почвенного пласта;  

G = 9 кН – вес серийного лемешно-отвального плуга; 

h = 0,20-0,27 м – глубина вспашки; 

Fот = h·B = h·n·M – площадь обработанного пласта при сплошной ле-

мешной вспашке (B – ширина захвата плуга; n = 5 – количество рабочих 

органов; M = 0,35 м – ширина междуследия);  

V = 4-7 км/ч (1,11-1,94 м/с) – скорость движения МТА. 

При оценке качества вспашки допускается отклонение по глубине 

обработки почвы лемешно-отвальным плугом на 5-10 %; отклонение от 

средней глубины вспашки – 10 %. Этот показатель учитывается коэффици-

ентом δ = 0,9. Таким образом, при максимальной глубине обработки Fот = 

0,425 м2. 

Лемешная вспашка и чизельное рыхление имеют различную физиче-

скую основу. В работе [1] предложено вспашку и рыхление приводить к 

общему показателю – площади поперечного (фронтального) сечения об-

рушенной почвы. Этим учитывается специфический профиль борозды при 

чизелевании. 

В случае серийного чизельного почвообрабатывающего орудия (рис. 

1, а) формула (1) в классической интерпретации неприменима и требует 

дополнения. Так с учетом разработок [1] и [11], а также наших исследова-

ний [12] модель тягового сопротивления чизельного орудия при блокиро-



409 

ванном резании почвы без отделения почвенной стружки (h > hк) примет 

вид: 

,)()( 0
22 FVKFVKGfR к    где (2) 

f = 0,4; K = 35-43 кН/м2; ξ = 16 (кН·с2)/м4; Kʹ = 190…250 кН/м2, ξʹ = 

15,8 (кН·с2)/м4 – значения коэффициентов при работе чизельных орудий 

[1]; 

G = 5,6 кН – вес серийного чизельного плуга с отвалами; 

Fк – площадь сечения взрыхленной части пласта в слое до критиче-

ской глубины hк чизелевания; 

F0 – площадь прорезей глубиной h0 – ниже hк. 

а выражение для определения площади рыхления пласта при M = 

0,4 м; b = 0,06 м; n = 5 (параметра серийного чизельного плуга) будет 

иметь вид: 

.33,02  hF
ч

     (3) 

Таким образом, при максимальной глубине обработке чизельным ра-

бочим органом h = 0,40 м, Fч = 0,47 м2. Результаты расчетов площадей се-

чения взрыхленного пласта при чизельном рыхлении (Fч) орудием 

«РАНЧО» (рис. 1, а) и вспашке (Fот) лемешно-отвальным корпусом (рис. 

1, г) показывают, что соотношение площадей Fч/Fот при максимальной 

глубине обработки соответствующими орудиями составляет 0,47 / 0,425 ≈ 

1,11, т.е. при чизельной обработке взрыхленная площадь больше на 11  %, 

чем при лемешной вспашке. 

Результаты полевых и теоретических экспериментов по определению 

тягового сопротивления R почвообрабатывающих орудий «РАНЧО» и се-

рийного лемешно-отвального плуга представлены на рисунках 2 и 3, из ко-

торых следует: 

– минимальные значения R имеют место при обработке почвы по-

средством «РАНЧО», а максимум R фиксируется при лемешной вспашке. 

– чизельное рыхление почвы характеризуется снижением энергоем-

кости почвообработки по сравнению с лемешной вспашкой – на 8-20 % 

при V = 4 км/ч (23,0-27,6 кН против 27,7-30,3 кН) и на 9-14 % при V = 

7 км/ч (25,15-28,8 кН против 28,75-32,6 кН) – несмотря на увеличение глу-

бины обработки в 1,5 раза. 

– расхождение между экспериментальными и теоретическими значе-

ниями R лемешного плуга при скорости вспашки V = 4-7 км/ч составляет 2-

8 %, причем расхождение, при постоянных значениях коэффициентов f, K, 

ξ, возрастает с увеличением глубины вспашки, что обусловлено физико-

механическими свойствами и гранулометрическим составом обрабатывае-

мых слоев почвы.  

– расхождение между экспериментальными и теоретическими значе-

ниями R чизельного орудия «РАНЧО» при скорости вспашки V = 4-7 км/ч 

составляет 6-12 %. Наибольшая разница фиксируется в горизонте почвы 

0,4 м. 
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Рисунок 2 – Теоретические и экспериментальные значения R лемешно-

отвального плуга в зависимости от h и V 

 

 
Рисунок 3 – Теоретические и экспериментальные значения R «РАНЧО» в 

зависимости от h и V 
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Экспериментальные тяговые характеристики рабочих органов 

«РОПА» и «плуг-рыхлитель» в сравнении с серийным лемешно-отвальным 

корпусом приведены на рисунках 4 и 5.  

 

 

Рисунок 4 – Тяговые сопротивления рабочего органа «РОПА» при варьи-

ровании глубины чизеля и скорости обработки 

 

Анализ экспериментальных данных показывает, что с увеличением 

скорости движения МТА от 1 до 3 м/с значения тягового сопротивления ра-

бочих органов «РОПА» возрастает на 26-29 %, «плуга-рыхлителя» – 21-23 %, 

а серийного лемешно-отвального – на 35% (!). Это объясняется наличием в 

уравнении (1) динамической составляющей; при этом интенсивный рост тя-

гового сопротивления на контроле обусловлен тем, что отвальный корпус с 

лемехом движутся в ненарушенной почве, как в случае чизельных рабочих 

органов. 
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Рисунок 5 – Тяговые сопротивления рабочего органа «плуг-рыхлитель» и 

серийного лемешно-отвального корпуса (контроль) при варьировании глу-

бины и скорости обработки 

 

Особенно показательным является сравнение значений тягового со-

противления рабочего органа «плуг-рыхлитель» и серийного лемешно-

отвального корпуса. При глубине рыхления чизелем на 0,33 м с оборотом 

пласта на 0,1 м R изменяется от 4464,8 до 5431,5 Н, что ниже аналогичного 

показателя на контроле (при глубине обработки 0,2 м) на 10-18 %, или на 

446,3 и 1197,8 Н соответственно. С увеличением глубины чизелевания до 

0,38 м с оборотом пласта на 0,15 м значения R сравниваемых рабочих орга-

нов практически выравниваются. Преимущество по энергетике лемешно-
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бины рыхления и соизмеримой в обоих вариантах глубиной оборота поч-
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Таким образом, чизельные орудия с рабочими органами «РАНЧО», 

«РОПА», «плуг-рыхлитель» обеспечивают малоэнергоемкое чизелевание с 

требуемым качеством рыхления почвы по слоям и возможностью оборота 
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пласта, что является актуальным при дифференцированном подходе выбо-

ра технологического процесса обработки. 
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Аннотация. Разработана энергосберегающая станция и технология 

биологической очистки хозяйственно-бытовых сточных вод активным 

илом и биопленкой с получением высокоэффективного и экологически без-

опасного органоминерального удобрения. Исполнение станции позволяет 

уменьшить производственные площади в 4-5 раз. Использование эжекто-

ров позволяет в 8-10 раз увеличить подачу кислорода на процесс нитрифи-

кации сточных вод по сравнению с серийными технологиями, что обеспе-

чивает в совокупности с другими техническими решениями высокую их 

степень очистки. 

Ключевые слова: биологическая очистка, сточные воды, станции, 

биопленка, кавитация. 

 

Технические средства для очистки различных видов сточных вод и 

обработки, образующихся при этом, осадков присутствуют в каждом горо-

де и на отдельных объектах [1-2]. Имеется тенденция создания малогаба-

ритных автономных установок для переработки стоков на месте их образо-

вания [3]. Действующие станции очистки основаны преимущественно на 

аэробных или анаэробных принципах биологического воздействия на орга-

ническую компоненту поступающих стоков, занимают огромные площади, 

характеризуются высокой энергоемкостью и экологически небезупречны. 

Основным потребителем электроэнергии является компрессорное хозяй-

ство. Высокая энергоемкость станций очистки сточных вод требует модер-

низации существующих технологий и техники [4-6]. 

Для снижения энергозатрат и повышения эффективности очистки 

сточных вод разработана станция, принцип действия которой основан на 

биологических методах. Станция содержит автономные аэробно-

анаэробные реакторы колонного типа, в которых организован восходяще-

нисходящий поток водно-иловой смеси и последовательный переток водно-

иловой смеси из реактора в реактор. В центральной части аппаратов на нис-

ходящей по направлению потока ветке размещены носители биопленки, для 

mailto:vniioz@yandex.ru
mailto:vniioz@yandex.ru
mailto:volgau@volgau.com
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их удержания от спуска в реакторах установлены ограничительные решет-

ки. Система транспорта включает оборудование для перемещения жидко-

стей и газов с необходимыми трубопроводами, укомплектованными тур-

буджетами и оксиджетами [7].  

Особенностью конструктивного исполнения разрабатываемых стан-

ций является вертикальное (башенное) исполнение биореакторов, их высо-

та достигает 10-12 м. Благодаря этому площадь под установкой снижается 

в 4-5 раз, а сами реакторы могут поставляться в виде блоков высокой за-

водской готовности. Основными составляющими станций очистки сточ-

ных вод являются изделия традиционного машиностроения: трубчатые 

корпуса; насосы; эжекторы; фильтры; центрифуги; система трубопроводов 

и т.п. 

Оксиджеты, действующие как эжектор, способствуют обогащению 

водно-иловой смеси воздухом и увеличению окислительной способности 

активного ила и биопленки. 

Турбуджеты закручивают поток водно-иловой смеси по винтовой 

спирали и, тем самым, генерируют кавитацию низкой и высокой интен-

сивности. В процессе генерирования кавитации происходит массовое вы-

деление пузырьков газа, ядрами которых в силу своих размеров (на не-

сколько порядков больше «полезных» микроорганизмов) становятся пато-

генные микроорганизмы. При разрыве пузырьков высвобождается потен-

циальная энергия и происходит микроудар, под действием которого обо-

лочки патогенных микроорганизмов разрушаются, а выделяемые фермен-

ты стимулируют рост «полезных» микроорганизмов. 

Носители биопленки выполнены в форме полых цилиндров из синте-

тических материалов с удельной плотностью 900-1300 кг/м3 с наружным 

оребрением и с внутренними перегородками и каналами. Такая форма и 

исполнение обусловлены необходимостью создания разветвленной по-

верхности, вследствие которой формируется бóльшая площадь для разви-

тия сообщества микроорганизмов. Наличие каналов способствует беспре-

пятственному прохождению взвешенных веществ через носители и предо-

храняет их от забивания. Синтетический материал с удельной плотностью 

900-1300 кг/м3 способствует созданию взвешенного слоя из носителей в 

восходяще-нисходящем потоке водно-иловой смеси. Выбор формы и мате-

риала изготовления носителей также обусловлены относительно невысо-

кой стоимостью и созданием достаточных условий для интенсивного раз-

вития сообщества микроорганизмов в сравнении с другими носителями, в 

том числе с более разветвленной поверхностью. 

Очистка сточных вод и обработка осадков сопровождается подачей в 

биореакторы и откачкой субстрата, насыщенного микрокавернами кавита-

ции; сюда же поступает и сжатый воздух, кислород которого является ра-

бочим телом. Одновременно с процессом аэробной деструкции органиче-

ских веществ происходят процессы удаления соединений азота, который в 
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сточных водах находится в виде ионов аммония NH
4 . Окончательно про-

цесс нитрификации выражается уравнением: 
  HOHNOONH 22 2324 , 

т.е. реакции происходят под действием кислорода, которого в 8-10 

раз больше по сравнению с серийными технологиями (за счет работы 

эжекторов без энергозатрат). Под действием 
3NO  продолжается деструк-

ция органики, которая условно выражается символом CH3OH. 

Микрокавитационная (микропузырьковая) среда, как известно [6], 

благоприятна для развития и жизнедеятельности микроорганизмов, в том 

числе ферментов, которые расщепляют молекулы органических веществ - 

осуществляют переработку илового осадка. 

Схема станции биологической очистки сточных вод представлена на 

рисунке 1. Загрязненные сточные воды пройдя блок механической очист-

ки, включающий улавливание грубо- и мелкодисперсных примесей с ис-

пользованием процесса отстаивания, а гидрофобных веществ - с использо-

ванием процесса флотации, и усреднение сточных вод, включающее обра-

ботку кавитацией низкой интенсивности, стимулирующее рост микроорга-

низмов, попадают в блок биологической очистки. 

Блок биологической очистки представляет собой установку, содер-

жащую три автономных аэробно-анаэробных реактора 1, 2, 3, связанные 

между собой системой транспорта, которая включает оборудование для 

перемещения жидкостей и газов 7 с необходимыми трубопроводами 8, 

укомплектованными турбуджетами 9 и оксиджетами 10, запорно-

регулирующую арматуру 11 и приборы автоматизации (не показаны).  Ре-

актора 1, 2, 3 представляют собой вертикально расположенные колонные 

аппараты, в которых происходит сорбция и окисление водно-иловой смеси 

в биоценозе активного ила и на биопленке, иммобилизованной на носите-

лях 5. В каждом реакторе формируется свой биоценоз активного ила и 

биопленки, отличающийся от предыдущего более широким видовым со-

ставом.  

Биоочистка сопровождается не менее чем двукратной (в зависимости 

от степени загрязнения сточных вод) рециркуляцией водно-иловой смеси 

через каждый реактор 1, 2, 3 и последовательным ее перетоком из реактора 

в реактор. В процессе рециркуляции водно-иловой смеси по трубопрово-

дам 8, которые укомплектованы турбуджетами 9 и оксиджетами 10, в реак-

торах 1, 2, 3 достигается насыщение водно-иловой смеси воздухом. 
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Рисунок 1 – Схема станции биологической очистки сточных вод:  

1, 2, 3 – реактора; 4 – восходяще-нисходящий поток водно-иловой смеси; 5 

– носители биопленки; 6 – ограничительные решетки; 7 – оборудование 

для перемещения жидкостей и газов; 8 – трубопроводы; 9 – турбуджеты; 

10 – оксиджеты; 11 – запорно-регулирующая арматура. 

Водно-иловый поток в реакторе 1, 2, 3 движется по восходяще-

нисходящей траектории 4, сначала обтекает внешнюю зону реактора 1, 2, 3 

(восходящая ветвь), а затем опускается вниз по центральной части реакто-

ра 1, 2, 3 (нисходящая ветвь) и проходит через биопленку, иммобилизо-

ванную на носителях 5. Смешение активного ила с водно-иловой смесью 

происходит последовательно в восходяще-нисходящем потоке 4 путем его 

турбулизации. 

Носители 5 биопленки по форме представляют собой полые цилин-

дры, внутри которых находятся перегородки и каналы (рис. 2). Перегород-

ки способствуют созданию разветвленной поверхности и, соответственно, 

бóльшей площади для количественного и качественного (видового) разви-

тия сообщества микроорганизмов. Каналы обеспечивают возможность 

беспрепятственного прохождения водно-иловой смеси через носители и 

предохраняют их от забивания. За счет этого достигается интенсификации 

процесса сорбции и окисления с помощью биопленки, т.к. активный рост 

биоценоза сопровождается естественным поглощением органики, чем 

больше микроорганизмов, тем больше им требуется энергии (питания) и 

тем выше степень извлечения загрязнений из водно-иловой смеси. 
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Рисунок 2 – Носитель биопленки 

 

Восходящие ветви потока более обогащены кислородом, чем внут-

ренние, что создает возможность протекания поочередно процессов нит-

рификации и денитрификации, при которых окисляющий загрязнения био-

ценоз сначала поглощает кислород из водно-иловой смеси, а затем интен-

сивно его расходует на окисление загрязнений. 

После блока биологической очистки водно-иловая смесь, содержа-

щая вспухший активный ил, поступает в блок физико-химической очистки 

на стадию разделения водно-иловой смеси на составляющие с использова-

нием не менее чем двухступенчатого (в зависимости от количества вспух-

шего активного ила) процесса отстаивания и флокуляции. Осветленная 

водная составляющая отводится в блок обеззараживания с использованием 

традиционных методов, а иловая составляющая при достижении критиче-

ского объема разделяется на два потока: 

 первый поток - от 10 до 15 % иловой составляющей возвращается в 

первый реактор 1 блока биологической очистки для осуществления про-

цесса регенерации путем не менее чем двукратной циркуляции в условиях 

аэрации оксиджетами и кавитационной обработки низкой интенсивности 

турбуджетами; 

 второй поток – от 85 до 90 % иловой составляющей возвращается в 

третий реактор 3 блока биологической очистки для осуществления процес-

са лизиса путем не менее чем трехкратной циркуляции в условиях аэрации 

оксиджетами и кавитационной обработки низкой и высокой интенсивности 

турбуджетами. 

Для процессов регенерации и лизиса соответствующих потоков ило-

вой составляющей нужные реактора 1 и 3 изолируются на время их проте-

кания, а процесс биологической очистки останавливается. 

В процессе лизиса иловой составляющей в реакторе 3 за счет кавита-

ции оболочки микроорганизмов разрушаются и выделяются ферменты, ко-

торые и обеспечивают работу живой микрофлоры в этом реакторе. После 

не менее чем трехкратной циркуляции в условиях аэрации оксиджетами и 

кавитационной обработки низкой и высокой интенсивности турбуджетами 

процесс останавливается, при этом величина дегидрогеназной активности 

достигает своего минимума. Насыщение иловой составляющей воздухом 

обеспечивает ее всплытие и уплотнение в реакторе 3. Надиловая вода с 
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ферментами за счет бóльшей плотности, чем у иловой составляющей, лег-

ко отводится через нижний отвод реактора 3 на начальную стадию очист-

ки. Иловая составляющая поступает на стадию обезвоживания блока физи-

ко-химической очистки с использованием процесса центрифугирования и 

прессфильтрования. 

После обезвоживания иловой составляющей образуется иловый оса-

док, представляющий собой сыпучий, без неприятного запаха, негигроско-

пичный продукт бурого цвета, который при попадании атмосферных осад-

ков не теряет своей рыхлой торфяной структуры. Глубоко переработанный 

иловый осадок может использоваться в качестве высокоэффективного и 

экологически безопасного органоминерального удобрения. 

Таким образом, технология, реализуемая в новых станциях, характе-

ризуется высокой степенью биологической очистки хозяйственно-бытовых 

сточных вод активным илом и биологической пленкой с получением высо-

коэффективного и экологически безопасного органоминерального удобре-

ния, которое можно использовать в сельском хозяйстве. 
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ственного производства.  

Ключевые слова: кочанный салат, урожайность, товарность, каче-

ство. 

 

Введение. Большую ценность среди зеленных овощей представляет 

салат, который является вкусным диетическим продуктом. Он освежает 

организм человека, повышает аппетит, оказывает успокаивающее действие 

на нервную систему, способствуя улучшению пищеварения [2]. В Астра-

ханской области зеленные культуры выращиваются на небольшой площа-

ди около 20 га, обеспечивая местное население, исходя из рекомендуемой 

потребности, лишь на 13 % [5]. Введение в производство новых видов 

овощных скороспелых зеленных культур, обладающих активными физио-

логическими веществами, которые можно использовать в пищевых и ле-

карственных целях для улучшения здоровья населения области, является 

первостепенной задачей [4].  

Цель нашей работы – разработка отдельных элементов технологии, 

включающих подбор сортов салата при различных сроках посадки и изу-

чение действия регуляторов роста, позволяющих получать стабильные и 

качественные товарные урожаи.  

Материалы и методы исследований. Экспериментальная часть ис-

следований в 2015-2017 годах проводилась в Приволжском районе Астра-

ханской области на опытном участке КФХ «Бекчинтаев». Объектами ис-

следований были четыре сорта кочанного салата, высаженные при ран-

невесеннем и летнем сроках: сорт Мирет PZ (сортотип Айсберг); сорт 

Бацио PZ (сортотип Ромэн); сорт Энтони PZ (сортотип Лолло Росса); сорт 

Сигал PZ (сортотип Фриссе). 

mailto:depagro@astranet.ru
mailto:vniiob-100@mail.ru
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В опыте обработку растений салата сорта Бацио PZ регуляторами ро-

ста Крезацин, ОберегЪ, Циркон, Эпин-Экстра проводили через 10 дней по-

сле ранневесенней высадки рассады с нормой расхода рабочего раствора 

300 л/га [1, 3]. 

Исследования проводились согласно «Методическим указаниям по 

селекции зеленных, пряно-вкусовых и многолетних культур» (1987), «Ме-

тодике опытного дела в овощеводстве и бахчеводстве» (1992). Общая 

площадь делянки 16,8 м2, учетной – 14,0 м2, повторность трехкратная. Рас-

положение делянок – рендомизированное. Схеме посадки салата ленточная 

(1,1 х 0,3 м) х 0,35 м с шахматным расположением растений в ряду при гу-

стоте стояния 60 тыс. раст./га.  

Результаты исследований и обсуждение. При ранневесеннем сроке 

посадки среди образцов, в силу своих сортовых особенностей, наибольшей 

высотой, диаметром и количеством листьев выделялся сорт Бацио RZ. 

Крупный краснолистный сорт Энтони RZ при небольшой высоте растения, 

в среднем 15 см, формировал самую крупную розетку – 28 см. Все изучае-

мые сорта отличались хорошей выравненностью, одновременным дости-

жением товарной спелости и очень высокой товарностью выращенной 

продукции. У кочанных салатов сорт Бацио PZ и Мирет PZ товарность со-

ставила 98 %. На 2 % ниже она была у сортов Энтони PZ и Сигал PZ. Про-

веденная одноразовая срезка кочанов показала, что наибольшая урожай-

ность, как общая, так и товарная, получена у сортов салата из разновидно-

стей Ромэн и Айсберг.  

Наибольшее количество сухого вещества отмечено у сортов Энтони 

PZ (8,6 %) и Сигал PZ (7,4 %); суммы сахаров – у Сигал PZ (29,8 %) и 

Мирет PZ (29,5%); витамина С – у Бацио PZ (19,2 %) и Энтони PZ (18,0 %).  

Наименьшее количество нитратов накапливалось у сорта Бацио PZ (1402 

мг/кг), а наибольшее у сорта Мирет PZ (1470 мг/кг), но это в среднем в 1,4 

раза меньше ПДК (2000 мг/кг). 

Оригинальные сорта кочанного салата четырех разновидностей были 

посеяны на рассаду в летний период в III декаде июня. Подготовленная к 

высадке в открытый грунт летняя рассада в возрасте 30 суток имела разви-

тую корневую систему, 3-5 настоящих листьев, высоту растения 11-14 см и 

характеризовалась выравненностью. Наступление товарной спелости у са-

латных растений происходило с опережением, в среднем на 2-3 суток, в 

сравнении с весенним периодом. 

При летней посадке салата следует выделить сорт Сигал PZ. Биомет-

рические измерения показали превышение по всем изучаемым морфологи-

ческим признакам: высоте, диаметру, количеству листьев в розетке и ши-

рине листа в 1,1 раза, а по длине листа в 1,3 раза. В целом, сравнивая полу-

ченные результаты биометрических показателей ранневесеннего и летнего 

срока выращивания салата различных сортотипов, установлено, что опре-

деляющим в продуктивности летнего срока была фотосинтетическая дея-

тельность листового аппарата. Она заключалась в увеличении длины и 

ширины листовой пластинки, а также числа листьев в кочане. При летнем 
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сроке выращивания салата у всех сортотипов получена урожайность, пре-

вышающая в среднем на 2,7 т/га данный показатель при весеннем сроке. 

Среди исследуемых сортов наибольшая прибавка в урожайности выявлена 

у сорта с двойной окраской листовой пластинки Энтони RZ – 3,8 т/га и 

сорта с сильно курчавыми листьями розетки Сигал RZ –2,7 т/га.  

Самые крупные кочаны при разных сроках посева были получены у 

сорта Бацио PZ, в среднем 0,546 г. Но наибольшее увеличение средней 

массы розетки при летнем возделывании салата – 0,064 и 0,045 г, соответ-

ственно, установлено у сортов Энтони PZ и Сигал PZ. Следует также отме-

тить высокую товарность у всех сортобразцов летнего срока посева, хотя в 

среднем она на 0,7% уступала товарности весеннего срока. 

По результатам химического анализа, проведенного у четырех сор-

тов выявлено, что все сортообразцы летнего срока посадки накапливали 

меньше сухого вещества на 6,18 % и суммы сахаров на 39,92 %; больше – 

витамина С на 47,33 % и нитратов на 104 мг/кг. При ранневесеннем и лет-

нем сроках посева сорта Энтони PZ и Сигал PZ больше всех накапливали 

сухого вещества, в среднем 7,13%; Бацио PZ и Энтони PZ витамина С – 

25,46- 29,50 % и меньше всех нитрато – в 1419-1460 мг/кг, соответственно. 

Расчет экономической оценки показал, что выращивание кочанного 

салата рассадным способом при ранневесеннем и летнем сроках посева 

рентабельно. Наибольший уровень рентабельности 400% среди изучаемых 

разновидностей салата получен при выращивании сорта Бацио PZ при 

ранневесеннем посеве. Несмотря на то, что Энтони PZ и Сигал PZ показа-

ли меньшую прибыль при их возделывании, полученная салатная продук-

ция по качеству, вкусовым свойствам и внешней привлекательности очень 

уникальна и востребована на рынке.   

Регуляторы роста оказали влияние на рост и развитие растений ко-

чанного салата. Обработка растений салата регуляторами способствовала 

увеличению высоты растений, в среднем, на 0,7-1,8 см, диаметра кочана 

4,0-8,5 см, количества листьев на 5-13 шт. по отношению к контрольному 

варианту. Регуляторы роста оказали влияние на массу кочана. У обрабо-

танных растений она варьировала в пределах 0,52-0,57 кг, а на варианте без 

обработки – 0,47 кг. В зависимости от применения препаратов урожай-

ность увеличилась на 10,8-18,2 % (контроль – 28,6 т/га).  

Выводы. В Астраханской области для конвейерного производства 

салата перспективными сортами являются Мирет PZ, Бацио PZ, Энтони PZ 

и Сигал PZ. Для получения ранней салатной продукции посев проводится в 

теплице – в III декаде февраля – I декаде марта; высадка рассады в откры-

тый грунт – III декада марта – I декада апреля (под укрывной материал Аг-

роспан плотностью 30 и 42 г/м3); срезка – III декада мая – I декада июня. 

Для получения салатной продукции осеннего потребления: посев – в III 

декаде июня – I декаде июля; высадка рассады – III декада июля – I декада 

августа; срезка – II- III декада сентября. 

Выявлена целесообразность применения регуляторов роста, которые 

способствовали более мощному росту и развитию растений кочанного са-
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лата. Наибольшая прибавка урожайности 5,2 т/га получена при обработке 

препаратом Эпин-Экстра. Урожайность салата в зависимости от примене-

ния препаратов составила 31,7-33,8 т/га. 
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Аннотация. В статье приводится описание модернизированной 

низконапорной дождевальной машины «Фрегат» с полиэтиленовым тру-

бопроводом. Дано описание нового промывного фильтра тонкой очистки 

и модернизированной гидрозащиты, которые позволяют значительно по-

высить надёжность работы дождевальных машин в низконапорном ре-

жиме. Дисковый затвор позволяет регулировать расход воды в широких 
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пределах и обеспечивает передвижение ДМ «Фрегат» без полива. Внедре-

ние низконапорных ДМ «Фрегат» обеспечивает увеличение числа одновре-

менно работающих машин от одной насосной станции и расхода воды 

насосной станции, сокращает время полива орошаемого участка. Годовая 

экономия электроэнергии на полив составляет 20-25 %. 

Ключевые слова: дождевальная машина «Фрегат», полиэтиленовый 

трубопровод, фильтр тонкой очистки, дисковый затвор, низконапорный 

режим работы, время полива орошаемого участка, экономия электро-

энергии. 

 

Введение. В нашей стране наиболее широко распространены дожде-

вальные машины «Фрегат» [1], имеющие ряд значительных преимуществ 

перед другими поливными машинами. Это обусловлено возможностью 

проводить полив круглосуточно в автоматическом режиме и высокой 

надёжностью работы, а также простотой конструкции и др. Однако энерго-

емкость полива таких машин остается самой высокой. Давление на входе в 

машину составляет 0,5-0,7 МПа [2, 4], на выходе насосной станции ‒ 0,9-

1,2 МПа, на подачу 1 м3 воды тратится значительное количество электро-

энергии – 0,34-0,57 кВт·ч, в то же время при оптимальном режиме работы 

насосного агрегата эти значения могут составлять 0,12-0,33 кВт·ч (в зави-

симости от типа насосного агрегата). При работе закрытой оросительной 

сети с большими напорами возникают значительные колебания давления 

(до 1,5-2,1 МПа), которые вызывают гидроудары в трубопроводах и их по-

рывы [5]. При высоконапорном режиме работы и при износе насосных аг-

регатов во многих хозяйствах нельзя включать проектное число работаю-

щих машин, в результате затягивается время полива, снижается кратность 

поливов и урожайность сельскохозяйственных культур. Для устранения 

перечисленных выше недостатков ДМ «Фрегат» необходимо переводить 

на низконапорный режим работы путём монтажа дополнительного поли-

этиленового трубопровода диаметром 63-75 мм, который прокладывается 

параллельно основному трубопроводу машины.   

Материалы и методы. Экспериментальные исследования модерни-

зированных низконапорных ДМ «Фрегат» проводились на орошаемых 

участках в ООО «Наше дело» и ООО «Росагро-Заволжье» Саратовской об-

ласти, в ООО «Лидер» Волгоградской области. Исследования эксплуата-

ционных показателей работы низконапорных машин и насосных станций 

осуществлялись в соответствии с СТО АИСТ 11.1-2010 [4]. 

Результаты и обсуждение результатов. Дождевальная машина 

(рис.) состоит из неподвижной опоры 1, самоходных тележек 2, с гидро-

приводами 3, основного стального трубопровода 4 и дополнительного по-

лиэтиленового трубопровода 5. Полиэтиленовый трубопровод 5 обеспечи-

вает подачу воды на гидроприводы 3 тележек 2 при помощи седелок 6. В 

поворотное колено 7 монтируется дисковый затвор 8. Подача воды в поли-

этиленовый трубопровод 5 осуществляется через фильтр тонкой очистки 9, 

который установлен в поворотном колене 7. Для полива используются 
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устройства приповерхностного полива 10 с дождевальными насадками ти-

па «обратный конус» 11. Между фильтром тонкой очистки 9 и полиэтиле-

новым трубопроводом 5 установлен диафрагменный клапан 12, который 

гидроканалом 13 соединен с запорным клапаном 14, а гидроканалом 15 че-

рез тройник 16 соединен с трубкой гидрозащиты 17. Противоаварийная 

защита 18, установленная на последней тележке машины, трубкой гидро-

защиты 17 соединяет исполнительные клапаны 19 регуляторов скорости и 

через тройник 16 и кран регулирующий 20 соединена с верхней платой ре-

ле 21, которое смонтировано на гидрозадвижке 22. Вода из трубопровода 

23 оросительной сети через фильтр 24 трубкой 25 поступает в нижнее пла-

то реле 21 и через тройник 26 ‒ в верхнее плато реле 21. 
 

 
 

Рисунок – Схема низконапорной дождевальной машины. 

Фильтр тонкой очистки 9 при поливе постоянно промывается ороси-

тельной водой, поступающей в трубопровод 4, при этом уменьшается ве-

роятность его засорения и тем самым повышается надёжность работы ма-

шины.   

Диафрагменный клапан подключён к гидрозашите машины и при 

наступлении отказа на любой из тележек перекрывает подачу воды в поли-

этиленовый трубопровод, при этом отключаются гидроцилиндры и оста-

навливаются все тележки машины. В данном случае машина имеет три 

дублирующие аварийные защиты, что значительно повышает надёжность 

её работы. 

Дисковый затвор 8 позволяет регулировать расход воды, подаваемой 

на полив, изменять норму полива каждой машины и выбирать оптималь-

ный режим работы насосного агрегата, если на орошаемом участке эксплу-

атируются дождевальные машины различной длины. При необходимости 

(если на поле под одной машиной выращивается несколько сельскохозяй-

ственных культур с различными сроками полива), при полном закрытии  
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дискового затвора 8 дождевальная машина сможет проходить отдельные 

участки поля без полива. 

Низконапорные ДМ «Фрегат» с дополнительным полиэтиленовым 

трубопроводом внедрены на орошаемых участках Энгельсской ОС (ПНС 

№ 2 и НС № 4) и Комсомольской ОС (НС № 4) в ООО «Наше дело» (НС № 

28), в ООО «Росагро-Заволжье» Саратовской области, в ООО «Лидер» 

Волгоградской области. 

Исследования показали, что для устойчивой работы низконапорной 

дождевальной машины «Фрегат» давление на входе в зависимости от её 

модификации (7-16 тележек) должно составлять 0,30-0,45 МПа. Стандарт-

ный расход воды машины обеспечивается путём установки требуемых 

дождевателей по учащённой схеме согласно картам настройки разработан-

ным в ВолжНИИГиМе. Потери напора по длине полиэтиленового трубо-

провода (Ø 63 мм) при расходе воды 4,5-5,0 л/с составляют 8,0-12 м вод. 

ст., это обеспечивает цикличность гидропривода последней тележки 4,5-

5,0 ход/мин, при этом время полива и минимальная поливная норма при-

ближаются к значениям серийной высоконапорной машины «Фрегат». 

Низконапорный режим работы ДМ «Фрегат» обеспечивается подачу 

оросительной воды при помощи дизельной насосной станции за счёт сни-

жения оборотов двигателя, при этом уменьшается потребление дизельного 

топлива. При подаче воды от стационарной насосной станции низконапор-

ный режим работы ДМ «Фрегат» обеспечивается за счёт: подключения к 

насосу большего числа работающих машин; обрезки рабочего колеса насо-

са; замены высоконапорных насосных агрегатов на низконапорные агрега-

ты.  

При переводе в низконапорный режим один насосный агрегат 

Д1250-125 на насосной станции № 2 Энгельсской ОС обеспечил увеличе-

ние числа работающих дождевальных машин «Фрегат» с 3 до 5 единиц, 

при работе двух агрегатов число работающих машин увеличилось с 7-8 до 

10 единиц, а при работе трех агрегатов – до 14-15 единиц. Время полива 

орошаемого участка с 20-ю ДМ «Фрегат» сократилось с 17-18 дней до 7-8 

дней. Годовая экономия электроэнергии на полив на этом орошаемом 

участке составила 1,0-1,5 млн. рублей или 20-25 % за сезон. 

Выводы. Для повышения надёжности работы низконапорных машин 

«Фрегат» с дополнительным полиэтиленовым трубопроводом разработан 

промывной фильтр тонкой очистки, который устанавливается в поворот-

ное колено неподвижной опоры, а гидравлическая защита комплектуется 

диафрагменным клапаном, который при аварии отключает гидроцилиндры 

и останавливает все тележки машины. Дисковый затвор позволяет регули-

ровать расход воды, подаваемый на полив и тем самым регулировать нор-

му полива машины и настраивать насосный агрегат на оптимальный ре-

жим работы. 

Внедрение низконапорных машин «Фрегат» обеспечивает снижение 

рабочего давления на входе в машину с 0,5-0,7 МПа до 0,30-0,45 МПа, уве-

личивает число одновременно работающих машин от насосной станции и 
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расход воды насосного агрегата и насосной станции, уменьшает время по-

лива орошаемого участка. Годовая экономия электроэнергии на полив со-

ставляет 20-25 %. 
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Аннотация. В статье приведены результаты исследований оро-

шаемых участков при переводе их в низконапорный режим работы, что 

позволяет увеличивать число одновременно работающих машин от 

насосной станции, повысить её расход воды и суточную производитель-

ность дождевальных машин, снизить напор на  выходе насосной станции 

и динамические нагрузки на трубопровод закрытой оросительной сети,  
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уменьшить число отработанных агрегато-часов за цикл полива и эконо-

мить до 20 % потребление электроэнергии на полив. 

Ключевые слова: оросительная система, дождевальная машина, 

насосная станция, насосный агрегат, производительность, низкий напор, 

экономия электроэнергии. 

 

Введение. Современные оросительные системы с закрытыми трубо-

проводами обеспечивают высокий КПД при подаче воды [1], однако, энер-

гоёмкость полива при эксплуатации дождевальных машин «Фрегат» высо-

кая. На подачу 1 м3 воды тратится 0,3-0,33 кВт·ч, а в случае нерациональ-

ной нагрузки агрегатов ‒ при включении меньшего числа дождевальных 

машин, затраты в зависимости от типа насоса увеличиваются до 0,37-0,57 

кВт·ч [2, 4].  

Снижение энергоёмкости полива возможно за счёт перевода дожде-

вальных машин в низконапорный режим работы. Если при высоконапор-

ном режиме давление на выходе насосной станции поддерживается в пре-

делах 1,0-1,2 МПа, а на входе дождевальных машин ‒ 0,5-0,7 МПа, то по-

сле модернизации давление на выходе насосной станции снижается до 0,6-

0,8 МПа, а на входе в машину ‒ до 0,30-0,45 МПа [2, 3]. 

При переводе ДМ «Фрегат» на низконапорный режим работы и при 

эксплуатации электрифицированных машин ферменной конструкции (Val-

ley, Zimmatic, T-L и др.) можно значительно повысить производительность 

насосной станции при подключении большего числа одновременно рабо-

тающих машин.  

Материалы и методы. Экспериментальные исследования групповой 

эксплуатации низконапорных ДМ «Фрегат» проводились на орошаемых 

участках в ООО «Наше дело», ЗАО АФ «Волга» и ООО «Росагро-

Заволжье» Саратовской области, в ООО «Лидер» Волгоградской области. 

Исследования функциональных показателей работы низконапорных ма-

шин и насосных станции проводились в соответствии с СТО АИСТ 11.1-

2010 [5]. 

Результаты и обсуждение результатов. В ЗАО «АФ «Волга» Марк-

совского района проведена работа по модернизации тринадцатиопорных 

ДМ «Фрегат» на низконапорный режим работы. Результаты исследований 

показали, что  насосный агрегат Д1250-125а увеличил число работающих 

машин с 3-4 ед. до 5-6 ед., а два насосных агрегата  повысили число рабо-

тающих машин с 6-7ед. до 10-11 единиц.   

В ООО «Наше дело» на ПНС № 2 Энгельсской ОС (площадь ороше-

ния – 917 га) из двадцати дождевальных машин «Фрегат» десять наиболее 

удаленных машин (с большим количеством опорных тележек – 14…16 шт. 

и расходом воды – 80-90 л/с, хоз. № 1, 7, 9, 10, 15, 16, 17, 18, 19 и 20) пере-

ведены на низкий напор. Это позволило увеличить число одновременно 

работающих машин. Если до модернизации два насосных агрегата Д1250-

125 с электродвигателем мощностью 630 кВт обеспечивали полив только 

7-8 высоконапорных ДМ «Фрегат», то после перевода машин на низкий 



429 

напор одновременный полив проводили уже 10 машин. Максимальный 

расход воды двух агрегатов увеличился с 630 до 700-720 л/с. 

При эксплуатации ДМ «Фрегат» в высоконапорном режиме в 2015 

году межполивной период составлял 16-18 дней, машины работали пооче-

редно в три этапа. В 2016 году цикл полива ДМ «Фрегат» на орошаемом 

участке состоял из поочерёдной работы двух групп машин ‒ по 10 машин. 

Давление на насосной станции составляло 0,8 МПа, на входе машины в 

зависимости от места её расположения – 0,4-0,6 МПа. Время полного цик-

ла для полива всего орошаемого участка ‒ 11-12 дней при поливной норме 

300 и 410 м3/га. За время цикла полива постоянно круглосуточно работали 

два насосных агрегата и только в конце цикла (1-2 дня) работал один агре-

гат для завершения круга у оставшихся машин, различной длины или име-

ли простои на устранение неисправностей. 

В 2017 году на этом орошаемом участке стали одновременно вклю-

чать в работу 14-15 ДМ «Фрегат», при работе трёх насосных агрегатов. Ес-

ли число работающих машин уменьшалось до 11-13 шт., то включали два 

насоса, а в конце цикла работал один агрегат, который обеспечивал подачу 

воды на незавершившие полив 4-5 машин. Такой режим работы позволил 

завершить первый полив за 10 дней, а второй, третий и четвертый полив 

соответственно за 7,0; 6,5 и 6,6 дней.  

При эксплуатации машин в высоконапорном режиме, за 1 цикл по-

лива общее время работы насосных агрегатов в 2015 году составило 462 

часа, в низконапорном режиме в 2016 году ‒ 370 часов, в 2017 году при 

первом поливе – 347 часов, а при втором, третьем и четвёртом снижено до 

297, 298 и 299 часов. Стоимость одного цикла полива двадцати ДМ «Фре-

гат» за поливной сезон 2016 году в среднем составляет 1040,0 тыс. рублей. 

Экономия затрат на один цикл полива от снижения времени работы агрега-

тов с 462 до 370 часов составляет 260 тыс. рублей или за сезон (4 полива) – 

более 1,0 млн. рублей. 

При давление на выходе насосной станции 0,8 МПа снижается дав-

ление в закрытой оросительной сети и величина гидроударов при отклю-

чении машин «Фрегат». Это снижает порывы трубопроводов и повышает 

надёжность работы закрытой оросительной сети. 

Работа при низконапорном режиме 10-ти машин «Фрегат» обеспечи-

вает повышение дневной выработки до 75-80 га/сут., производительность 

за сутки повышается в 1,25 раза. Средняя дневная выработка ДМ «Фрегат» 

в 2017 году увеличилась до 90-140 га/сут. Повышение производительности 

и выработки дождевальных машин позволило снизить интенсивность тру-

да, что позволило операторам иметь больше резервных дней для выполне-

ния технического обслуживания машин. 

Исследования работы орошаемого участка при низконапорном ре-

жиме показали, что имеются возможности дальнейшего повышения произ-

водительности. Для этого необходимо обеспечить точную настройку всех 

машин «Фрегат» на требуемый расход воды согласно картам настройки 

дождевальных насадок, устанавливаемых по учащённой схеме.  
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Для исключения потерь воды на протечки у неработающих машин и 

для поддержания требуемого напора на машинах, расположенных близко к 

насосной станции в ООО «Наше дело», установили ручные задвижки.  

Исключение протечек у неработающих машин и обеспечение точной 

настройки рабочих машин на требуемый расход воды, позволят увеличить 

число одновременно работающих машин до 11 единиц при работе 2 агре-

гатов и до 16 машин при работе 3 агрегатов и точно установить требуемый 

напор на входе в  машину при различной удаленности от насосной стан-

ции. Расчеты показывают, что это позволит на ПНС № 2 за поливной сезон 

с четырьмя поливами экономить до 1,5 млн. рублей или до 20 % электро-

энергии. 

На насосной станции № 4 Комсомольской ОС в 2017 году проведена 

модернизация с установкой новых низконапорных агрегатов Д1250-63 с 

электродвигателями мощностью 315 кВт. Насосная станция обеспечивает 

подачу воды для 6-ти низконапорных ДМ «Фрегат», работающих при дав-

лении 0,40-0,45 МПа и 8-ми ДМ «Valley», работающих при давлении 0,37-

0,40 МПа. При одновременной работе трех насосных агрегатов можно 

включить все 14 машин, по мере завершения полива машинами меньшей 

длины и площади полива число работающих агрегатов уменьшается до 

двух и одного. Удельные энергозатраты на подачу 1000 м3 воды при низ-

конапорном режиме снижаются до 200 кВт·ч. 

Выводы. Перевод дождевальных машин в низконапорный режим 

работы обеспечивает увеличение числа одновременно работающих машин, 

повышает расход воды насосной станции, снижет потребление электро-

энергии на полив, уменьшает напор на выходе насосной станции, динами-

ческие нагрузки на трубопровод закрытой оросительной сети и время по-

лива орошаемого участка, повышает суточную производительность ма-

шин. Всё это обеспечивает поддержание влажности почвы на оптимальном 

уровне и способствует получению стабильных и высоких урожаев сель-

скохозяйственных культур. Суммарная годовая экономия денежных 

средств только от снижения потребления электроэнергии при четырёх по-

ливах за сезон двадцатью дождевальными машинами составит порядка 1,5 

млн. рублей.  
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Аннотация. В статье приведены данные по норме полива до стока 

при поливе различными типами дождевальных машин, отличающихся 

технологическими параметрами дождя. Установлено уравнение связи 

между нормой полива до стока и мгновенной и средней интенсивностью 

дождя, крупностью капель и другими технологическими параметрами 

дождя. Для повышения нормы полива до стока дождевальными машинами 

необходимо: формировать мелкокапельный дождь современными дожде-

вателями (дефлекторными насадками, малорасходными или многоструй-

ными аппаратами и др.); увеличивать зону захвата дождём за счет уста-

новки дождевателей на открылках или шпренгелях; применять дополни-

тельные обработки почв и др. 

Ключевые слова: Дождевание, норма полива до стока, интенсив-

ность дождя, средний диаметр капель дождя, технология полива, дожде-

вальная насадка, многоструйный аппарат. 

 

Введение. В Саратовской области основным способом полива явля-

ется дождевание. Для обеспечения ресурсо- и почвосберегающей техноло-

гии полива норма полива должна устанавливаться с учётом особенностей 

орошаемого участка и не должна превышать величину достоковой или 

эрозионно допустимой нормы.   

Многочисленные исследования, проведенные в нашей стране и за 

рубежом, показывают, что на величину нормы полива до стока оказывают 

влияние: почвенно-рельефные условия орошаемого участка (Ерхов 

Н.С.,1966, 1996; Колесников Ф.И., 1975; Гаврилица А.А., 1991) [1, 2, 3]; 
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технология полива дождевальных машин и установок (Москвичев Ю.А., 

1974; Исаев А.П., 1982; Кузнецов П.И, 1983; Чижиков Г.И., 1970); вид и 

сроки полива сельскохозяйственных культур (Абрамов А.М., 1987; Кле-

пальский А.П., 1976); способы основной и дополнительной обработки почв 

и др. К основным почвенно-рельефным условиям относятся: тип почв и её 

механический состав; уклон поля; предполивная влажность почвы и др. 

Чем тяжелее почва, тем меньше её впитывающая способность, поэтому для 

полива дождеванием наиболее подходят легкие песчаные почвы. Много-

численные исследования показывают, что с увеличением уклона поля 

быстрее наступает сток и эрозия почвы.  

Значительное влияние на норму полива до стока оказывают способы 

обработки почвы ‒ основная (пахота, плоскорезная обработка) и дополни-

тельная (культивация, щелевание, лункование, кротование и др.) [4], спо-

собствующие увеличению её впитывающей способности. Так же суще-

ственное влияние на норму полива до стока оказывает вид выращиваемой 

сельскохозяйственной культуры и сроки её полива, от которых зависит 

степень покрытия участка орошения растениями. 

Одним из основных факторов, также влияющих на норму полива до 

стока является технология полива, которая определяется: типом дождева-

телей (дальнеструйные, среднеструйные или короткоструйные); способом 

полива (в движение или позиционно); способом подачи нормы полива (ко-

личеством проходов) и др. Основными характеристиками технологическо-

го процесса полива являются: средняя и мгновенная интенсивность дождя; 

средний диаметр капель дождя; средняя скорость падения капель; слой 

дождя за один проход аппарата; машины или агрегата; коэффициент не-

равномерности подачи оросительной воды за время полива; прерывистость 

дождя и др. [5, 6].   

Материалы и методы. Методическая оценка нормы полива до стока 

проводилась на темно-каштановых почвах Саратовской области среднего и 

тяжелого механического состава. Средняя интенсивность дождя определя-

лась при помощи дождемеров, мгновенная интенсивность дождя ‒ делени-

ем расхода воды дождевателя на мгновенную площадь полива. Средний 

диаметр капель дождя определяли при помощи бумажных фильтров натер-

тых чернильным порошком, скорость падения капли дождя устанавлива-

лась расчетным методом (по формуле Б.Б. Лебедева, 1977 и Г.М. Гаджие-

ва, 1977), неравномерность подачи оросительной воды во время полива для 

машин обеспечивающих полив в движении фиксировалась осадкомерами. 

Результаты и обсуждение результатов. Значения нормы полива до 

стока по результатам наших исследований и по данным Колесникова Ф.И. 

и Ерхова Н.С. для различных типов дождевальных машин и установок для 

условий Саратовской области (темно-каштановые почвы, пашня среднесу-

глинистая, предполивная влажность почвы ‒ 70 % НВ) приведены в табли-

це 1. Обработка экспериментальных данных показала, что наибольший ко-

эффициент корреляции (табл. 2) и наиболее тесная связь нормы полива до 

стока существует между: мгновенной интенсивностью дождя (r = ‒0,942), 
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со средним диаметром капель дождя (r = ‒0,914), со скоростью падения 

капель дождя (r = ‒ 0,896), с разовым слоем дождя за проход дождевателя 

(r = ‒0,657), со средней интенсивность дождя (r = ‒0,241). 

Таблица 1 – Норма полива до стока для различных дождевальных машин в 

зависимости от параметров дождя 
Дождевальная 

машина 

Параметры 

дождевателя 

Параметры дождя Норма по-

лива до 

стока, мм 

D-d, 

мм 

Р, 

МПа 
cр, 

мм/ 

мин 

мг, 

мм/ 

мин 

h, 

мм 

dк, 

мм 

Vп, 

м/с 

Кн mфакт mрасч 

ДКШ-64 «Вол-

жанка» 

7,0-

2,4 
0,30 0,275 1,70 0,14 1,50 6,0 1,0 68,2 64,1 

ДФ-120 «Днепр» 12-7-4 0,40 0,32 2,95 1,0 1,80 8,0 1,0 27,8 30,6 

ДМ «Фрегат» № 1 3,2 0,175 0,10 1,52 0,145 0,85 3,5 1,7 102,0 126,7 

ДМ «Фрегат» № 4 11,9-

5,6 
0,42 0,59 2,54 0,245 1,57 6,8 2,5 23,5 24,9 

ДДА-100 МА 13 0,25 0,10 3,50 4,0 1,50 6,0 3,0 23,8 36,3 

ДДН-70 55-16 0,52 0,36 8,45 1,64 2,50 9,0 1,0 10,0 10,7 

АДП-350 7,0 0,20 0,5 0,70 0,50 0,75 3,2 1,0 110,0 109,0 

Хаски 4,3-

3,2 
0,25 0,09 1,60 0,15 1,20 5,0 1,0 98,0 126,2 

 

Примечание:  D-d – диаметр основного и дополнительного сопла, мм ; 

Р – давление перед дождевателем, МПа; 

cр, мг – средняя и мгновенная интенсивность дождя, мм/мин; 

dк – средний диаметр капель, мм;  

h – слой дождя за проход дождевателя, мм; 

Кн – коэффициент неравномерности подачи оросительной воды за 

время полива; 

mфакт, mрасч – фактическая и расчётная норма полива до стока, мм. 

 

 

Математической обработкой опытных данных установлено уравне-

ние для определения нормы полива до стока в зависимости от технологи-

ческих параметров полива: 

𝑚 =
49,7 ∙ 𝐾1 ∙ 𝐾2 ∙ 𝐾3 ∙ 𝐾4 ∙ 𝐾5 ∙ 𝐾6

𝜌𝑐р
0,5 ∙ 𝜌мг

0,78 ∙ 𝑑0,347 ∙ ℎ0,085 ∙ 𝐾н
0,2 

где cр, мг – средняя и мгновенная интенсивность дождя, мм/мин; 

dк – средний диаметр капель, мм;  

h – слой дождя за проход дождевателя, мм; 

Кн – коэффициент неравномерности подачи оросительной воды за 

время полива, Кн = мах/ср; мах ‒ максимальная интенсивность дождя за 

время полива; 

К1 = 1+ 0,0147 (70‒W) – коэффициент, учитывающий предполивную 

влажность почвы перед дождеванием, W – влажность почвы в процентах от 

наименьшей влагоёмкости; 



434 

К2 = 1-15,11·i – коэффициент, учитывающий величину уклона  по-

верхности поля, i ‒ уклона поверхности поля; 

К3 =e п(ао- а)
 ‒ коэффициент, учитывающий плотность почвы (а) пе-

ред поливом (Абрамов А. М., 1987);
 ао ‒ исходная плотность почвы перед 

посевом;  
К4  ‒ коэффициент, учитывающий наличие почвенной корки (при от-

сутствии корки К4 = 1, при наличии корки К4  = 0,57); 

К5  ‒ коэффициент, учитывающий агрофон поля, степень покрытия 

растениями участка орошения (Абрамов А. М., 1987); 

К6  ‒ коэффициент, учитывающий прерывистость дождя, К6 = 1,1.  

Таблица 2 – Коэффициенты парной корреляции между нормой полива до 

стока и технологическими параметрами полива дождевальных машин 
Параметры 

дождя 

Средняя 

интенсив-

ность 

дождя, 

мм/мин 

Мгновен 

ная 

интен-

сивность 

дождя, 

мм/мин 

Слой 

дождя за 

проход 

дождева-

теля, мм 

Средний 

диаметр 

капель 

дождя,  

мм 

Ско-

рость 

падения 

капель 

дождя, 

м/с 

Коэффци-

ент 

неравно-

мерности 

подачи 

дождя 

Пределы изме-

нения 

параметров 

0,09-

0,59 
0,7-8,45 0,1-4 0,7-2,5 3,2-9,0 1-3 

Коэффициенты 

парной корреля-

ции 

-0,241 -0,942 -0,657 -0,914 -0,896 -0,232 

 

Анализ проведенных исследований показывает, что основными тех-

нологическими факторами влияющие на повышение нормы полива до сто-

ка являются: снижение мгновенной и средней интенсивности дождя; сни-

жение крупности капель и скорости их падения, а также уменьшение слоя 

дождя за проход дождевателя и коэффициента неравномерности подачи 

оросительной воды за время полива. Для этого на дождевальных машинах 

кругового действия типа «Фрегат», «Кубань-ЛК», Т-Л и др. необходимо 

применять дождеватели, формирующие мелкокапельный дождь ‒ дожде-

вальные насадки с дефлектором прямого или обратного конуса, малорас-

ходные аппараты, устанавливаемые по учащенной схеме, или многоструй-

ные аппараты. Такие дождеватели снижают мгновенную интенсивность 

дождя, а при поливе на тяжелых почвах и на полях с уклоном должны 

устанавливаться на открылках в шахматном порядке (вперёд и назад отно-

сительно трубопровода машины) для расширения зоны захвата дождем и 

снижения средней интенсивности дождя. Применение открылков будет 

способствовать снижению неравномерности подачи оросительной воды за 

время полива. Установка дождевателей формирующих мелкокапельный 

дождь на устройствах приповерхностного полива уменьшает скорость па-

дения капель, что также будет способствовать повышению нормы  полива 

до стока.  
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На иностранных дождевальных машинах необходима модернизация 

дождевателей типа Nelson, I-Wob, S.Spray для работы при увеличенном 

давлении с 0,1 до 0,15-0,25 МПа, что обеспечит формирования мелкока-

пельного дождя и также проводить разнос дождевателей (вперёд и назад) 

относительно трубопровода машины.    

Повышению нормы полива до стока будет способствовать пахота, 

междурядные обработки почв после поливов для рыхления почвы и раз-

рушения корки и дополнительные обработки (щелевание, кротование, лун-

кование и др.). 

ВЫВОДЫ. Обработкой экспериментальных данных установлено, что 

норма полива до стока во многом зависит от технологических параметров 

дождя (мгновенная и средняя интенсивность дождя, средний диаметр ка-

пель, скорость их падения), а также от слоя дождя за проход дождевателя и 

коэффициента неравномерности подачи оросительной воды за время поли-

ва. Установлено уравнение связи между нормой полива до стока и техно-

логическими параметрами дождя.  

Для повышения нормы полива до стока необходимо формирование 

мелкокапельного дождя современными дождевателями (дефлекторными 

насадками, малорасходными или многоструйными аппаратами и др.) и 

увеличение зоны захвата дождём за счет установки дождевателей на от-

крылках, а также применение дополнительных обработок почвы и др. 
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Аннотация. В Астраханской области заброшенные рисовые инже-

нерные системы восстанавливают для разведения рыбы и последующего 

выращивания на летующих чеках-прудах сельскохозяйственных растений. 

Выращивание овощных культур после рыбоводных прудов позволяет эко-

номить средства на основную обработку почвы, способствуя снижению 

себестоимости получаемой продукции. 

Ключевые слова: залежь, рисовый чек, пруд, овощные культуры, 

цельноплодное консервирование. 

 

Введение. В Астраханской области для развития орошаемого овоще-

водства и прудового рыбоводства есть все необходимые условия – обилие 

солнечного света, тепла, богатые природные условия поймы и дельты, сеть 

водных источников, большое количество мелиорированных земель.  

В 90-годы сильный спад в рисоводстве был связан с резким скачком 

закупочных цен, во многих хозяйствах области рисовые чеки оказались 

практически заброшенными. Многолетние исследования по вводу залеж-

ных мелиорированных земель в сельскохозяйственный оборот с использо-

ванием прудов в рисовых чеках дельты Волги проводятся нами в хозяй-

ствах Камызякского района Астраханской области. В этом районе за по-

следние три года за счет мелиорации и реконструкции заброшенных зе-

мель восстановлено более 2 тыс. га пашни. Орошаемые участки, в данном 

случае рисовые чеки, приспосабливают для разведения рыбы с последую-

щим выращиванием на ложе чека-пруда различных сельскохозяйственных 

культур.  

Методика исследований. Исследования проводились в ООО 

«Опыт» Камызякского района Астраханской области на залежных землях, 

введенных в активный оборот разными способами. В производственном 

опыте в первом варианте гибриды патиссона выращивали на ложе чека по-

сле годичного пребывания его в качестве пруда. Во втором варианте рыбо-

водные пруды не вводились в оборот перед выращиванием овощной куль-

туры. В работе использовали гибриды патиссона промежуточного морфо-

mailto:vniiob@kam.astranet.ru
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биотипа (кабаксоны) с оригинальными плодами, хорошей урожайностью и 

высокими биохимическими показатели, отселектированные сотрудниками 

отдела селекции бахчевых культур ФГБНУ «ВНИИООБ» для цельноплод-

ного консервирования [4, 5]. 

В посевах кабаксонов проводили учет сорняков методом наложения 

рамок (0,5х0,5 м) в четырехкратной повторности. Определяли: видовой со-

став, биологический тип, обилие, высоту, фазу развития, сырую массу сор-

няков [1]. Учет урожая кабаксонов проводили вручную 3-4 раза в неделю. 

На фиксированных площадках рано весной до посева проводился от-

бор образцов почвы. Анализ водно-физических свойств почвы состоял из 

определения: влажности почвы – термостатно-весовым методом; плотно-

сти сложения почвы, г/см3 – методом режущего кольца; плотности твердой 

фазы почвы, г/см3 – пикнометрически; наименьшей влагоемкости почвы 

(НВ) – методом затопляемых площадок в слое почвы 1 м с интервалом 

0,1 м. 

В почвенных образцах определяли содержание: гумуса % – по мето-

ду Тюрина; легкогидролизуемого азота в мг/кг – по методу Тюрина; по-

движного фосфора в мг/кг – по Мачигину; сумму водорастворимых солей 

в процентах по ЦИНАО.  

Результаты исследований. В результате наших исследований было 

выявлено, что в весенний период в чеках-залежах доминировали эфемеры 

– мортуки восточный и пшеничный, костер кровельный, в летний – раз-

личные виды лебеды и мари [2, 3]. На залежи преобладали однолетние 

сорняки (95 % от общего числа), и отсутствовала древесно-кустарниковая 

растительность. В первом варианте, где ввод залежных земель в оборот 

осуществляли с использованием рыбоводного пруда перед возделыванием 

кабаксонов, на участке-чеке провели осеннюю вспашку. Весной следую-

щего года участок затопили и пересадили в чек рыбу из зимовального пру-

да. Период нагула рыбы в чеке-пруде длился с апреля по октябрь. После 

сброса воды в октябре зяблевую вспашку и другие агротехнические меро-

приятия на участке не проводили.  

Весеннюю подготовку почвы в обоих вариантах начинали после под-

сыхания верхнего слоя почвы во II-III декаде апреля. Перед посевом кабак-

сонов проводили обработку почвы штанговым культиватором в агрегате с 

трактором МТЗ-80, которым обрабатывали только зону рядка шириной 

0,50 м. Посев семян осуществляли вручную, используя рассадопосадочную 

машину по схеме 1,4 х 0,5 м по 2 семени в лунке в III декаде апреля – I де-

каде мая. Полив посевов проводили системой капельного орошения, под-

держивая влажность почвы в вегетативную фазу 65-75 % НВ, в период 

плодообразования 80-85 % НВ, в период плодоношения 75-80 % НВ. Оро-

сительная норма в среднем составила 900-1200 м3/га. Были проведены три 

междурядные культивации с одной ручной прополкой в рядках.  

Учет засоренности посевов кабаксонов показал, что в среднем, по-

сле годичного пребывания залежного участка под прудом, общее количе-

ство сорняков снизилось в 11,2 раза, а общая сырая масса – в 1,7 раза, по 
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сравнению с залежью. Это позволило получить урожайность кабаксонов 

32 т/га. В варианте, без ввода рыбоводного пруда перед выращиванием 

овощной культуры, общее количество сорняков снизилось всего в 3,7 ра-

за, а общая сырая масса в 0,8 раза, по сравнению с залежью. При этом 

урожайность составила 17 т/га. 

Непродолжительная залежь, введенная в прудовый оборот, характе-

ризовалась низким содержанием легкогидролизуемого азота (50,9 мг/кг), 

фосфора (64,6 мг/кг) и была слабозасоленной (0,052 %). По отношению к 

исходным агрохимическим показателям залежи, чередование годичного 

пребывания чека под прудом и возделывания овощной культуры способ-

ствовало увеличению гумуса на 0,02 %, органического вещества на 0,32 %, 

легкогидролизуемого азота на 6,3 мг/кг, подвижного фосфора на 7,6 мг/кг, 

а также снижению суммы водорастворимых солей на 0,018 %. В варианте, 

где кабаксоны высевали по залежи, агрохимические показатели почвы, по 

отношению к исходным показателям залежи, изменились незначительно.  

Заключение. Таким образом, возделывание овощных культур в вос-

становленных рисовых инженерных системах после рыбоводных прудов 

позволяет повысить урожайность, сэкономить средства на основную обра-

ботку почвы, снизить себестоимость продукции. 
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Аннотация. Разработана экспериментальная установка для 

очистки животноводческих стоков в поле центробежных сил, которая 

позволит изучить процесс центрифугирования жидких навозных стоков с 

целью оптимизации основных конструктивных параметров фильтрующих 

центрифуг, а также разработать рекомендации по выбору фильтроваль-

ного материала и режимов фильтрации животноводческих стоков. Ис-

пользование фильтрующих центрифуг вместо отстойников на очистных 

сооружениях фермерских хозяйств позволяет повысить их производи-

тельность в 500-1000 раз. 

Ключевые слова: фильтрующая центрифуга, очистка навозных 

стоков, фактор разделения, центробежная фильтрация. 

 

Одной из основных проблем современного животноводства остается 

необходимость утилизации большого количества жидких стоков, образо-

вание которых обусловлено применением гидравлических систем удаления 

продуктов жизнедеятельности сельскохозяйственных животных. Развитие 

отечественного животноводческого комплекса приводит к загрязнению 

близлежащих открытых водоемов навозными стоками в связи с несовер-

шенством систем очистки оборотного водоснабжения. Таким образом, мо-

дернизация существующих, а также создание новых способов обработки и 

утилизации навозных стоков необходимы в современных фермерских хо-

зяйствах [3]. 

Рассматривая животноводческие стоки как гетерогенную систему их 

можно классифицировать как грубодисперсную суспензию средней кон-

центрации. В качестве наиболее эффективного способа разделения неод-

нородных жидкостных систем принято считать центробежное фильтрова-

ние, реализуемое в различных модификациях фильтрующих центрифуг 

(ФЦ) [4]. Конструкции этих аппаратов постоянно совершенствуются. Од-

ним из возможных способов повышения функциональных возможностей 

фильтрующих центрифуг является проведение процесса сверхтонкой 

очистки суспензий с применением мембранной технологии [1].  

Зачастую возникает необходимость классификации дисперсионных 

mailto:vniioz@yandex.ru
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частиц или проведения селективного разделения. Эти задачи успешно ре-

шают с помощью центрифуг, конструкции которых предусматривают ча-

стичную рециркуляцию очищенной жидкости (фугата) для снижения кон-

центрации твёрдых частиц в осевой зоне барабана центрифуги [2].  

Во время работы ФЦ разделяемая гетерогенная система под действи-

ем центробежного поля проходит через поры фильтровальной перегород-

ки, закрепленной на стенке перфорированного барабана. Дисперсионные 

частицы, содержащиеся в неоднородной системе, задерживаются на по-

верхности фильтровального материала и образуют слой осадка, который 

может удаляться вручную (при полной остановке центрифуги) либо с по-

мощью специальных устройств (ножей, скребков) без остановки машины. 

Образующийся осадок характеризуется низкой влажностью 0,5-5 %, что 

позволяет использовать его как готовые сухие удобрения. 

Работа фильтрующей центрифуги характеризуется фактором разде-

ления, который показывает отношение центробежного ускорения к уско-

рению силы тяжести, и математически может быть представлен следую-

щим образом [5]:  

,
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     (1) 

где  υ – скорость вращения барабана, м/с; 

r – радиус барабана, м; 

g – ускорение свободного падения (9,81 м/с2); 

n – частота вращения барабана (об/мин). 

Анализируя выражение (1) можно сделать вывод, что увеличение 

фактора разделения позволит повысить разделяющую способность цен-

трифуги и снизить влагосодержание осадка до минимального значения  

(0,5 %).  

Для исследования процесса центробежного фильтрования нами была 

собрана экспериментальная установка (рис. 1, 2), которая позволит изучить 

основные закономерности изменения фактора разделения и другие энерге-

тические характеристики центрифугирования. 
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а б 

Рисунок 1 – Экспериментальная установка: а – главный вид; б – вид сверху 

Экспериментальная установка работает следующим образом. Исход-

ная гетерогенная система приготавливается в емкости поз. 4. Для создания 

равномерной концентрации дисперсионных частиц, а также предотвраще-

ния их осаждения в поле сил тяжести в емкости 4 установлено перемеши-

вающее устройство. 

 

Рисунок 2 – Технологическая схема экспериментальной установки 
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После приготовления гетерогенной системы необходимой концен-
трации открывается запорная арматура поз. 7 и с помощью центробежного 
насоса поз. 3 подается по трубопроводу в центрифугу поз. 1. 

Для изменения расхода в схеме установлена регулирующая арматура 
поз. 8. Расход подаваемой гетерогенной системы измеряется с помощью 
ротаметра поз. 6. 

Центрифуга поз. 1 состоит из вертикально расположенного перфори-
рованного барабана, на внутренней стенке которого закреплена фильтро-
вальная ткань. Перфорированный барабан установлен в герметичном ко-
жухе и приводится во вращение электродвигателем поз. 2. Частота враще-
ния барабана измеряется с помощью тахометра и может варьироваться в 
диапазоне 0…1000 об/мин. Изменение угловой скорости осуществляется 
путем увеличения (уменьшения) напряжения электрической сети ЛАТРом. 
В электрической схеме предусмотрен амперметр для вычисления потреб-
ляемой мощности на проведение центробежного фильтрования.  

Полученный фугат самотеком сливается из герметичного кожуха в 
емкость для очищенной жидкости поз. 5. 

По мере проведения процесса фильтрования происходит забивание 
пор фильтровальной ткани и увеличение высоты слоя осадка, что приводит 
к снижению производительности аппарата по фугату, а также увеличению 
потребляемой мощности. 

При снижении производительности ниже критического значения по-
дача суспензии останавливается задвижкой поз. 8, при этом, вращение 
перфорированного барабана центрифуги продолжается. Это необходимо 
для обезвоживания осадка, скопившегося на фильтровальной такни. После 
сушки осадок выгружается через верхнюю крышку вместе с фильтроваль-
ным материалом и взвешивается на лабораторных весах. Массу уловлен-
ных частиц можно определить весовым методом, используя следующую 
формулу [6]: 

,нач.фкон.фт.ч. GGG     (2) 

где  Gк.ч – вес твердых частиц, уловленных в процессе центрифугирова-
ния, г; 

Gкон. ф – вес фильтровального материала после центрифугирования, г; 
Gнач. ф – вес фильтровального материала до центрифугирования, г. 
Эффективность работы фильтрующей центрифуги характеризуется 

степенью улавливания твердых частиц из суспензии, которая можно выра-
зить следующей зависимостью: 

%,100
G

G

ч к.

ч н.       (3) 

где  Gн. ч – вес твердых частиц в исходной суспензии. 
Таким образом, экспериментальная установка позволит изучить про-

цесс центрифугирования животноводческих стоков с целью оптимизации 
основных конструктивных параметров фильтрующих центрифуг, а также 
разработать рекомендации по выбору фильтровального материала и режи-
мов фильтрации животноводческих стоков. 
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Аннотация. Широкозахватные дождевальные машины кругового 

действия нашли широкое применение для орошения сельскохозяйственных 

культур. По техническому уровню они уступают зарубежным как по ка-

честву создаваемого дождя, так и энергопотреблению. Совершенствова-

ние электрифицированных дождевальных машин направлено на решение 

трех основных задач: экономию оросительной воды, снижение энергоза-

трат на проведение поливов, оптимизацию временных затрат.  



444 

Ключевые слова: технологии орошения электрифицированными ши-

рокозахватными дождевальными машинами, фронтальные электрифици-

рованные дождевальные машины (ЭДМ), электрофицированные дожде-

вальные машины с поливом по кругу, технологии и конструкции много-

опорных широкозахватных электрифицированных дождевальных машин 

российского производства, дождевальная однокрылая машина с водозабо-

ром из закрытой сети «Ладога», конструкции и технологии полива фрон-

тальными многоопорными машинами. 

 

Мелиорация неразрывно связана с научной деятельностью, и все ме-

роприятия, проводимые по улучшению плодородия  почв, научно обосно-

ваны, поэтому соблюдение требований науки и рекомендаций  в примене-

нии мелиоративных решений в АПК становится на первое место. В Амур-

ской области площадь мелиорированных земель в настоящее время со-

ставляет 246,1 тыс. га. На территории области находится 194 осушитель-

ных и 40 оросительных систем [8]. Оросительные системы требуют вос-

становления и комплектацией дождевальными машинами. Дождевальная 

однокрылая машина с водозабором из закрытой сети «Ладога» предназна-

чена для полива кормовых, зерновых, овощных, технических культур, в 

том числе высокостебельных, на участках со спокойным рельефом площа-

дью до 80 га с любыми почвами [4]. Проводит различные виды поливов: 

противозаморозковые, противосуховейные, увлажнительные и удобри-

тельномелиоративные. 

Может использоваться взамен выходящих из строя, отработавших 

свой срок службы дождевальных машин ДФ-120 «Днепр» без проведения 

работ по реконструкции существующей оросительной сети, а также на 

вновь вводимых площадях орошения. 

Имеет водопроводящий пояс из стальных тонкостенных оцинкован-

ных труб, наборов уголков и стяжек, образующих фермы, опирающиеся на 

самоходные тележки, и консольного трубопровода с тросовой подвеской. 

На водопроводящем трубопроводе размещаются короткоструйные низко-

напорные дождеватели, обеспечивающие равномерный слой осадков по 

площади орошения. 

Полив участка осуществляется при фронтальном движении дожде-

вальной машины с торцевой подачей воды от гидрантов низконапорной 

оросительной сети по гибкому шлангу. Колеса опорных тележек, оборудо-

ванные облегченными пневмошинами с грунтозацепами, приводятся в 

движении электродвигателями через самотормозящие червячные редукто-

ры. Машина выпускается с полной автоматизацией процесса полива, ста-

билизацией ее движения и использованием стандартного направляющего 

троса, натягиваемого вдоль оросительного трубопровода. К преимуще-

ствам машины относятся экономия водных и энергетических ресурсов при 

малых затратах труда, высокое качество дождя с каплями размером 1 мм, 

минимальные потери площади, используемой под сельскохозяйственные 

культуры, простота в управлении и обслуживании. 
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Оросительная система с дождевальными машинами «Ладога» пока-

зана на рис. 1. Расположение элементов оросительной системы в плане 

определяется габаритными размерами машины, шириной захвата дождя, 

сезонной нагрузкой, конфигурацией орошаемой площади, рельефом мест-

ности, наличием линий электропередач и связи, лесополос, дорог и техни-

ко-экономическими показателями [5]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1 Схема оросительной системы с дождевальной шланговой машиной  

«Ладога»: 
1 – водоисточник; 2 - насосная станция; 3 — магистральный трубопровод; 4 –

распределительный трубопровод; 5 – гидрант; 6 – энергетическая тележка; 7 – шланг 

подключения к гидранту; 8 – дождевальная машина 

 

Электрическая дождевальная машина «Кубань» фронтального дей-

ствия (ЭДМФ) с забором воды из открытого канала предназначена для по-

лива дождеванием зерновых, овощебахчевых, технических культур, мно-

голетних трав, лугов и пастбищ, а также других культур, включая высоко-

стебельные (высота стебля не более 2,5 м). Оборудована электрической 

системой автоматического управления и защиты. 

Дождевальная машина «Кубань-JI» представляет собой движущийся 

фронтально водопроводящий трубопровод, состоящий из двух дождеваль-

ных крыльев, опирающихся на 16 опорных тележек, и силового агрегата, 

установленного на раме и подвешенного к центральной балке и централь-

ным опорным тележкам (рис. 2). 
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Рисунок 2 – Схема многоопорной самоходной машины типа «Кубань-JI»:  
1 – канал; 2 – плавающий водозаборный клапан; 3, 4, 5 – соответственно промежуточ-

ная, центральная и консольная фермы; 6, 7 – промежуточная и центральная тележки; 8 

– насосно-энергетическая установка (двигатель-насос-генератор). 

 

Оросительная сеть для дождевальной машины «Кубань-JI» состоит 

из распределительных каналов и каналов-оросителей. Расположение эле-

ментов оросительной сети в плане определяют габаритными размерами 

машины, шириной захвата дождя, сезонной нагрузкой, конфигурацией 

орошаемой площади, рельефом местности, наличием линий электропере-

дач и связи, лесополос, дорог и технико-экономическими показателями 

(рис. 3). 

Канал-ороситель, из которого дождевальная машина «Кубань» заби-

рает воду для полива сельскохозяйственных культур, выполняют откры-

тым, в монолитной бетонированной облицовке. Применение сборной об-

лицовки допускается на оросителях, строительство которых осуществляет-

ся в зимний период.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3 – Оросительная сеть на шестипольном севооборотном участке 

при поливе ЭДМФ «Кубанъ-JI»:  
1 – водовыпуск; 2 – вододелителъ; 3 – трубчатый переезд; 4 – лесополосы; 1-6 –№  по-

ля и площадь брутто, га; 6 – ЭДМФ «Кубанъ-JI»; 7 – концевой сброс; 8 – дорога; МК – 

магистральный канал; 1-К  –  севооборотный канал; 1-К1-1-КЗ – участковые каналы; 

СК-1 – сбросный канал. 

 

Параметры поперечного сечения, исходя из требуемого расхода во-

ды, обеспечения гарантированного водозабора и наличия строительных 

механизмов, принимают следующими: ширина канала по дну 0,6 м, строи-
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тельная глубина 1,1 м, заложение откосов 1,5. Если канал-ороситель вы-

полнен в сборной облицовке с использованием плит НПК-60-15, то зало-

жение откосов должно быть 1 или 1,25. Заложение откосов канала-

оросителя влияет на принимаемый тип облицовки его элементов [10]. 

Ширина канала-оросителя по дну может быть увеличена до 1 м при 

минимальной глубине воды в нем не менее 0,7 м. Оптимальная глубина 

оросительной воды в канале для обеспечения нормальных условий водоза-

бора дождевальной машины равна 0,75 м. Для поддержания требуемой 

глубины воды в канале применяют подобные сооружения - стационарные 

или передвижные перемычки. Места их установки определяют уклонами 

дна канала-оросителя. В качестве стационарной перемычки рекомендуется 

конструкция. Она состоит из индустриально изготавливаемых блока-

перемычки и двух упорных блоков. 

Для трех типоразмеров каналов-оросителей с заложением откосов 

1,5; 1,25; 1 даны три типоразмера блока-перемычки, каждая из которых 

рассчитана на пропуск воды через водослив перемычки 165-175 л/с. 

Для спуска воды из канала и промывки его от наносов блок-

перемычка имеет отверстие размером 200x200 мм, которое оборудуют за-

твором марки ЗК-289. Контур примыкания блока-перемычки к облицовке 

канала заделывают цементно-песчаным раствором или другим уплотняю-

щим материалом. 

Расстояние между стационарными перемычками определяют по 

формуле 

Lсп = (h0 –hв –hсп –hзап )/i,     (1) 

где ho – строительная глубина канала- оросителя, 1,1м; 

hB – минимально допустимая глубина воды в канале (за перемычкой 

или в головной части канала), 0,7 м; 

hсп – глубина воды над стационарной перемычкой при аварийном 

сбросе, 0,1 м; 

hзап – превышение бровки канала над максимальным горизонтом во-

ды при аварийном сбросе, 0,1 м; 

i – уклон дна канала-оросителя. 

Расстояние между стационарными перемычками в основном зависит 

от уклона дна канала- оросителя, так как глубина канала, представленная в 

числителе формулы, постоянное число. 

Широкозахватные дождевальные машины кругового действия нашли 

широкое применение для орошения сельскохозяйственных культур, вклю-

чая высокостебельные на уклонах до 0,07. В России выпускаются два типа 

машин: гидравлическая многоопорная дождевальная машина (ДМ) «Фре-

гат» (13 модификаций) и электрическая МДЭК «Кубань-ЛК1» (7 модифи-

каций). По техническому уровню они уступают зарубежным как по каче-

ству создаваемого дождя, так и энергопотреблению. 

Были проведены исследования и государственные приемочные ис-

пытания опытных образцов с рекомендациями по модернизации эксплуа-
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тируемых дождевальных машин «Фрегат» и «Кубань-ЛК1». 

Машина кругового действия с гидроприводом «Фрегат», состоит из 

неподвижной опоры, многоопорного водопроводящего пояса с дождеваль-

ными насадками или аппаратами, имеет системы синхронизации и защиты 

от поломки. 

Чтобы достичь зарубежного уровня, проведен ряд усовершенствова-

ний, в том числе модернизация дождевого пояса ДМ «Фрегат», на котором 

вместо среднеструйных дождевальных аппаратов установлен по оптими-

зированной схеме комплект экологически безопасных водоэнергосберега-

ющих дождеобразующих устройств на основе разработанных и изготов-

ленных низконапорных насадок секторного действия. 

Схема комплектации водопроводящего трубопровода ДМ «Фрегат» 

дождеобразующими устройствами выбирается с учетом того, чтобы мак-

симальная интенсивность дождя на поливе не превышала 1,2  мм/мин, а 

параметры дождевальных насадок, в зависимости от водопроницаемости 

почв, рассчитываются и устанавливаются по всей длине трубопровода ма-

шины с шагом расстановки 2,44 м. На серийно выпускаемых ДМ «Фрегат» 

дождевальные аппараты устанавливаются в зависимости от типа пролета 

через 7,32-9,76 м. 

Создаваемый комплектом дождь мелкодисперсной структуры обес-

печивает высокую равномерность его распределения по орошаемой пло-

щади (Кэфф> 0,75), снижение ударного воздействия на почву и растения и 

энергоёмкости полива на 15-18%, уменьшение размеров колеи от ходовых 

систем машины, повышение урожайности благодаря качеству полива. 

Комплект состоит из набора муфт с внутренней резьбой 1/2", дроссе-

лирующих элементов, насадок секторного действия, пробок и переходни-

ков (при необходимости в зависимости от модификации машины). Функ-

циональное назначение элементов комплекта заключается в следующем. 

Муфты привариваются к водопроводящему трубопроводу на проле-

тах и консоли машины. Они образуют водовыпуски, и порядок их распо-

ложения на трубопроводе машины определяется схемой расстановки 

дождеобразующих устройств. 

Концевой дождевальный аппарат устанавливается по своему штат-

ному месту и должен соответствовать по техническим характеристикам 

модификации переоборудываемой машины. 

Преимущества ДМ «Фрегат-Н» по сравнению с серийной ДМ «Фре-

гат» обеспечиваются: 

•  использованием короткоструйных насадок секторного действия с 

улучшенными расходнонапорными характеристиками; 

•  установкой на каждом пролете ДМ вместо дождевальных аппара-

тов в зависимости от длины пролета по 10 или 12 усовершенствованных 

дож- деобразующих устройств; 

•  расстановкой дождеобразующих устройств с шагом, обеспечи-

вающим трехкратное перекрытие искусственным дождем; 

•  созданием структуры искусственного дождя (средний диаметр 



449 

капель менее 1 мм), существенно расширяющей диапазон применимости 

машины и увеличивающей значения достоковых поливных норм; 

•  уменьшением энергетических затрат на образование искусствен-

ного дождя за счет использования низконапорных дождеобразующих 

устройств и уменьшения сопротивлений потоку оросительной воды; 

•  обеспечением надежной работы и длительной сохранности бла-

годаря применению стали с антикоррозионным покрытием и пластмасс; 

•  улучшением проходимости ДМ за счет выноса факелов дождя из 

зоны движения ходовых тележек; 

•  повышение урожайности орошаемых сельскохозяйственных 

культур за счет увеличения равномерности распределения дождя (коэффи-

циент эффективного полива более 0,75). 

•  Прирост урожайности сельскохозяйственных культур, орошае-

мых с помощью ДМ «Фрегат-Н», составляет от 10 до 15%. 

Сравнительные характеристики серийной и модернизированной ДМ 

«Фрегат-Н» приведены в таблице 1. 

Таблица 1– Сравнительные показатели агротехнической оценки машин 

Показатели 

Марка машины ДМ «Фрегат»  

(ДМУ-А 199-28) 

модернизированная серийная 

Длина машины, м 199 

Расход воды, л/с 19,7 20 

Напор на входе в машину, МПа 0,37 0,47 

Средняя интенсивность дождя, мм/мин 0,22 0,17 

Средний диаметр капель, мм 0,87 1,17 

Коэффициент эффективного полива 0,79 0,7 

Достоковая поливная норма, м3/га 460 280 
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Аннотация. В статье рассматриваются основные агротехнологи-

ческие приемы, влияющие на формирование качественных семян, использу-

емых в практическом семеноводстве. Установлено, что при выращивании 

без удобрений на светло-каштановых почвах качество семян хлопчатника 

низкое и грунтовая всхожесть не превышает 53 %. В полевых опытах вы-

явлено положительное влияние на качество семян минеральных удобрений 

и чеканки. Наилучшие результаты получены после применения препарата 

Изабион и проведения двух чеканок за сезон. Удобрения Террасол и Ма-

стер в большей степени влияли на рост вегетативной массы. Применени-

ем удобрений возможно повысить показатель всхожести семян до 90-93 

%. 

Ключевые слова: хлопчатник, светло-каштановые почвы, семена, 

семеноводство, удобрения 

 

Введение. Хлопчатник является стратегически важной для России 

сельскохозяйственной культурой. Продукция хлопководства востребована 

как в текстильной промышленности, так и в смежных отраслях народного 

хозяйства. Развитие хлопководства во многом связано с наличием сортов 

хлопчатника, образующих волокно высокого качества и их семеноводства 

[1, 2]. В.А. Автономов указывает на тесную связь минерального питания 

растений хлопчатника в течение вегетации и качество образуемых семян 

[3, 4]. 

В прошлом веке хлопок выращивали в южных районах страны, по-

ставляя его на текстильные комбинаты в Иваново, Камышин, Ярославль, 

Санкт-Петербург. Однако хлопкосеющие регионы в России были утраче-

ны, а промышленность осталась без отечественного сырья. Значительно 

продвинуть культуру хлопчатника на север позволила длительная селекци-

онная работа учёных  Ташкентского и Волгоградского аграрных универси-

тетов.  

Исследованиями установлено, что Волгоградская область является 

самой северной границей  хлопкосеяния. Недостаточная влажность, уро-

mailto:volgau@volgau.com
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вень солнечной радиации, более короткий вегетационный период – основ-

ные факторы, влияющие на развитие данной отрасли в этом регионе. Си-

лами селекционеров для выращивания хлопчатника на территории Волго-

градской области был выведен ультраскороспелый сорт ПГССХ-1, отли-

чающийся более коротким вегетационным периодом, высокой продуктив-

ностью, болезнеустойчивостью, имеющий высокое качество и количество 

волокна. 

Для широкого внедрения в производство данного сорта необходимо 

обеспечить товаропроизводителей достаточным количеством семян. Одна-

ко вопросы их производства на северной границе возделывания остаются 

недостаточно изученными. В связи с этим целью работы являлось  изуче-

ние семенной продуктивности ультраскороспелого сорта хлопчатника 

ПГССХ-1 и выявление влияния удобрений на качество семян при выращи-

вании на светло-каштановых почвах. 

Методика исследований. Полевые опыты проводили на участке 

хлопководства в УНПЦ «Горная поляна» Волгоградского ГАУ в 2016-2017 

годах, а также в фермерском хозяйстве «Тараканов В.Н» (Приэльтонье) и 

Палласовском сельскохозяйственном колледже (Палласовка). Опыт с че-

канкой закладывался на территории УНПЦ «Горная Поляна» с различным 

количеством проведения операций для формирования необходимой формы 

роста растений хлопчатника. Традиционно для получения волокна высоко-

го качества проводят одну чеканку. Однако для стимулирования улучше-

ния качества семян у хлопчатника рекомендуется проведение большего 

числа зелёных операций. В условиях светло-каштановых почв необходимо 

обоснование этого приёма. Для этого нами была разработана схема опытов 

по подкормкам растений во время роста удобрениями, повышающими ка-

чество семян (фактор А). 

А1 – Террасол 1,0 кг/га, 

А2 – Изабион 1,0 л/га, 

А3 – Мастер 1,0 кг/га, 

Контроль – без обработки 

В течение вегетационного периода проводились необходимые фено-

логические наблюдения, учеты урожая, числа коробочек на растении к 1 

октября. С каждого варианта опыта по повторениям брались 25-

коробочные пробные образцы, с первых мест 2-4 плодовых ветвей. Каче-

ство семян хлопчатника определялось в лаборатории Волгоградского ГАУ. 

По пробным образцам проводились лабораторные анализы, где определя-

ли: полевую и лабораторную всхожесть, доброкачественность, полнозер-

нистость, вес 1000 шт. Полученные данные подвергались статистической 

обработке.  

Морфобиологическое описание всех привлеченных в эксперимент 

исходных форм и гибридов проводилась в конце августа, с предваритель-

ным просчетом этикетированых растений по вариантам. При этом опреде-

лялась высота растения, высота закладки первой симподии и моноподий на 

растении, отмечалась дата открытия первой коробочки у 50 % растений. 
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Сбор урожая осуществлялся индивидуальными отборами, пробами и ряд-

ковыми сборами. 

Результаты и обсуждение. В результате экспериментов установле-

но, что на всех почвенных разностях хлопчатник проходил полный цикл 

онтогенеза, цвёл и завязывал плоды. Количество плодов на одном растении 

было примерно одинаковым от 6 до 23 коробочек. Однако семена имели 

различные посевные качества (табл. 1). 

Таблица 1 – Качество семян хлопчатника на светло-каштановых почвах в 

варианте без внесения удобрений 
Почвы Лабораторная 

всхожесть, % 

Грунтовая 

всхожесть, 

% 

Вес 

1000 

шт., г 

Полно-

зернистость, 

% 

Доброка-

чественность, 

% 

Почвы светло-

каштановые средне-

суглинистые с со-

держанием гумуса 

1,7 % УНПЦ «Горная 

поляна» 

58 53 98 58 55 

Почвы светло-

каштановые с содер-

жанием гумуса 2,1 % 

(Приэльтонье) 

27 25 93 27 26 

Почвы пойменные 

лугово-каштановые с 

содержанием гумуса 

2,8 % (Палласовка) 

21 19 87 21 20 

 

Данные исследований показывают, что семена, собранные с опытно-

го поля УНПЦ «Горная поляна», имеющее территориальное расположение 

в г. Волгограде, имеют более лучшую всхожесть, продуктивность, добро-

качественность по сравнению с семенами, собранными на участках Палла-

совского сельскохозяйственного техникума и К(Ф)Х «Тараканов В.Н.» 

(Палласовский район). 

Опыты с применением листовых подкормок показали существенное 

влияние обеспечения хлопчатника элементами питания и повышение каче-

ства семян (табл. 2). 

Таблица 2 – Влияние листовых подкормок на качество семян хлопчатника 

на опытном участке УНПЦ «Горная поляна» 
Удобрение Лабора-

торная 

всхожесть, 

% 

Грунто-

вая всхо-

жесть, % 

Вес 

1000 

шт., г 

Полно-

зерни-

стость, % 

Доброка-

чествен-

ность, % 

А1 – Террасол 1,0 

кг/га 

69,3 54,7 112,5 73,6 72,1 

А2 – Изабион 1,0 л/га 95,1 93,4 114,9 98,5 97,4 

А3 – Мастер 1,0 кг/га 68,6 65,8 111,7 78,3 69,8 

НСР05 5,3 4,8    
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Установлено, что листовые подкормки в значительной степени по-

вышали качество семян хлопчатника. Наибольший эффект наблюдался от 

применения препарата Изабион. Образованные на данном варианте семена 

отличались высокими показателями по всхожести (93,4 %) и доброкаче-

ственности (97,4 %). В вариантах с Террасол и Мастер всхожесть была на 

среднем уровне – 54,7 % и 65,8 % соответственно. 

Одним из приёмов, влияющих на репродуктивные функции растений 

хлопчатника, является чеканка, в результате которой удаляются центры 

апикального роста надземной части. Этот приём меняет соотношение аук-

синов и цитокининов в зелёных тканях, что повышает репродуктивную 

способность кустов. Для проверки данного тезиса были проведены опыты 

с чеканкой растений в один и два срока (табл. 3).  

Таблица 3 – Влияние чеканки на качество семян хлопчатника на опытном 

поле УНПЦ «Горная поляна» 
Количество 

чеканок 

Лабораторная 

всхожесть, % 

Грунтовая 

всхожесть, 

% 

Вес 1000 

шт., г 

Полнозер-

нистость, 

% 

Доброкаче-

ственность, % 

Одна 66,3 64,4 108,9 64,2 64,8 

Две 67,8 66,1 109,7 66,3 65,9 

Контроль 

(без чеканки) 

64,2 61,9 103,5 62,1 63,7 

НСР05 2,9 2,8    
 

Проведение чеканки положительно влияло на все изучаемые показа-

тели семян хлопчатника. Однако разница между проведением одной или 

двумя чеканками за вегетационный период была не существенной. Тем не 

менее, в семеноводческих и селекционных посевах можно рекомендовать 

проводить две чеканки за лето, а в производственных посевах на хлопок-

сырец – одну чеканку. 

Выводы. Таким образом, применение удобрений и чеканки в посе-

вах хлопчатника на светло-каштановых почвах позволяет повысить каче-

ство семян. Это особенно актуально для семеноводческих хозяйств, где 

получаемые семена должны отличаться высокими показателями по всхо-

жести и доброкачественности. 
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Аннотация. Исследованиями, проведенными на луговых почвах рав-

нинной орошаемой зоны Дагестана в учхозе Дагестанского ГАУ, опреде-

лено влияние капельного орошения и плотности посевов при различных 

уровнях предполивной влажности почвы на урожайность и качество се-

мян подсолнечника сорта СПК. Улучшение водообеспечения растений 

подсолнечника влагой способствовало снижению коэффициента водопо-

требления и повышению эффективности использования поливной воды на 

19,6 %. Выявлено, что оптимальным уровнем предполивной влажности 

почвы является порог 80 % НВ, который дифференцированно поддержи-

вался в слое 0-0,4 м до начала образования корзинки и в слое 0-0,8 м после 

образования корзинки проведением поливов нормами 88 и 220 м3/га соот-

ветственно. Установлено, что максимальная урожайность семян – 

5,8 т/га обеспечивается при сочетании плотности посева 60 тыс. шт./га 

и уровня влажности почвы 80 % НВ. 

Ключевые слова: подсолнечник, капельное орошение, предполивные 

пороги, засоренность посевов, плотность посевов, суммарное водопо-

требление, структура урожая, урожайность, качество семян. 

 

Введение. В Российской Федерации подсолнечник является основ-

ной масличной культурой, возделываемой на площади более 7 млн. га, за-

нимая в общем объеме производства масличного сырья более 80 % [1, 2]. В 

то же время, сегодня почти 50 % потребляемого растительного масла в 

стране покрывается за счет импортных поставок. В настоящее время, когда 

остро стоит проблема импортозамещения сельскохозяйственной продук-

ции, разработка и внедрение прогрессивных технологий возделывания 

подсолнечника в агроландшафтных системах земледелия весьма актуаль-
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но. В настоящее время средняя урожайность культуры в России не превы-

шает 1,2 т/га. Ненамного она выше и в Южном федеральном округе, где 

сосредоточены основные посевные площади культуры, всего 1,4 т/га [3]. 

Но потенциальные возможности культуры далеко не реализованы, в том 

числе и в Дагестане, где ее урожайность составляет около 1 т/га [4]. 

В системе мероприятий, направленных на интенсификацию произ-

водство подсолнечника, важная роль принадлежит семеноводству, основ-

ной задачей которого является ускоренное размножение семян перспек-

тивных сортов, адаптированных к специфическим условиям региона. В 

связи с этим, разработка зональной технологии выращивания конкретного 

сорта, обеспечивающей максимальный выход с единицы площади семян с 

хорошими посевными качествами, весьма актуально. 

В этой связи целью наших исследований являлось изучение влияния 

капельного орошения и плотности посевов на увеличение товарного про-

изводства семян подсолнечника. Если по влиянию плотности посевов на 

урожайность и качество семян посвящено немалое количество научных 

исследований [6, 7, 8], то влияние капельного орошения на продуктивность 

подсолнечника практически не изучено, хотя эффективность его примене-

ния на многих культурах доказана [9, 10]. 

Материалы и методы. Исследования проводились в 2011-2014 гг. 

на землях учебно-опытного хозяйства Дагестанского ГАУ. Почвы опытно-

го участка луговые среднесуглинистые, типичные для региона исследова-

ний. Обеспеченность легкогидролизуемым азотом и обменным калием – 

средняя, фосфором – очень низкая. Реакция почвенного раствора слабоще-

лочная. Объект исследований – сорт подсолнечника СПК. Полевые и лабо-

раторные исследования проводились по общепринятым методикам [5], 

площадь учетной делянки – 100 м2, повторность четырехкратная. Изуча-

лись четыре варианта по густоте стояния растений – 40, 50, 60 и 70 тыс./га. 

Схема опыта по водному режиму почвы включала три варианта ре-

жима орошения: 60, 70 и 80 % НВ, поддерживаемого в слое 0,4 м до начала 

образования корзинки и 0,8 м в остальной период вегетации. Расстояние 

между поливными капельными трубопроводами 0,7 м, между полукомпен-

сированными капельницами – 0,3 м. Посев проводили с междурядьями 

0,7 м в конце апреля – начале мая. Уборку урожая осуществляли вручную 

в фазе полной спелости семян. 

Результаты исследований. В условиях сухостепной зоны Республи-

ки Дагестан с очень низким выпадением дождей в вегетационный период 

подсолнечника, важным фактором формирования высокого урожая являет-

ся наличие влаги в активном слое почвы. Наши исследования по суммар-

ному водопотреблению показали значимость поливной воды для культуры 

подсолнечника (табл. 1). 
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Таблица 1 – Суммарное водопотребление подсолнечника в зависимости от 

густоты посевов и предполивного порога влажности почвы, м3/га (в сред-

нем за 2011-2014 гг.) 
Предполив-

ной 

порог 

влажности 

почвы, 

% НВ 

Годы ис-

следова-

ний 

Почвен-

ные запа-

сы влаги 

Атмо-

сферные 

осадки 

Ороси-

тельная 

норма 

Суммар-

ное водо-

потребле-

ние 

Коэффи-

циент 

водопо-

требле-

ния, м3/т 

60 

2011 603 338 2353 3294 799 

2012 726 747 1918 3392 811 

2013 928 804 1918 3650 826 

2014 691 340 2881 3912 980 

70 

2011 452 338 2246 3036 664 

2012 484 747 1921 3152 659 

2013 812 804 1921 3537 704 

2014 498 340 2973 3811 837 

80 

2011 362 338 2153 2853 581 

2012 368 747 2065 3180 621 

2013 670 804 1933 3407 655 

2014 402 340 3033 3775 783 

НСР05 (м
3/га)     205 

 

Суммарное водопотребление очень сильно зависело от погодных 

условий в период проведения опытов, что видно при сравнении получен-

ных данных на всех предполивных порогах влажности почвы. Отмечена 

высокая корреляционная зависимость (r = 0,76) между величиной суммар-

ного водопотребления и условиями влагообеспеченности вегетационного 

периода, характеризующимся показателями ГТК.  

Существенное влияние на суммарное водопотребление влияли и изу-

чаемые предполивные пороги влажности активного слоя. Анализ значений 

используемых запасов почвенной влаги показывает, что с ростом уровня 

предполивной влажности почвы снижается эффективность ее использова-

ния до 450 м3/га или на 38,9 % по сравнению с жестким режимом ороше-

ния и на 19,8 % по сравнению с умеренным орошением (контролем). Это 

также подтверждается при анализе структуры суммарного водопотребле-

ния. Так, при уровне 60 % НВ на долю запасов почвенной влаги приходит-

ся 20,7 % от величины суммарного водопотребления, а с увеличением 

предполивного порога до 70 и 80 % НВ роль запасов почвенной влаги в 

суммарном водопотреблении снижается соответственно до 16,6 и 13,6  %. 

Что касается количества осадков, используемых посевами подсол-

нечника, то ввиду незначительных отличий в длине вегетационных перио-

дов между изучаемыми вариантами, эта составляющая суммарного водо-

потребления по уровням предполивной влажности практически не отлича-

лась. В то же время, отмечено увеличение влияния атмосферных осадков в 

суммарном водопотреблении с 15,6 до 1,9 % при увеличении уровней 

предполивной влажности почвы. 
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Более существенную роль в суммарном водопотреблении играет 

оросительная норма и если в количественном выражении она между вари-

антами существенно не отличается, то ее значимость с увеличением уровня 

предполивного порога влажности почвы возрастает с 63,7 % при 60 % НВ 

до 69,5 % при 80 % НВ. Усредненные за 4 года исследований показатели 

суммарного водопотребления свидетельствуют о том, что рост предполив-

ных порогов влажности почвы способствует некоторому снижению сум-

марного водопотребления, однако все это по результатам дисперсионного 

анализа несущественно. 

Коэффициент водопотребления, характеризующий рациональность 

использования влаги растениями, свидетельствует о том, что наиболее эф-

фективно используется влага при предполивном пороге влажности почвы 

80 % НВ, где для образования 1 тонны семян расходуется наименьшее ко-

личество влаги – 660 м3 и наименьшее количество оросительной воды – 

459 м3/т. 

При всех уровнях предполивной влажности почвы с увеличением гу-

стоты посевов коэффициент водопотребления снижается до 60 тыс. шт./га, 

а дальнейшее увеличение густоты посевов до 70 тыс. шт./га не способству-

ет эффективности использования влаги, так как коэффициент водопотреб-

ления возрастает на 4,8-11,5 %. Что касается влияния густоты посевов на 

значения коэффициента водопотребления, то независимо от предполивно-

го порога влажности почвы он снижается с 882 м3/т при 40 тыс. шт./га до 

640 м3/т при 60 тыс. шт./га. 

В соответствии с методикой исследований для обеспечения полно-

ценных всходов семян на всех вариантах опыта был проведен послепосев-

ной полив нормой 85 м3/га. Для поддержания дифференцированного ре-

жима орошения и предполивного порога влажности почвы на уровне 60  % 

НВ в течение вегетации, в зависимости от года исследований, потребова-

лось проведение 6-10 поливов нормой 176 и 435 м3/га; для 70 % НВ – 8-13 

поливов нормой 134 и 325 м3/га; для 80 % НВ – 12-20 поливов нормой 88 и 

220 м3/га. 

Важнейший элемент продуктивности посевов подсолнечника – гу-

стота стояния растений. В наших исследованиях при нормах высева 40-

70 тыс. всхожих семян на 1 га, изреженность посевов в период уборки на 

всех изучаемых вариантах была примерно одинаковой – в пределах 15,3-

19,7  %, однако отмечена тенденция снижения изреженности посевов с по-

вышением уровня влажности почвы. 

Урожай сельскохозяйственных культур создается в процессе фото-

синтеза, когда энергия Солнца переходит в энергию растительной биомас-

сы. Еще в 1876 г. К.А.Тимирязев писал: «Лист доставляет главную, в коли-

чественном и качественном отношении, пищу растения, можно сказать, 

что в жизни листа выражается самая сущность растительной жизни, что 

растение – это лист» [11]. В наших исследованиях изменение густоты сто-

яния растений и предполивного порога влажности почвы оказали суще-
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ственное влияние на фотосинтетическую деятельность посевов подсолнеч-

ника (табл. 2). 

 

Таблица 2 – Показатели фотосинтетической деятельности посевов подсол-

нечника при капельном орошении (2011-2014 гг.) 
Предпо-

лив-ная 

влаж-

ность, 

% НВ 

Густота 

посевов, 

тыс.шт./

га 

Площадь 

листьев, 

тыс. м2/га 

Фотосин-

тетический 

потенциал, 

тыс. м2 

сутки/га 

Накопле- 

ние 

сухого 

вещества, 

т/га 

Чистая 

продуктив-

ность 

фотосинтеза, 

г/м2 ·сутки 

КПД 

ФАР, 

% 

60 к 

40 30,34 1367 8,92 6,52 0,87 

50 к 41,42 1755 11,83 6,74 0,95 

60 45,62 1919 12,85 6,70 1,21 

70 46,73 1933 12,68 6,56 1,20 

70 

40 32,61 1452 9,59 6,60 0,99 

50 43,67 1864 12,66 6,79 1,08 

60 47,39 1958 13,54 6,91 1,33 

70 48,79 1962 13,17 6,71 1,28 

80 

40 33,31 1507 9,94 6,59 1,01 

50 42,35 1824 12,45 6,82 1,11 

60 48,26 1965 13,79 7,02 1,44 

70 49,00 1941 13,38 6,89 1,37 

 

Анализ данных таблицы показал, что на площадь листовой поверх-

ности наибольшее влияние оказали изменения в густоте посевов, что при-

вело к росту площади ассимиляционной поверхности на 50,2%, а при уве-

личении предполивного порога влажности с 60 до 80% НВ только на 5,4%. 

С увеличением площади листьев увеличивается и фотосинтетиче-

ский потенциал посевов, а наибольшие значения фотосинтетического по-

тенциала получены при густоте 60 и 70 тыс. м2 сутки/га независимо от ре-

жима орошения. Обобщающим показателем фотосинтетической деятель-

ности посевов является коэффициент полезного действия фотосинтетиче-

ски активной радиации (КПД ФАР), который имеет максимальные значе-

ния при густоте 60 тыс. м2/га и поддержании предполивного порога влаж-

ности активного слоя почвы не ниже 80% НВ – 1,44%, что на 22,3% выше 

контроля. 

Перед началом уборки подсолнечника провели измерения основных 

биометрических и структурных показателей растений подсолнечника, зна-

чения которых объясняют механизм повышения или снижения урожайно-

сти в зависимости от изучаемых приемов агротехники. В наших исследо-

ваниях было выявлено, что густота посевов оказывает существенное влия-

ние не только на площадь листьев, но и на диаметр корзинки, от величины 

которой во многом зависит количество семян и будущая урожайность 

(табл. 3). 
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Таблица 3 – Урожайность подсолнечника в зависимости от густоты посе-

вов и предполивного порога влажности почвы (в среднем за 2011-2014 гг.) 
Предполивной  

порог влажно-

сти почвы, % 

НВ 

Густота  

посевов, 

тыс.шт./га 

Диаметр 

корзинки, см 

Число семян в 

корзинке, шт. 

Урожайность, 

т/га 

60 

40 22,2 1151 3,52 

50 к 20,3 1112 3,86 

60 19,5 1014 4,92 

70 17,9 871 4,41 

70 

40 22,8 1234 4,03 

50 20,7 1082 4,41 

60 20,2 983 5,36 

70 18,1 930 5,12 

80 

40 21,7 1167 4,15 

50 19,4 1068 4,56 

60 18,9 1037 5,83 

70 17,8 950 5,51 

НСР 05  73 0,37 

 

Было отмечено, что при всех уровнях предполивной влажности поч-

вы наблюдается уменьшение диаметра корзинки с возрастанием густоты 

посевов. В среднем, при густоте посевов 40 тыс. шт./га диаметр корзинки 

составил 22,2 см, а с увеличением густоты посевов до 70 тыс. шт./га диа-

метр корзинки уменьшается на 19,4 % (рис.). Наибольшее уменьшение 

диаметра корзинки отмечено при 70 % НВ – 20,6 %, а наименьшее при 

80 % НВ – 18,0 %. 

 

Рисунок – Зависимость диаметра корзинок от густоты посевов и уровня 

предполивного порога влажности почвы, см (2011-2014 гг.) 

 

Увеличение густоты посевов способствовало не только уменьшению 

диаметра корзинки, но и числу семянок в ней. С увеличением густоты по-

севов с 40 до 70 тыс. шт./га число семянок в одной корзинке уменьшилось 
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на 22,6 %. Отмечена прямая корреляционная зависимость между диамет-

ром корзинки и числом семянок подсолнечника в ней, которая выражается 

следующим уравнением: у = 1178,1 n(x) - 2473.  

Влияние режима орошения, в среднем, как на диаметр корзинки, так 

и число семянок, различалось несущественно. 

Густота посевов, при задаваемых условиях водного режима, в силь-

ной степени определяла урожайность подсолнечника. Урожайность семян 

подсолнечника сорта СПК возрастала при загущении посевов с 40 до 

60 тыс. шт./га, а при дальнейшем загущении посевов (70 тыс. шт./га) пада-

ла на 6,7 %. Такой продуктивности способствовала более интенсивная фо-

тосинтетическая деятельность посевов и более высокая масса 1000 семян 

(табл. 3).  

Расчеты по урожайности показали, что на продуктивность культуры 

оказали влияние и различия в уровнях предполивной влажности почвы. 

Так, при предполивном пороге 60 % НВ средняя урожайность семян соста-

вила 4,18 т/га, а с переходом к умеренному и повышенному увлажнению 

активного слоя она возрастала до 4,73 и 5,01 т/га соответственно. Самая 

высокая урожайность семян подсолнечника получена при густоте посевов 

60 тыс. шт./га и влажности почвы не ниже 80 % НВ, поддерживаемых в 

течение всей вегетации. Однако математическая обработка данных по 

урожайности свидетельствует об отсутствии существенных различий от 

варианта 70 тыс. шт./га при 80 % НВ. 

Одной из задач современных технологий возделывания любой куль-

туры является получение семян хорошего качества, поэтому определенный 

интерес представляют данные по структуре урожая, полученные на вари-

антах опыта (табл. 4). 

Таблица 4 – Элементы структуры и качество урожая подсолнечника в за-

висимости от изучаемых приемов агротехники (в среднем за 2011-2014 гг.) 

Предполивной 

порог влажно-

сти почвы, % 

НВ 

Густота 

посе-

вов, 

тыс.шт./

га 

Масса 

семян с 1 

растения, 

г 

Масса 

1000  

семян, г 

Содержание, % 

Выход  

масла, т/га лузги жира 

60 

40 104,5 90,8 32,2 44,6 1,57 

50 94,9 85,3 31,4 45,4 1,75 

60 105,8 104,3 31,0 44,1 2,17 

70 80,4 92,3 29,5 42,5 1,87 

70 

40 118,5 96,0 31,7 45,3 1,82 

50 107,0 98,9 30,6 46,1 2,03 

60 114,2 116,2 29,3 43,6 2,34 

70 94,0 101,1 28,1 43,1 2,21 

80 

40 117,4 100,6 30,9 45,0 1,87 

50 106,2 99,4 29,5 45,6 2,08 

60 116,9 112,7 28,7 43,7 2,55 

70 96,7 101,8 27,6 42,9 2,36 

НСР 05 (т/га)     0,18 
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В наших опытах выявлено влияние густоты посевов на массу семян с 

1 растения и массу 1000 семян. Наибольший выход семян с одного расте-

ния обеспечивается при густоте посевов 40 тыс. шт./га – 113,5 г, несколько 

меньше при 60 тыс. шт./га – 112,3 г, а самый низкий выход семян получен 

при густоте 70 тыс. шт./га – 90,4 г. Возрастает выход семян с одного расте-

ний и с улучшением водообеспеченности растений: с 96,4 г/растение при 

60 % НВ до 109,3 г/растение при 80 % НВ.  

Относительно влияния изучаемых элементов агротехники на массу 

1000 семян такой четкой прямой зависимости нет. С увеличением густоты 

посевов масса 1000 семян несколько снижается (на 1,4 %), затем суще-

ственно возрастает при густоте 60 тыс. шт./га до 111,1 г (на 16,0 %) и снова 

снижается до 98,4 г при максимальной густоте посевов 70 тыс. шт./га. В то 

же время, при увеличении предполивного порога влажности почвы с 60 до 

80 % НВ наблюдается рост массы 1000 семян на 10,4 г или 11,2  %. Самые 

крупные семена получены при густоте посевов 60 тыс. шт./га на фоне под-

держания постоянного предполивного порога влажности почвы в течение 

всей вегетации не ниже 70% НВ – 116,2 г. 

Выводы. В условиях сухостепной зоны равнинного Дагестана ка-

пельное орошение подсолнечника обеспечивает наиболее высокий уровень 

урожайности семян – 5,83 т/га, который формируется при густоте 60 тыс. 

шт./га и предполивном пороге влажности почвы 80 % НВ. На фоне капель-

ного орошения увеличение густоты посевов и предполивного порога 

влажности почвы способствует увеличению выхода семян и возрастанию 

массы 1000 семян на 14,1 г. 
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Аннотация. В статье рассматриваются вопросы дальнейшего раз-

вития семеноводческой отрасли на федеральном и региональном уровне; 

использование возможностей кооперативного движения и инструмента-

рия государственно-частного партнерства для создания Центров семено-

водства на Юге России. Предложены архитектурно-дизайнерские реше-

ния по созданию уголков отдыха в городах на основе применения растений 

местной флоры. 
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устройство городов, матрицы злаковых культур для озеленения. 

 

Сельское хозяйство – один из самых динамично развивающихся сек-

торов мировой экономики. В наибольшей мере этому способствовали ряд 

объективных процессов, в числе которых: значительный рост численности 

городского населения и увеличивающиеся потребности людей в каче-

ственных продуктах питания; изменение климата и возросшая потребность 

в проведении мелиоративных мероприятий; усиление присутствия на рын-

ке транснациональных вертикально-интегрированных агрохолдингов, ини-

циирующих применение в своей деятельности инновационных разработок, 

агроробототехники, интернета продуктов и блокчейн; востребованность 

новых сортов и гибридов растений с высоким уровнем урожайности и 

устойчивости к болезням. Для России последних лет характерно увеличе-

ние спроса на национальные и региональные продукты питания, на произ-

водство которых направлены усилия аграриев и властей. Увеличение про-

изводства сельскохозяйственной продукции в том числе, получаемых в 

контролируемой замкнутой среде – теплицах и «контейнерных фермах», 

обосновывают потребность в российских семенах и гибридах. Селекцион-

ная отрасль в России представлена 12000 организациями разной ведом-

ственной принадлежности, однако их деятельность не позволяет в полном 

объеме обеспечить потребности АПК и городов в качественных россий-

ских семенах [1]. Проводимая многие годы политика «открытых дверей» и 

отсутствие должной поддержки со стороны государства привели к значи-

тельному сокращению отечественного семенного фонда; сильнейшей экс-

пансии сортов иностранной селекции; большому высеву семян, не прошед-

ших сертификацию; отсутствию должного количества отечественных орга-

низаций, занимающихся выращиванием репродукционных семян; умень-

шению финансовых возможностей у аграриев для приобретения высокока-

чественных семян. Как показала практика, в почвенно-климатических 

условиях России импортные сорта семян по урожайности на 30  % уступа-

ют районированным отечественным сортам. Разработанная учеными 

ФГБНУ «ВНИИОЗ»( г.Волгоград) концепция создания в регионах Юга Рос-

сии центров по производству семян высоких репродукций для кормопроиз-

водства и благоустройства городов на основе использования механизма гос-

ударственно-частного партнерства и привлечения кооперации направлена 

на возрождение традиций отечественного семеноводства. В соответствии с 

Федеральным законом от 17.12.1997 г. № 149-ФЗ «О семеноводстве» систе-

ма семеноводства представляет собой совокупность функционально взаи-

мосвязанных физических и юридических лиц, осуществляющих деятель-

ность по производству оригинальных, элитных (семян элиты) и репродук-

ционных семян [6]. Технология семеноводческой деятельности зависит от 

биологии растений, биологических характеристик семян, почвенно-

климатических условий выращивания, агротехнологических и технических 
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приемов. В основе всего семеноводческого дела лежит принцип: от непре-

рывного отбора растений до получения новых сортов растений. Система 

селекции и семеноводства в РФ включает: селекцию, сортоиспытание и 

районирование семян, семеноводство, получение и реализацию сортовых 

семян, сортовой и семенной контроль. Финансирование семеноводства 

осуществляется через систему государственных выплат, внебюджетного 

финансирования. Государственная поддержка семеноводства направлена 

на регулирование цен на семена и расходные материалы, на предоставле-

ние преференций и налоговых льгот организациям, занимающимся выра-

щиванием семян, в том числе, на компенсационные выплаты организаци-

ям, занимающимся производством оригинальных и элитных семян. Мини-

стерство сельского хозяйства РФ постоянно совершенствует нормативно-

правовую базу в целях создания условий для эффективного функциониро-

вания рынка семян; повышения качества получаемых семян; усиления экс-

портного потенциала российского семеноводства; устранения избыточных 

административных барьеров. Ежегодно структуры ФГБУ «Госсорткомис-

сия» для различных почвенно-климатических условий осуществляют под-

готовку и издание рекомендаций по допуску сортов и гибридов сельскохо-

зяйственных культур к использованию по 12 регионам (северная, северо-

западная, центральная, волго-вятская, центрально-черноземная, северо-

кавказская, средневолжская, нижневолжская, уральская, западно-

сибирская, восточно-сибирская, дальневосточная) и 7 световым зонам 

(сорта для защищенных грунтов). В свою очередь, принимаемые регио-

нальные программы по развитию семеноводства должны обеспечивать ре-

ализацию комплекса мероприятий, позволяющих наладить производство 

семян именно под запросы юридических лиц; предоставление семеновод-

ческим хозяйствам субсидий на возмещение части затрат, понесенных при 

создании имущественного комплекса и реализации инвестиционных про-

ектов. Значительную роль в развитии семеноводческого дела за рубежом 

играет сельскохозяйственная кооперация. Традиционно высокий уровень 

участия сельскохозяйственных товаропроизводителей в деятельности ко-

оперативов наблюдается в Австрии, Франции, Швеции и США. Француз-

ская агропромышленная Группа компаний «EURALIS», объединяющая 

более 15000 фермеров, ежегодно поставляет на мировой рынок семян на 

сумму 1,3 миллиарда евро. Главным конкурентом «EURALIS» на мировом 

рынке выступает кооператив «Limagrain», занимающийся селекцией семян 

многих сельскохозяйственных и декоративных культур. Стабильность дея-

тельности кооперативов достигается за счет учета интересов всех членов 

организации, постоянной поддержки сложившихся традиций, умелого 

применения маркетинговой стратегии. Деятельность российских сельско-

хозяйственных кооперативов поддерживается государством. В 2015-2016 

годах кооперативы получали гранты на строительство, реконструкцию 

производственных помещений, приобретение техники и оборудования, 

уплату части взноса по договорам лизинга. Финансовую поддержку полу-

чили 238 кооперативов на сумму 1,3 млрд. рублей. В 2017-2020 годах Пра-
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вительство РФ на поддержку сельскохозяйственных кооперативов плани-

рует направить около 6 млрд рублей. По данным Росстата по состоянию на 

01.01.2016 г. в стране действовало 6293 сельскохозяйственных кооперати-

вов, из них 25 % кредитных, 24 % – снабженческо-сбытовых, 16 % – пере-

рабатывающих, 11 % – обслуживающих, 24 % – прочих. Наибольшее чис-

ло сельскохозяйственных кооперативов функционирует в Волгоградской 

области. Как показывает сложившаяся практика, сельскохозяйственные 

кооперативы способны решать многие задачи, в том числе и в области се-

меноводства, обеспечивая потребителей высококачественными семенами. 

Кооперативная форма деятельности позволяет сельхозпроизводителям ор-

ганизовать деятельность по выращиванию семян так, чтобы члены коопе-

ратива не теряли экономической и юридической самостоятельности. Ком-

плекс организационных мероприятий по созданию кооператива по выра-

щиванию семян включает: определение деятельности, выбор инфраструк-

туры, порядок взаимодействия заинтересованных лиц. Деятельность сель-

скохозяйственного кооператива по производству семян высоких репродук-

ций должна строиться на основе принципов: добровольного членства; вза-

имопомощи и обеспечения экономической выгоды; распределения прибы-

ли и убытков между членами кооператива с учетом их хозяйственной дея-

тельности. Для обеспечения научного сопровождения получения семенно-

го материала в состав кооператива могут входить ассоциированными чле-

нами научные организации и высшие учебные заведения, а также консал-

тингово-сбытовые организации. В 2015 году Министерство сельского хо-

зяйства РФ утвердило условия государственной поддержки по созданию 

селекционно-семеноводческих центров, которые должны иметь комплекс 

зданий, складских помещений с технологическим оборудованием, лабора-

торию, предназначенные для создания сортов семян, хранения и продаж. 

Доля средств федерального бюджета на возмещение части затрат понесен-

ных Центрами должно составлять до 20 % сметной стоимости. Получае-

мые семена необходимы не только для сельскохозяйственного производ-

ства, они востребованы и при благоустройстве сельских поселений и горо-

дов. Администрация города Волжского (Волгоградская область) ведет це-

ленаправленную работу по благоустройству. Зеленые насаждения занима-

ют площадь 4007 га; высажено 1319 тыс. деревьев, 4001570 кустарников, 

разбито 12 тыс. кв. метров цветников, проложено 187 км. поливочного во-

допровода. На одного волжанина приходится 134,7 кв. м. зеленых насаж-

дений [3, 5]. Однако больше половины зеленого фонда было создано в 50-

70-х годах ХХ века и как известно, предельный продуктивный возраст 

насаждений составляет 25-30 лет, что свидетельствует об их критической 

границе жизни. Посадка, уход за зелеными насаждениями является серьез-

ной нагрузкой на местный бюджет (табл. 1). 
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Таблица 1 – Требуемые расходы на создание, реконструкцию и эксплуата-

цию зеленых насаждений г. Волжского  
Функциональная зона Расходы на эксплуатацию 1 га, тыс. руб., 2015 г. 

Общего пользования   1477,24 

Специального пользования  594,26 

Ограниченного пользования  1512,00 

Лесопарки (вне города)   494,26 
 

С целью экономии бюджетных средств для озеленения и экологиче-

ского дизайна можно использовать семена декоративных злаков, посколь-

ку они не только мало потребляют влаги, но прекрасно уживаются с боль-

шинством других насаждений [2, 5]. Злаки можно использовать при 

оформлении парков, газонов, цветников. Среднерослые злаки, высота ко-

торых варьируется в диапазоне 50-100 см, могут использоваться для 

оформления многоярусных цветников; высокорослые виды злаков, высота 

которых от одного метра и более, могут применяться для создания фона в 

многоуровневых растительных композициях. Интересны для городского 

дизайна представители семейства мятликовых: Festuca spp. L., Bouteloua 

spp. Lag., Leymus spp. Hochst., Stipa spp. L., Holcus spp. L., Briza spp. L., Lo-

lium perenne L., Phalaroides arundinacea (L.) Rauschert, Corynephorus ca-

nescens (L.) P. Beauv., Agrostis stolonifera L., Melica ciliata L., Hystrix patula 

Moench, Arrhenatherum elatius (L.) J. ex C. Presl., Milium effusum L., Diar-

rhena americana P. Beauv и др. (рис. 1).  

 
 

Рисунок 1 – Ландшафтная композиция на основе использования злаковых 

растений. 
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Для создаваемых мест отдыха горожан, отвечающих требованиям 

экономичности и экологичности, требуются районированные семена, что в 

свою очередь инициирует развитие Центров семеноводства. 

В законодательном порядке в Конституции РФ закреплено, что: 

«Каждый имеет право на благоприятную окружающую среду, достовер-

ную информацию о ее состоянии и на возмещение ущерба, причиненного 

его здоровью или имуществу экологическим правонарушением» (ст. 42). 

Учитывая значимость и обширность проблемы природопользования в го-

родах, возрождение отечественного семеноводства – это путь к получению 

национальных продуктов и появлению зеленых городов. 
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Аннотация. Сельское хозяйство в целом и мелиоративный подком-

плекс в частности являются крупнейшими потребителями водных ресур-

сов в Российской Федерации. Следовательно, устойчивое развитие АПК 

невозможно без поддержания соответствующего уровня развития водо-

хозяйственного комплекса, неотъемлемый элемент которого – гидротех-

нические сооружения. Безопасность эксплуатации гидротехнического со-

оружения гарантируется реализацией системой нормативно-правовых 

документов надзорными органами (Федеральная служба по экологическо-

му, технологическому и атомному надзору – Ростехнадзор и МЧС РФ). 

Экономическая эффективность инвестирования в потенциально опасные 

объекты, к которым относят гидротехнические сооружения, обосновы-

вается расчетом вероятного вреда или ущерба, который может быть 

причинен жизни, здоровью физических лиц, имуществу физических и юри-

дических лиц в результате аварии гидротехнических сооружений. Приве-

ден пример экономического обоснования капитальных вложений в капи-

тальный ремонт гидротехнического сооружения пруда на руч. Дрязгавка, 

2,0 км юго-восточнее с. Красная Дубрава Грязинского района Липецкой 

области (областная собственность). Сооружение служит для сезонного 

регулирования стока руч. Дрязгавка и предназначено для орошения. В 

настоящее время водозабор из водохранилища при ГТС отсутствует. 

Расчет выполнен в ценах 2014 года, на момент разработки соответ-

ствующей проектной документации.  

Ключевые слова: водохозяйственный комплекс, устойчивое разви-

тие экономики, гидротехнические сооружения, опасный объект, аварий-

ная ситуация, риск, ущерб, коэффициент экономической эффективности. 

 

Российскую Федерацию относят к странам, наиболее обеспеченными 

водными ресурсами, которая ежегодно использует не более 3 % в среднем 

речного стока [7]. Тем не менее, отдельные регионы РФ испытывают де-

фицит в водных ресурсах, вследствие неравномерного их распределения – 
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наиболее освоенные районы европейской части страны с 80 % населения 

располагают не более 10 % водных ресурсов [7]. В этом случае, обеспече-

ние гарантированной водоотдачи, превышающей сток маловодных лет, 

требует межгодовое перераспределение водных ресурсов посредством 

строительства водохранилищ, реконструкции, капитального ремонта су-

ществующих водохозяйственных систем для повышения, прежде всего, их 

водоотдачи. 

Устойчивое развитие экономики Российской Федерации, а также ре-

шение ряда экономических, экологических и социальных вопросов в сель-

ском хозяйстве напрямую зависит от развития водохозяйственного ком-

плекса. Сельское хозяйство, в частности мелиоративный подкомплекс, от-

носят к крупным потребителям водных ресурсов: водозабор направлен на 

водоснабжение населенных пунктов, орошение, иные цели. «Водная стра-

тегия Российской Федерации на период до 2020 года», планирует значи-

тельное увеличение использования водных ресурсов в АПК России – объ-

ем  изъятия водных ресурсов к 2020 г. достигнет 27 км3/год. К 2025 г. объ-

ем водных ресурсов только на орошение земель ориентировочно составит: 

по оптимистическому сценарию – 40 км3/год, по реалистическому сцена-

рию – 35 км3/год, по пессимистическому сценарию – 22 км3/год (прогноз-

ные расчеты ФГНУ «РосНИИПМ») [9]. 

Согласно «Водной стратегии Российской Федерации на период до 

2020 года» было возведено более 10 тыс.км дамб, объектов инженерной 

защиты (гидротехнических сооружений) с целью обеспечения безопасно-

сти объектов экономики, сельскохозяйственных угодий, сельских поселе-

ний от негативного воздействия вод [7]. 

В свою очередь, объекты инженерной защиты (гидротехнические со-

оружения) относят к опасным объектам, расположенным на территории 

РФ (понятие «опасный объект» (изменено 19 октября 2011 года N 283-

ФЗ)). Часть гидротехнических сооружений в тоже время определяют как 

опасные производственные объекты (шламохранилища, шламонакопите-

ли).  

Гарантией защиты жизни, здоровья, законных интересов людей, 

окружающей среды и хозяйственных объектов в процессе инвестиционно-

го проектирования и дальнейшей эксплуатации гидротехнических соору-

жений выступает система нормативно-правовых документов, реализуемых 

государством в лице надзорных органов (Федеральная служба по экологи-

ческому, технологическому и атомному надзору – Ростехнадзор и МЧС 

РФ) [1, 2, 3, 4, 5, 6, 8].  

Особое внимание уделяется анализу вероятного вреда или ущерба, 

который может быть причинен жизни, здоровью физических лиц, имуще-

ству физических и юридических лиц в результате аварии гидротехниче-

ских сооружений. Алгоритм расчета вероятного вреда включает действия, 

которые описывает выражение (1) [1, 2, 3, 4, 5, 6, 8]: 

1) оценка вероятности аварийных ситуаций, связанных с негативным 

преобразованием природной среды; 
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2) оценка стоимости работ по устранению значимых последствий 

аварийных ситуаций каждого вида.    

)*(
1

* 



n

t i

iii WCPR

       (1) 

где: R – количественная мера риска; Рi – вероятность получения раз-

мера ущерба в результате наступления какого-либо неблагоприятного со-

бытия (группы событий); n – число возможных вариантов ущербов, кото-

рые могут быть при наступлении неблагоприятного события, включая и 

нулевой ущерб; Ci – цена i-й составляющей вреда на единицу измерения, с 

учётом его социально-экономического значения; Wi – обобщенная состав-

ляющая прогнозируемого вреда по различным компонентам окружающей 

среды.  

Расчет вероятного вреда при аварии гидротехнического сооружения 

определен документами: 

1) «Правила профессиональной деятельности (ППД) страховщиков 

«Порядок определения вреда, который может быть причинен в результате 

аварии на опасном объекте, максимально возможного количества потер-

певших и уровня безопасности опасного объекта», разработанные и утвер-

жденные Национальным союзом страховщиков ответственности (НССО) в 

2011 году.  

2) «Методика определения вреда, который может быть причинен 

жизни, здоровью физических лиц, имуществу физических и юридических 

лиц в результате аварии судоходных гидротехнических сооружений», 

утвержденная приказом МЧС России и Минтранса России от 02.10.2007 г. 

№ 528/143 [1, 2, 3, 4, 5, 6, 8].  

Настоящий расчет вреда является базовым для принятия решения ре-

ализации инвестиционных средств в строительство, реконструкцию, капи-

тальный ремонт гидротехнического сооружения. 

Обоснование целесообразности и определение экономической эф-

фективности инвестиций рассмотрим на примере проектной документации 

в части капитального ремонта гидротехнического сооружения пруда на 

руч. Дрязгавка, 2,0 км юго-восточнее с. Красная Дубрава Грязинского рай-

она Липецкой области (областная собственность) (рис.1). Сооружение 

служит для сезонного регулирования стока руч. Дрязгавка и предназначено 

для орошения. В настоящее время водозабор из водохранилища при ГТС 

отсутствует. 

Состав гидротехнических сооружений: земляная плотина длиной по 

гребню – 594 м; водосбросное сооружение – паводковый водосброс типа 

ТВАМ в одну нитку стальной трубы диаметром 1220х12 мм с шахтным 

оголовком; донный водовыпуск трубчатого типа из стальной трубы диа-

метром 400 мм в 1 нитку с длиной водопроводящей части 81,5 м. 
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Рисунок 1 – Схема расположения объекта проектирования 

 

Гидротехническое сооружение относится к IV классу капитальности. 

Год ввода сооружения в эксплуатацию – 1975 г. 

В составе узла гидротехнических сооружений предусматривается ка-

питальный ремонт: 

- глухой земляной плотины с уположенным верховым откосом; 

- водосбросного сооружения по типу закрытого трубчатого водо-

сброса с шахтным оголовком;  

- ледозащитного сооружения; 

- водовыпускного сооружения по типу донного трубчатого водовы-

пуска. 

Грунтовая плотина представляет собой насыпь трапециидального се-

чения, с более пологим верховым откосом. Плотина проезжая, с шириной 

по гребню 9 м. В плане плотина имеет несколько поворотов, что обуслов-

ливается топографическими условия участка, условиями сопряжения пло-

тины с элементами существующих искусственных насыпей и наиболее оп-

тимальным балансом земляных масс. Проектом предусматривается вырав-

нивание гребня плотины до отметки 143,55 мБС с частичной срезкой и от-

сыпкой грунтом из местных суглинков. 

Заложение верхового откоса плотины принято равным 1:6. Низовой 

откос плотины запроектирован с заложением 1:2,5. Проектом предусмат-

ривается восстановление откосов плотины до проектного заложения, с 

предварительным удалением почвенно-растительного слоя толщиной 15-

20 см. В целях закрепления верхового откоса в зоне выявленной интенсив-

ной переработки берега после проведения планировочных работ проектом 

предусмотрена механизированная посадка черенков ивы. 

Низовой откос подлежит расчистке от древесно-кустарниковой рас-

тительности путём корчевания с последующей рекультивацией ям. Креп-

ление восстановленной части низового откоса предусматривается путем 

его залужения многолетними травами по слою растительного грунта 20 см.  

Водосброс – закрытый, трубчатый с железобетонном оголовком в 
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виде шахты, в одну нитку стальной трубы диаметром 1220 мм.  

Ледозащитное сооружение, ограждение шахты водосброса, подлежат 

восстановлению и запроектированы из профильного металлопроката.  

Проектными решениями предусмотрено восстановление габаритов 

входного оголовка до проектных путем ремонта верха шахты, стенок и дна 

монолитным железобетоном. Водопроводящая часть наращивается участ-

ком трубы длиной 5 м с подваркой консоли гасителя энергии типа «лож-

ка», с последующим монтажом ее на свайных опорах. Часть низового от-

коса у концевой части водосбросного сооружения подлежит восстановле-

нию щебнем марки 600 крупностью 40х60 мм толщиной 20 см. 

Водовыпускное сооружение, представляющее собой донный трубча-

тый водовыпуск диаметром 426 мм, подлежит ремонту в части восстанов-

ления служебной металлической лестницы для спуска в колодец размеще-

ния задвижек, а также люка.  

При возникновении гидродинамической аварии  на ГТС пруда на 

руч. Дрязгавка в зону сильных (приносящих максимальный ущерб народ-

ному хозяйству) разрушений попадут расположенные ниже створа капи-

тально ремонтируемого ГТС угодья (в т.ч. сельскохозяйственные и лес-

ные) на площади 0,31 км2 (рис. 2, табл.1). 

 

 

 

Рисунок 2 – План границ зоны затопления 
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Таблица 1 – Показатели, характеризующие социально-экономические по-

следствия аварии  

№ 

п/п 

Усл. 

обозн 

Показатели,  

характеризующие социально-экономические  

последствия аварии ГТС 

Ущерб, 

тыс. руб. 

1 И3 Ущерб элементам транспорта и связи 0 

2 И5 
Расходы, связанные с ликвидацией последствий аварии 

20% от (И1+Иоб+И2+И3+И4) 
0 

3 И6 Ущерб сельскохозяйственному производству 2773,34 

4 И7 Ущерб лесному хозяйству 129,58 

5 И8 
Ущерб от сброса опасных веществ (отходов) в окружа-

ющую среду 
0 

6 И9 
Ущерб, вызванный нарушением водоснабжения из-за 

аварий водозаборных сооружений 
0 

7 И10 
Прочие виды ущерба 

10% от (И1+Иоб+И2+И3+И4+И5+И6+И7+И8+И9) 
290,29 

8 Иобщ Полные убытки (полный ущерб) от аварии ГТС 3193,21 

 

Таким образом, величина материального ущерба, который будет 

причинен в результате потенциальной гидродинамической аварии на гид-

ротехническом сооружении на руч. Дрязгавка, составит 3193,21 тыс.руб.  

(в ценах 2014 г. на момент составления проектной документации). 

Экономическая эффективность (Э) проведения работ по капитально-

му ремонту гидротехнического сооружения определяем соотношением по-

лученного вероятного материального ущерба к величине капитальных 

вложений. Капитальные вложения на проведение капитального ремонта 

ГТС пруда согласно сводной смете составили в ценах на IV квартал 2014 

года 2202,42 тыс. руб. 

Э = 3193,21: 2202,42 = 1,45 

Полученный коэффициент бюджетной эффективности (Э) 

характеризует необходимость и целесообразность капитальных вложений, 

так как согласно рекомендациям показатель должен находиться в 

диапазоне 1,08 – 1,15, в отдельных случаях даже более 1,15 [1, 2, 3, 4, 5, 6, 

8].  

Иными словами коэффициент бюджетной эффективности 

показывает экономичность предотвращения возникновения аварийной 

ситуации на гидротехническом сооружении.    
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условиям Центрально-Черноземного региона. Было установлено, что с 

увеличением уровня интенсификации агротехнологии снижается влияние 

таких элементов, как основная обработка почвы, посев и уборка. Такая 

зависимость объясняется тем, что для технологий экстенсивного типа (в 

отличие от других агротехнологий) данные элементы являются наиболее 

затратными и, соответственно, их значения в большей степени влияют 

на конечные показатели общих затрат используемых технологий. Помимо 

этого, с возрастанием уровня интенсивности агротехнологий повышает-

ся роль минеральных удобрений и средств защиты растений, ведь именно 

эти элементы способствуют качественному и количественному повыше-

нию продуктивности возделываемых культур. 

Ключевые слова: агротехнологии, зерновые культуры, затраты, 

экономическая оценка, энергетическая оценка, экономическая оценка, доля 

вклада, технологические приемы. 

 

Введение. Повышение эффективности земледелия, конкурентоспо-

собности его продукции на мировом и отечественном рынке остаётся важ-

нейшей задачей. Её невозможно решить без использования новейших аг-

ротехнологий, а также технического перевооружения производства расте-

ниеводческой продукции [6]. В настоящее время в отечественном сельско-

хозяйственном производстве при выращивании зерновых культур исполь-

зуются агротехнологии различного уровня интенсивности, требующих 

наличия определенного количества материально-технических ресурсов, 

при недостатке которых планировать применение, например, технологий 

интенсивного типа - бессмысленная задача, так как даже отсутствие одного 

из них ведет к снижению их эффективности [3]. Нельзя не замечать еще 

того, что на современном этапе земледелия господствующее положение во 

многих регионах занимают экстенсивные и нормальные технологии выра-

щивания зерновых с присущими им положительными и негативными сто-

ронами. Поэтому вопросы их оптимального использования являются 

вполне актуальными [4]. Помимо этого, в силу широкой пестроты природ-

но-климатических условий Российской Федерации, существует множество 

вариантов для снижения потребности агротехнологий в потреблении опре-

деленных видов ресурсов, но так как каждый элемент агротехнологий по-

разному влияет на структуру экономических и энергетических затрат, то 

эффект от ресурсосбережения может достигать отрицательных значений. 

Следовательно, необходимо четко представлять структуру экономических 

и энергетических затрат в разрезе использующихся агротехнологий раз-

личного уровня интенсивности.  

Материалы и методы. Как известно, существуют два подхода к 

определению эффективности используемой технологии и оценки степени 

её ресурсосбережения: экономический [2] и энергетический [1]. Одним из 

основных негативных аспектов экономической оценки является высокая 

зависимость от сложившегося механизма ценообразования агротехноло-

гий, связанного с постоянно меняющимися курсами валют, стоимостью 
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сельскохозяйственной техники, пестицидов, удобрений и зерна. В свою 

очередь, расчет энергетической оценки более сложен и требует множества 

справочных данных. Поэтому, наиболее целесообразнее рассматривать ре-

сурсосбережение в качестве комплексного процесса, способствующего со-

кращению не только экономических, но и энергетических затрат. При рас-

чете денежных затрат в исследуемых агротехнологиях, мы исходили из 

уровня цен, сложившихся в 2016 году. Анализ технологий возделывания 

зерновых культур проводился на основе 97 агротехнологий возделывания 

8 зерновых культур, представленных в Регистре технологий зерновых 

культур для Центрального Черноземья [5]. 

Результаты и обсуждение. Как известно, технологии экстенсивного 

типа базируются на использовании естественного плодородия почв без 

применения удобрений и других химических средств (или с очень ограни-

ченным их использованием). Поэтому основные расходные статьи (табл. 

1), приходятся на основную обработку почвы, посев и уборку. 

Таблица 1 – Распределение затрат в технологиях возделывания зерновых 

культур экстенсивного типа (в расчете на 1 га) 

Элемент технологии 

Энергетические затраты Экономические затраты 

затраты 

энергии, 

МДж 

доля вклада в 

общую  

энергоем-

кость техно-

логии, % 

денежные 

затраты, 

руб 

доля вклада в об-

щие денежные 

затраты техноло-

гии % 

Основная обработка 350-700 5-15 300-900 5-20 

Удобрения 0 0 0 0 

Предпосевная обра-

ботка 
50-250 0-5 150-400 0-10 

Посев (включая по-

севной материал) 

2000-

5000 
45-75 2000-4500 50-70 

Пестициды 0 0 0 0 

Уборка 
450-

1300 
5-30 500-700 10-20 

Прочие 100-750 0-15 100-700 0-15 

 

Исходя из информации, представленной на рисунке 1, для экстен-

сивных технологий возделывания зерновых культур наиболее затратным 

мероприятием с экономической и энергетической точки зрения является 

проведение посевных работ. В основном это связано с тем, что большин-

ство зерновых культур имеют высокие нормы высева и требует большого 

количества семенного материала. Поэтому основным направлением для 

ресурсосбережения в экстенсивных технологиях возделывания зерновых 

культур является введение элементов ресурсосбережения при посеве. Дру-

гими путями ресурсосбережения для таких технологий могут стать сниже-

ние используемых ресурсов при уборке и основной обработке почвы. 
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Рисунок 1 – Усредненная структура основных затрат в технологиях возде-

лывания зерновых культур экстенсивного типа: 

а) энергетических  б) денежных 

 

Технологии базового типа подразумевают создание более комфорт-

ных абиотических условий для произрастания возделываемых культур, 

включая использование оптимальных доз удобрений, применение химиче-

ских средств защиты растений, тесно увязанных с экономическими поро-

гами вредоносности сорняков, болезней и вредителей. Соответственно, 

включение данных мероприятий в технологии возделывания требует опре-

деленных затрат (табл. 2). 

Таблица 2 – Распределение затрат в технологиях возделывания зерновых 

культур базового типа (в расчете на 1 га) 

Элемент технологии 

Энергетические затраты Экономические затраты 

затраты 

энергии, 

МДж 

доля вклада в 

общую 

энергоемкость 

технологии, % 

денежные 

затраты, 

руб 

доля вклада в 

общие денеж-

ные затраты 

технологии % 

Основная обработка 800-1250 5-15 500-900 5-10 

Удобрения 800-10000 10-55 1000-10500 10-60 

Предпосевная обра-

ботка 
100-350 0-5 150-400 0-5 

Посев (включая по-

севной материал) 
2500-5500 20-60 1500-4500 10-50 

Пестициды 150-1050 5-10 1500-4000 15-35 

Уборка 800-1400 5-20 500-650 5-10 

Прочие 200-1100 0-10 100-800 0-10 

 

Как следует из таблицы 2, в отличии от энергетической оценки, при 

подсчете денежных затрат в технологиях возделывания зерновых культур 

базового типа возрастает удельное влияние средств защиты растений в 

связи с высокой их стоимостью.  

Как видно из рисунка 2, при использовании базовых технологий воз-

делывания зерновых культур в дополнение к уже перечисленным направ-

лениям ресурсосбережения, свойственным экстенсивным технологиям, 

можно включить и научно-обоснованное применение систем удобрений и 
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средств защиты, на которые приходится от трети до половины  общих за-

трат в агротехнологиях такого типа. 

 

 

Рисунок 2 – Усредненная структура основных затрат в технологиях 

возделывания зерновых культур базового типа: 

а) энергетических    б) денежных 

Ведение агротехнологий интенсивного типа подразумевает усиление 

влияния средств защиты растений и системы удобрений, на фоне которых 

нивелируются эффекты от использования системы обработки почвы (табл. 

3). 

Таблица 3 – Распределение затрат в технологиях возделывания зерновых 

культур интенсивного типа (в расчете на 1 га) 

Элемент технологии 

Энергетические затраты Экономические затраты 

затраты 

энергии, 

МДж 

доля вклада в 

общую 

энергоемкость 

технологии, % 

денежные 

затраты, руб 

доля вклада 

в общие де-

нежные за-

траты тех-

нологии % 

Основная обработка 400-1000 0-10 250-600 0-5 

Удобрения 
1500-

14000 
15-60 2000-21000 15-70 

Предпосевная обра-

ботка 
50-500 0-10 150-400 0-5 

Посев (включая по-

севной материал) 
1500-6000 10-50 1500-4000 5-30 

Пестициды 350-2000 5-10 1500-6500 15-45 

Уборка 900-1500 5-15 600-750 5-10 

Прочие 250-1300 0-10 100-1000 0-10 

 

Как и в ситуации с технологиями базового типа, средства защиты 

растений оказывают разплановый вклад в общие затраты в зависимости от 

метода их расчета: 
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Рисунок 3 – Усредненная структура основных затрат в технологиях 

возделывания зерновых культур интенсивного типа: 
а) энергетических    б) денежных 

Как видно на рисунке 3, в технологиях возделывания зерновых куль-

тур интенсивного типа еще больше увеличивается доля затрат  на средства 

защиты и систему удобрений, а также снижается доля затрат на посев. По-

этому, основными направлениями для технологий возделывания зерновых 

культур интенсивного типа становятся научно-обоснованное применение 

системы удобрений и средств защиты. 

Тем самым, с увеличением уровня интенсификации технологии, 

снижается влияние таких элементов агротехнологий, как основная обра-

ботка почвы, посев и уборка. Связано это в основном с тем, что для экс-

тенсивных технологий данные элементы являются наиболее затратными и, 

соответственно, их величины сильно влияют на итоговые показатели об-

щих затрат используемых технологий. С другой стороны, с возрастанием 

уровня интенсивности технологий повышается роль минеральных удобре-

ний и средств защиты растений, так как именно эти элементы способству-

ют качественному и количественному повышению продуктивности возде-

лываемых культур. 

В связи с тем, что при расчете энергетических и экономических за-

трат нами были получены схожие данные по долям вкладов отдельных аг-

ротехнологических элементов, мы их сопоставили между собой и получи-

ли следующее обобщение (табл. 4). 

Таблица 4 – Доля вклада различных элементов технологий возделывания 

зерновых культур с обобщенных экономических и энергетических позиций  
Элемент технологии Доля вклада в общие экономические и энергетические 

затраты технологии, % 

технологии экс-
тенсивного типа 

технологии  
базового типа 

технологии интен-
сивного типа 

Основная обработка 13 7 2 

Удобрения 0 30 38 

Предпосевная обработка 4 3 3 
Посев 60 35 23 

Пестициды 0 15 20 

Уборка 17 7 9 

Прочие 6 3 5 
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Обобщение полученных данных позволило произвести распределе-

ние основных элементов технологий возделывания зерновых культур в по-

рядке доли вклада в общие технологические затраты (табл. 5). 

Таблица 5 – Усредненное распределение основных элементов технологий 

возделывания зерновых культур в порядке доли вклада в общие техноло-

гические затраты 

№ п/п Наименование элемента технологии 
Средняя доля вклада в общие 

технологические затраты, % 

1 Посев 39 

2 Удобрения 24 

3 Пестициды 12 

4 Уборка 11 

5 Основная обработка 7 

6 Прочие 7 

Как видно из таблицы, наибольшие затраты в агротехнологиях воз-

делывания зерновых культур приходятся на посев, удобрения, средства 

защиты растений и уборку.  

Выводы. Материалы проведенного исследования опровергают усто-

явшееся мнение, что в агротехнологиях одним из наиболее затратных эле-

ментов является проведение основной обработки почвы, так как ни в энер-

гетических, ни в экономических расчетах её доля не превышала 20 % от 

общих затрат. Тем не менее, не следует полностью отказываться от почво-

обработки, так как представленная структура затрат не учитывает опосре-

дованное влияние представленных элементов и при необоснованном ре-

сурсосбережении может снижаться рентабельность применяемой агротех-

нологии. Также следует отметить, что данные результаты применимы при 

условии качественного и своевременного выполнения всех технологиче-

ских приемов, так как некачественное исполнение всего одного технологи-

ческого приема способно отрицательно повлиять на всю технологии в це-

лом, и, в конечном итоге, свести к нулю весь эффект от применения ресур-

сосберегающих приемов. 
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Аннотация. В овощеводстве открытого грунта Амурской области 

важнейшим фактором интенсификации производства, увеличения урожай-

ности, и повышения рентабельности является орошение. Сложилась ситуа-

ция, когда некоторые хозяйства имеют практически полные комплекты со-

временной агротехники для конкретных культур, но не имеют системы оро-

шения. Это связано как с высокой стоимостью создания таких систем, так с 

полным отсутствием государственной поддержки приобретения мелиора-

тивной техники в регионе. 

Ключевые слова: экономические проблемы орошения, программы, 

мелиорация, ирригаторы, капельное орошение, Амурская область. 

 

Агропромышленный комплекс и его базовая отрасль – сельское хо-

зяйство являются ведущими системообразующими сферами экономики 

Амурской области, формирующими агропродовольственный рынок, про-

довольственную и экономическую безопасность, трудовой и поселенче-

ский потенциал сельских территорий. 

За годы рыночных реформ в процессе смены собственников, разоре-

ния и разделения коллективных агропредприятий значительные мощности 

орошения сельскохозяйственных культур Приамурья оказались утрачены. 

Этот процесс также сопровождался сменой специализации хозяйств, кото-

рые переходили на возделывание зерновых культур и сои. В результате 

Амурская область, ранее имеющая более 25 % орошаемых земель Дальне-

го Востока, к началу 2000 годов полностью лишилась системы орошения. 
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Небольшие хозяйства личные подсобные и фермерские пытались приме-

нять на малых площадях орошение дождеванием и поливом по бороздам, 

однако широкой практики это найти не могло, в условиях низкой обеспе-

ченности трудовыми ресурсами и их высокой стоимости [2]. 

В Амурской области площадь мелиорированных земель в настоящее 

время составляет 246,1 тыс. га, в том числе 236,9 тыс. га – осушенных и 

9,2 тыс. га – орошаемых, в том числе с двухсторонним регулированием 

5,7 тыс. га, из них с зарытым дренажем 2,8 тыс. га. На территории области 

находится 194 осушительных и 40 оросительных систем. Мелиоративное 

состояние осушенных земель на площади 161,3 тыс. га (68 %) оценивается 

как хорошее, земель в удовлетворительном состоянии выявлено 55,8 тыс. 

га (24 %), в неудовлетворительном состоянии находится 19,8 тыс. га (8 %). 

В настоящее время только 35 % мелиорированных земель используется 

под пашню (проектное – 81 %), под пастбищами занято 7 % осушенных 

земель (проектное – 4,8 %), под сенокосами – 32 % (проектное – 14 %). 

41,4 тыс. га, или 17,5 %, осушенных земель переведено в залежь [3]. 

Развитие овощеводства в Центральных регионах России, а так же 

Сибири, высокая информационная доступность и межхозяйственные связи, 

показало амурским картофелеводам и овощеводам прекрасные результаты 

от внедрения современных технологий. С постепенным повышением до-

ступности кредитных ресурсов и лизинга, амурские сельхозтоваропроиз-

водители начали приобретение отдельных элементов современных техно-

логий. В первую очередь энергонасыщенных тракторов, почвообрабаты-

вающих машин, широкозахватных опрыскивателей. Следующим этапом 

стало приобретение высокопродуктивных сортов и гибридов, селективных 

средств защиты растений, комплексных удобрений, в том числе водорас-

творимых. Специализирующиеся на картофеле и овощах хозяйства приоб-

ретают посевную, посадочную и уборочную технику, машины для ухода за 

растениями.  

Более десяти лет понадобилось, чтобы государственные власти обра-

тили внимание на возникшие проблемы в области мелиорации. Была раз-

работана программа ФЦП «Сохранение и восстановление плодородия почв 

земель сельскохозяйственного назначения и агроландшафтов как нацио-

нального достояния России на 2006-2010 и на период до 2013 года». По 

программе, за счет средств федерального бюджета проведена реконструк-

ция мелиоративных систем общей площадью 24090 га, за счет средств об-

ласти выполнен ремонт 850 км дорог сельскохозяйственного назначения, 

174,42 км мелиоративных каналов, 300 водопропускных ГТС и проведены 

культуртехнические работы на площади 2750 га. 

Также в действие была принята Концепция федеральной целевой 

программы «Развитие мелиорации земель сельскохозяйственного назначе-

ния России на 2014-2020 годы». В рамках Концепции программы объем 

инвестиций федерального бюджета составит 1 млрд. 274 млн. руб., объем 

средств областного бюджета 998,65 млн. руб., так же планируется при-

влечь 2 млрд. 154 млн. руб. средств внебюджетных источников [4]. 
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Сложилась ситуация, когда некоторые хозяйства имеют практически 

полные комплекты современной агротехники для конкретных культур, но не 

имеют системы орошения. Это связано как с высокой стоимостью создания 

таких систем, так с полным отсутствием государственной поддержки приоб-

ретения мелиоративной техники в регионе (в отличии от других регионов, 

где субсидирование достигает 95 %). Кроме того, почвенно-климатические 

условия Амурской области позволяют в отдельные годы иметь достаточно 

высокий урожай картофеля и овощей, особенно традиционных сортов. 

Возрастание требований к качеству продукции, предъявляемые кли-

ентами, способствует внедрению новых сортов и гибридов интенсивного 

типа. В свою очередь такие гибриды в условиях отсутствия благоприятно-

го увлажнения почвы или его неравномерности, не дают ни высокого уро-

жая, ни отличного качества. В результате многие хозяйства возвращаются 

к традиционным технологиям, старым советским сортам и уповают на по-

году. Разумеется, такой бизнес при низких инвестициях несет колоссальные 

риски. Так, например в 2015 году из-за засухи, высокой температуры и отсут-

ствии осадков в критические фазы растения картофеля в среднем по области 

сформировали урожай 6,5 т/га, а большинство посадок овощных были списа-

ны. Важнейшим фактором, определившим биологический урожай многих 

сельскохозяйственных культур в 2015 году явилось недостаточное количе-

ство осадков в июне (в 4 ,4 раза меньше нормы, в июле меньше на 48 %) и 

августе (меньше нормы на 53 % – 79 мм) [1]. 

Таким образом, в овощеводстве открытого грунта Амурской области 

важнейшим фактором интенсификации производства, увеличения урожай-

ности, и повышения рентабельности является мелиорация.  

В современных условиях перед фермерскими хозяйствами стоит вы-

бор между организацией капельного орошения и дождеванием. Опыт хо-

зяйств других регионов и консалтинговые фирмы рекомендуют овощным 

хозяйствам малой площади 1-20 га, внедрять капельные системы полива, 

более крупным 20-100 га, использовать барабанные ирригаторы. В 2016 

году овощеводческие хозяйства использовали более 10 барабанных ирри-

гаторов, а капельными системами орошалось не менее 200 га. 

К сожалению, в настоящий момент для этих современных техноло-

гий полива в Приамурье отсутствуют научные рекомендации. Разумеется, 

общие рекомендации дают консалтинговые фирмы, поставляющие обору-

дование, но они не проверены в условиях Амурской области, не конкрети-

зированы для уникальных типов почв.  

Осуществление мероприятий программы на территории Амурской 

области позволит достичь следующих показателей: 

- увеличение площади орошаемых земель на 2800 га, проведение ре-

конструкции и технического перевооружения гидромелиоративных систем 

на площади 32,25 тыс. га; 

- предотвращение выбытия из оборота сельскохозяйственных угодий 

за счет проведения культуртехнических работ на площади – 41,3 тыс. га; 
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- защита земель сельскохозяйственного назначения от затопления и 

подтопления на площади 7 тыс. га; 

- увеличение средней продуктивности кормовых культур на орошае-

мых землях до 4,5 т. к. е. /га и на осушаемых до 3,0 т. к. е. /га. 

В 2015 году в рамках подпрограммы «Развитие мелиорации сельско-

хозяйственных земель области» получены следующие результаты: 

- план по ежегодному объему производства сельскохозяйственной 

продукции на площадях, введенных за счет реализации мероприятий про-

граммы, выполнен в полном объеме и составил 4,3 тыс. тонн кормовых 

единиц; 

- плановый показатель гарантированного обеспечения урожайности 

сельскохозяйственных культур вне зависимости от природных условий за 

счет ввода в эксплуатацию мелиорированных земель выполнен в полном 

объеме (2,12 тыс. га); 

- культуртехнические мероприятия проведены на 1,4 тыс. га, или 

100 % к плану [5]. 

По отчету ФГУ «Управление «Амурмелиоводхоз» за 2016 году про-

изошло сокращение объемов финансирования мероприятий Программы, 

связанное с изменениями социально-экономической ситуации в стране и 

регионах. 
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Аннотация. В статье рассмотрены: финансовые отношения в 

АПК, которые опосредуют весь воспроизводственный процесс в отрасли: 

производство, распределение, и потребление и оказывают влияние на эко-

номику и социальную сферу. Оно осуществляется, с одной стороны, через 

структуру и направленность отдельных элементов на решение конкрет-

ных задач, с другой – через объём финансовых ресурсов, находящихся в 

распоряжении государства или различных хозяйствующих субъектов. Фи-

нансовая устойчивость отраслей АПК зависит от влияния подсистем 

финансовых отношений: ценовых, бюджетных, кредитных, налоговых и 

страховых. 

Ключевые слова: финансы, финансовые отношения, кредиты, АПК.  

 

С вступлением России в ВТО, введением западом санкций и сниже-

нием цен на энергоносители агропромышленному комплексу стало, уделя-

ется больше внимания. Это связано с необходимостью продовольственного 

обеспечения населения страны, а значит обеспечения продовольственной 

безопасности страны в условиях повышения мировых цен при постоянно 

возрастающем спросе на сельскохозяйственную продукцию, а также для 

увеличения её экспорта и пополнения финансового резерва страны. Сель-

скохозяйственное производство - одна из первостепенных отраслей агро-

промышленного комплекса России, снабжающая население продуктами 

питания, а промышленность - необходимым сырьем. Из продукции сель-

ского хозяйства производится свыше 70 % предметов народного потребле-

ния.  

За последние годы наблюдаются сдвиги в сторону улучшения в не-

которых отраслях АПК, но ещё основной проблемой большинства произ-

водителей является недостаток финансов и закредитованность сельскохо-

зяйственных и перерабатывающих предприятий. Особенно нет четкого ре-

гулирования финансовых отношений между основными стадиями произ-

водства: производство – переработка – торговля. 

Отличительной чертой сельскохозяйственного производства от дру-

гих отраслей народного хозяйства является то, что основным средством 

производства является земля, продуктивной скот, формирование которого 

осуществляется благодаря выращиванию молодняка. Земля не амортизи-

руется, следовательно, не участвует в формировании затрат производимой 

с её помощью продукции, и её размеры ограничены. То же самое можно 
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сказать и о маточном поголовье животных. Основой сельскохозяйственных 

отраслей является биология, что предусматривает выполнение строгой 

технологии. Это в свою очередь требует своевременного обеспечения не-

обходимыми ресурсами, в том числе и финансовыми. Финансовая устой-

чивость отраслей АПК зависит от влияния подсистем финансовых отно-

шений: ценовых, бюджетных, кредитных, налоговых и страховых. 

Покажем на примере Воронежской области, как развивались финан-

совые отношения, и какое влияние оказывают на развитие производствен-

но-финансовой деятельности в АПК, а именно, в сельскохозяйственных и 

перерабатывающих отраслях. Воронежская область самая крупная из ЦЧР, 

климат атлантико-континентальный, но каждый 3-4 год является засушли-

вым. Особенно это характерно для южных районов области. В области 

около 50% составляет сельское население. Сельское хозяйство Воронеж-

ской области представлено производством зерновых, сахарной свеклы, 

подсолнечника, животноводством, овощеводством и садоводством. В ва-

ловом региональном продукте занимает свыше 13 %. За период перестрой-

ки площадь сельскохозяйственных угодий и пашни сократилась более чем 

на 40 %, а посевная – на 20 %, поголовье КРС уменьшилось в 4,8 раза, а 

коров - в 2,8 раза, овец – 8,7 раза. Для улучшения плодородия, максималь-

ного использования земельных угодий и развития отрасли животноводства 

необходимы материальные и финансовые ресурсы. 

Основным источником поступления денежных средств в сельскохо-

зяйственных предприятиях являются текущие операции (54-60 %), 6-2,1 % 

– от инвестиционной деятельности, 30 и более % – от финансовых опера-

ций из них около 30 % – кредиты и займы; в перерабатывающей промыш-

ленности соответственно – 55 %, 22 %, 23 %. В расходной части сель-

хозпредприятий занимают: 58 % – текущие операции, 13 % – инвестици-

онные, 29 % – финансовые операции; перерабатывающей промышленно-

сти соответственно – 56 %, 24 %, 20 %. 

В связи с тем, что в сельском хозяйстве производственный цикл за-

нимает длительный период, денежные средства необходимо авансировать 

на различные периоды, часто на достаточно продолжительные. В результа-

те появляется потребность в краткосрочных кредитах в сельском хозяйстве 

во время выполнения сезонных полевых работ и выделения дополнитель-

ных ресурсов на приобретение кормов, а также возникает потребность на 

инвестиционные проекты и переработку сельскохозяйственного сырья [1].  

В 2015 г. сельскохозяйственными предприятиями области получено 

120,2 млрд. руб. кредитов и займов, из них долгосрочные составляют 18 %; 

перерабатывающими и обслуживающими предприятиями области получе-

но 140,2 млрд. руб., из них 5 % – долгосрочные. Просроченная задолжен-

ность на данный период составляет в сельхозпредприятиях 11,8 %, перера-

батывающих – 27 %. Сельскохозяйственными предприятиями за данный 

период было получено кредита на 1 рубль затрат в 1,6 раза больше, чем в 

перерабатывающих отраслях. Задолженность по кредитам в полученной 
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выручке по перерабатывающим предприятиям, в 2 раза ниже, чем в сель-

скохозяйственных предприятиях и составляет 60 %. 

Сложившаяся ситуация в кредитовании области позволяет сделать 

вывод, что кредитная предприимчивость банков начала активизироваться, 

объемы банковского кредитования настоящего сектора внушительно вы-

росли. С 2010 г поступление кредитов и займов выросло более чем 2 раза в 

сельскохозяйственных предприятиях и в перерабатывающих предприятиях 

в 2015 г. по сравнению с 2012 г. в 1.6 раза. Несмотря на прирост кредитор-

ской задолженности в целом за указанный период более чем 2 раза по аг-

ропромышленному комплексу области, закредитованность предприятий 

снизилась на 30-49 %. 

Вторым элементом в развитии финансовых отношений является вли-

яние бюджетной политики. Государство стало оказывать помощь сель-

хозпроизводителям и переработчикам. За последние 10 лет бюджетное фи-

нансирование сельхозпроизводителей области возросло более чем 20 раз. 

Ими получено в 2015 г. 7,1 млрд. руб. субсидий, из них 77 % из федераль-

ного бюджета. Из общей суммы полученных субсидий 62,4 % составляет 

оплата процентов за кредит, 18,6 % господдержка программ и мероприя-

тий по растениеводству и 14 % – по животноводству. На развитие мелио-

рации земель сельскохозяйственного назначения в области выделено всего 

92,5 млн. руб., что составляет 1,3 %. Из общей суммы 59,0 млн. руб. выде-

лено на гидромелиоративные мероприятия, а остальные на переоснащение 

мелиоративных систем. В перерабатывающей промышленности за послед-

ние четыре года размер субсидий вырос в 2,5 раза. 

Следующим элементом в формировании финансовых отношений яв-

ляется налоговая система. Налоги отчисляются в федеральные, региональ-

ные и местные бюджеты. Доля налогов в общих расходах сельскохозяй-

ственных предприятий области составила 3,65 %, а в перерабатывающей – 

3,36 %. С 2015 г. по сравнению с 2005 г. наблюдается динамика роста 

налогов по сельскохозяйственным предприятиям области в 5,4 раза, а в пе-

рерабатывающей – 1,8 раза. Изменилась за указанный период и структура 

налогов. Львиную долю занимает налог на добавленную стоимость 

(62,8 %). Следующим по сумме занимает налог на доходы физических лиц 

(21,4 %). За 10-летний период в ЦЧР налоги сельхозпредприятий на 1 га 

пашни выросли почти в 4,7 раза и составляют в 2015 г. 3,5 тыс. руб., а на 1 

рубль выручки они снизились на 40 %. 

Одной из разновидностей государственной помощи сельскохозяй-

ственным организациям является ввод специального режима налогообло-

жения и льготного налогообложения сельскохозяйственных организаций, 

находящихся на общем режиме. С 2005 г количество предприятий, пере-

шедших на ЕСХН, увеличилось и составляет более 60 %.  

Исследование налогообложения позволяет подвести итог, что вве-

денный ЕСХН служит весьма серьезным вариантом для производителей. 

Но детальный разбор представленного налога выявил его изъяны. Во-

первых, этот режим применяется только производителями сельскохозяй-
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ственной продукции, а, значит, поставщики ресурсов, используя общий 

режим налогообложения, предъявляют к оплате не только стоимость мате-

риалов, но и налог на добавленную стоимость. В предоставленном случае 

несомненное повышение затрат в процессе обеспечения производителя на 

10 % или 18 % в зависимости от категории товара. Главная причина – не-

реальность компенсировать НДС из бюджета при применении ЕСХН. Ито-

ги исследований позволяют сделать вывод о том, что у 30 % результативно 

работающих предприятий промышленного вида производства переход на 

вышеуказанный особый режим вызывает ухудшение финансовых показа-

телей работы. Минимальное снижение убытков отмечается у малоэффек-

тивных организаций отрасли. Этот режим налогообложения получил до-

вольно широкое распространение, но все же не стал универсальным, ча-

стично по той причине, что не учитывает специализацию хозяйств и уста-

навливает жесткие критерии для его использования. Дополнительное нега-

тивное воздействие на платежеспособность налогоплательщиков оказывает 

продолжительный цикл производства, который в среднем занимает 2-8 ме-

сяца. 

Принятая нулевая ставка при налоге на прибыль служит наиболее 

сносной для сельхозпроизводителя. Кроме того, при общем режиме нало-

гообложения, предоставленная категория налогоплательщиков избавлена 

от уплаты налога на имущество. Представляется вероятным наличие такой 

практики и в других отраслях. 

Немаловажную роль в настоящее период играют поступление инве-

стиций в агропромышленный комплекс области. С 2010 г. инвестиции в 

сельскохозяйственное производство выросли более чем в 4 раза, причем 

значительный их прирост за счёт привлеченных средств, и их доля в 2015 г 

составила 56 %. В тоже время наблюдается и рост финансирования долго-

срочных инвестиций за счёт собственных средств, они выросли в 6 раз. 

Расход инвестиций следующий: на приобретение основных средств ис-

пользовано 43,2 %, на строительство и реконструкцию – 33,2 % и 23,4 % – 

на прочие нужды. В 2015 г. поступление основных средств в области вы-

росло в области более чем в 10 раз по сравнению с 2005 г. и составляет 

24,3 млрд. руб. 

За последние годы улучшение финансирования позволило увеличить 

как валовое производство продукции, так и производительность труда в 

сельскохозяйственных предприятиях. В Воронежской области валовое 

производство зерна выросло по сравнению с 2010 г. в 3,2 раза, но не до-

стигло ещё уровня 1986-1990 гг., сахарной свёклы и подсолнечника также 

выросло за данный период более чем в 2 раза. Рост валовой продукции от-

расли растениеводства обеспечивается ростом урожайности, что связано с 

применением новых более интенсивных технологий, введением более вы-

сокоурожайных сортов и т. д. Урожайность по сравнению с средней за 

1986-1990 гг. выросла по зерновым в 1,1 раза, по сахарной свекле – в 1,6 

раза, подсолнечнику – почти в 2 раза. Ни по одной из отраслей животно-

водства не преодолен уровень 1986-1990 гг. Для развития отрасли живот-
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новодства необходимо развитие и совершенствование кормовых угодий. 

Применение мелиорации на многолетних посевах и пастбищах позволит 

получать по несколько урожаев зеленой массы, сена. 

Совершенствование некоторых элементов финансовых отношений 

показал, что их совершенствование позволило значительно улучшить фи-

нансовое состояние предприятий. Удельный вес прибыльных хозяйств об-

ласти с 2000 г. вырос почти в 2 раза и составляет 95 %, а рентабельность 

составляет 27,2 %. Значительное улучшение наблюдается и в перерабаты-

вающей промышленности. Рентабельность отраслей выросла за 4 года в 

3,4 раза и составляет 5,1 %. Но сравнивая рентабельность в разрезе по от-

раслям в сельскохозяйственном производстве и перерабатывающей про-

мышленности (табл.) видим резкую несопоставимость по аналогичным ви-

дам продукции. Поэтому необходимо регулировать финансовые отноше-

ния, том числе и ценовой политикой не только в целом, но и в разрезе по 

подотраслям. Особенно это касается производства мяса и переработки его 

на мясокомбинатах, где самая низкая рентабельность 

Таблица – Рентабельность по отраслям сельскохозяйственных предприя-

тий и перерабатывающей промышленности Воронежской области за 2012-

2015 гг., %. 
Отрасли Годы 2015 к 

2012, % 2012 2013 2014 2015 

Сельское хозяйство 

Молоко 9,8 4,3 23,2 16,7 170,4 

Мясо 0,003 -20,1 1,8 6,07 202,3 р. 

Зерно 37,7 15,5 28,5 41,56 110,2 

Сахарная свекла 14,3 18,7 18,7 109,1 7,6 р. 

Подсолнечник 87,0 51,5 51,5 119,0 136,8 

Итого по хозяйствам 15,8 7,4 21,2 27,2 172,2 

Перерабатывающие предприятия 

Молочная промышленность 6,03 1,29 -0,38 5,66 37 

Мясная промышленность 0,12 0,13 -1,32 1,52 12,7 р. 

Мукомольная промышлен-

ность 1,76 1,69 4,65 22,51 12,8 р. 

Сахарная промышленность 6,92 37,4 0,26 3,41 49,0 

Экстракционная промыш-

ленность 3,69 3,42 0,53 

0,34 

9,2 

Прочая -1,80 -0,73 3,44 -4,29 -2 р. 

Итого по переработке 1,44 0,76 1,32 5,0 3,5р. 

 

Несмотря на полученные результаты экономическая обстановка в 

АПК остается сложной и двойственной. Одной из причин этого является 

нехватка и неуместность критериев, способствующих стабильному разви-

тию агропромышленного производства [2]. Спад производства в 90-х годах 

прошлого столетия, увеличение импорта продовольствия, диспаритет цен в 

АПК нарушили установившуюся прежде систему воспроизводства и фи-

нансовых отношений в аграрной сфере. Несмотря на возникшие в послед-

ний период отдельные позитивные преобразования, продолжает иметь ме-
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сто игнорирование мероприятий, обеспечивающих стабильную комбина-

цию государственного регулирования и собственно рыночного саморегу-

лирования.  

Из всего сказанного можно сделать вывод, что совершенствование 

финансовых отношений в АПК ещё недостаточно правильно основано и 

поэтому не оказывает достаточного влияния на увеличение конечных ре-

зультатов производственной деятельности. Отрасли в перерабатывающей 

промышленности ещё сильно отстают от соответствующих отраслей в 

сельском хозяйстве. 

Все вышеизложенное говорит о необходимости формирования фи-

нансовых отношений в агропромышленном комплексе с использованием 

кредитных ресурсов, новой инвестиционной политики и улучшения нало-

говой системы, так как на современном этапе увеличивается потребность в 

экологически чистой продукции отечественного производства и использо-

вания её для экспорта.  
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Рязанская область входит в состав 12 регионов Центрального Нечерно-

земья и относится к зоне с неустойчивым увлажнением, что вызывает 

необходимость строительства мелиоративных систем двойного регули-

рования: осушительно-оросительных и/или осушительно-

увлажнительных. До 1990 года в Рязанской области постоянно проводи-

лись работы по осушению переувлажненных селькохозяйственных угодий, 

орошению овоще-кормовых севооборотов, сенокосов и пастбищ, в боль-

ших объемах велись культуртехнические работы. При этом на 5% мелио-

рируемых земель от общей площади сельскохозяйственных угодий в 1976 – 

1985 годы выращивали 60 - 70% овощей, 25 – 30% сена многолетних трав, 

значительное количество других кормовых культур и картофеля. За по-

следние четверть века площади мелиорированных земель заметно сокра-

тились, из учета выведено 60,5 тыс. га мелиорированных земель, в том 

числе орошаемых – 25,3 тыс. га, осушенных – 35,2 тыс. га. Ухудшение 

эксплуатации мелиоративных систем связано с рядом причин объектив-

ного и субъективного характера. Одна из них состоит в том, что более 

90% мелиоративных систем Рязанской области являются бесхозяйными, 

со всеми вытекающими из этого последствиями. Мелиоративные систе-

мы попросту стали ненужными из-за сокращения потребности в кормо-

вой базе для животноводческого сектора региона, производство плодо-

овощной продукции на орошаемых и осушенных землях по ряду причин 

стало нерентабельным, у большей части сельхозтоваропроизводителей не 

достаточно средств на восстановление и эксплуатацию внутрихозяй-

ственной сети мелиоративных систем. Анализ современного состояния 

мелиоративных систем региона свидетельствует о том, что основные 

тенденции их ухудшения будут сохраняться, если не принять действенных 

мер по стабилизации и устранению негативных факторов. Поэтому в 

настоящее время необходимо принятие нормативных актов, регулирую-

щих отношения в области мелиорации земель и водных объектов, уста-

навливающих нормы, отвечающие современным потребностям в области 

мелиорации. 

Ключевые слова: мелиорация земель, осушение, орошение, культур-

технические мероприятия, гидротехнические сооружения, магистральный 

канал, мелиоративные системы. 

 

Академик А.Н. Костяков отмечал, что «Потребность в мелиорациях 

и характер их в каждом районе и на каждой конкретной площади опреде-

ляются: во-первых, видом хозяйственного использования площади и 

предъявляемыми требованиями, состоянием агротехники и, во-вторых, 

условиями водного режима (общими и местными) каждой рассматривае-

мой площади» [4, с. 19]. 

Нечерноземная зона РФ, куда входит и Рязанская область, относится 

к зоне неустойчивого увлажнения. Годовая сумма осадков приблизительно 

соответствует испаряемости, по годам и в течение вегетационного периода 
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это соотношение изменяется в ту или другую сторону [1]. Установлено, 

что для Центрального района Нечерноземья, при выращивании сельскохо-

зяйственных культур,  вероятность появления периодов различной про-

должительности с недостаточным увлажнением составляет 25-40% [2]. 

Мещерская низменность занимает 940 тыс. га территории Рязанской 

области, характеризуется близким стоянием грунтовых вод от поверхности 

земли, что в условиях замедленного стока атмосферных осадков приводит 

к заболачиванию территории. Эффективное использование в обороте зе-

мель сельскохозяйственного назначения, в данных условиях, возможно с 

проведением осушительных мелиораций – это понижение уровня грунто-

вых вод, ускорение отвода поверхностного стока. 

Так же, значительную часть территории Рязанской области, около 

320 тыс. га занимают пойменные земли [5]. Обширная заливная долина ре-

ки Оки с плодородными аллювиальными почвами с характерным для пой-

менных земель типом водного питания и неустойчивым увлажнением, вы-

зывает необходимость строительства мелиоративных систем двойного ре-

гулирования: осушительно-оросительных и/или осушительно-

увлажнительных. 

В этой ситуации для получения гарантированных и устойчивых уро-

жаев сельскохозяйственных культур должны выступать мелиоративные 

системы. Только с их устройством можно добиться стабильности в произ-

водстве сельскохозяйственной продукции. 

В Рязанской области до 1990 года активно проводились мелиоратив-

ные работы по осушению переувлажненных сельскохозяйственных уго-

дий, орошению овоще-кормовых севооборотов, сенокосов и пастбищ, в 

больших объемах велись культуртехнические работы. При этом на мелио-

рированных землях занимающих 5 % общей площади сельскохозяйствен-

ных угодий области в 1976-1985 годы выращивалось 60-75 % овощей, 25-

30 % сена многолетних трав, значительное количество кормовых культур и 

картофеля [5]. Площадь мелиорированных земель в области достигла свое-

го максимума к 1987 году и составляла 185,5 тыс. га, в том числе орошае-

мые земли – 53,7 тыс. га, осушенные – 131,8 тыс. га. 

Произошедшие в конце 80-х начале 90-х годов прошлого века поли-

тические и социально-экономические перемены привели к изменению 

форм хозяйствования в АПК, что отразилось на продуктивности сельско-

хозяйственных угодий в целом и особенно мелиорированного гектара. С 

начала девяностых годов ХХ века в регионе прекратилось строительство 

мелиоративных систем. Постепенно было утрачено понимание роли осу-

шительных мелиораций, а упразднение эксплуатационной службы привело 

к нарушению работы мелиоративных систем [3]. 

По данным учета ФГБУ «Управление «Рязаньмелиоводхоза», на 

01.01.2017 года в Рязанской области общая площадь (брутто) мелиориро-

ванных земель составляет 125,0 тыс. га, в том числе сельскохозяйственные 

угодья составляют 112,4 тыс. га или 89,9 %. Орошаемые земли составляют 

28,4 тыс. га, в том числе площадь орошаемых сельскохозяйственных уго-
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дий в Рязанской области составляла 27,5 тыс. га, которые не поливаются 

по причине неисправности внутрихозяйственной оросительной сети. Пло-

щадь осушенных земель в регионе, находящихся в учёте в пределах 96,6 

тыс. га, в том числе площадь осушенных сельскохозяйственных угодий – 

84,9 тыс. га. Не использовалось в сельскохозяйственном производстве 66,6 

тыс. га или 78,5 %, в том числе по причине неисправности осушительной 

сети 34,8 тыс. га. Осушенные площади, на которых требуется восстановле-

ние осушительных систем 74,1 тыс. га, в том числе реконструкции коллек-

торно-дренажной сети 34,3 тыс. га; проведение культуртехнических работ 

требуют 35,6 тыс. га.  

Мелиоративный фонд Рязанской области составляет 286 мелиора-

тивных систем, в том числе оросительных 101, осушительных 185. Балан-

совая стоимость всех элементов мелиоративных систем по учетным дан-

ным (паспортизация) составляет – 3196,3 млн. рублей, из них включены в 

реестр объектов недвижимого имущества федеральной собственности и 

находятся в оперативном управлении ФГБУ «Управление «Рязаньме-

лиоводхоз» 17,9 %, порядка 1,9 % находятся в бессрочном пользовании и 

стоят на балансе сельхозпроизводителей. По остальным объектам мелио-

ративных систем, а это около 80 % от общей стоимости, балансодержатель 

не установлен. Речь идёт, в основном, о мелиоративном фонде, который 

относится к внутрихозяйственной сети. В федеральной собственности 

остались только крупные гидротехнические сооружения магистральные 

каналы и элементы межхозяйственных (межрайонных) систем. Мелиора-

тивные системы общего и индивидуального пользования, а также земли 

находящиеся в зоне их влияния, перешли в пользование субъектов Россий-

ской Федерации, муниципалитетов и сельскохозяйственных товаропроиз-

водителей. Основные мелиоративные фонды осушительных и ороситель-

ных систем Рязанской области изношены на 60-100 %. 

Товаропроизводители, в ведение которых перешли мелиоративные 

системы общего и индивидуального пользования, а также земли находя-

щиеся в зоне их влияния, оказались неготовыми к эффективному исполь-

зованию ранее мелиорированных земель и квалифицированной эксплуата-

ции мелиоративных систем. В результате мелиоративные системы стали 

ненужными из-за сокращения потребности в кормовой базе для животно-

водческого сектора региона, производство плодоовощной продукции на 

орошаемых и осушенных землях по ряду причин стало нерентабельным, у 

большей части сельхозпроизводителей не достаточно средств на восста-

новление и эксплуатацию внутрихозяйственной сети мелиоративных си-

стем. 

ФГБУ «Управление «Рязаньмелиоводхоз» делает все максимально 

возможное для поддержания мелиоративных систем в должном порядке в 

рамках выделяемых средств. Основные направления развития мелиорации 

Рязанской области, где поставлены тактические цели и задачи, определены 

целевые индикаторы, объемы и источники финансирования мероприятий 

по развитию аграрного сектора экономики и сельских поселений разрабо-
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таны в соответствии ФЦП «Развитие мелиорации земель сельскохозяй-

ственного назначения России на 2014-2020 годы». В соответствии с регио-

нальной подпрограммой «Развитие мелиорации земель сельскохозяйствен-

ного назначения Рязанской области на 2014-2020 годы» с 2014 по 2016 го-

ды сельхозтоваропроизводителями введено в эксплуатацию мелиорируе-

мых земель (орошаемых) 1002 га (ООО «АгроСоюз Спасск» – 700 га; ООО 

«Агрохолдинг  Шиловский» – 239 га; ООО «Авангард» – 63 га). Вовлечено 

в оборот выбывших сельскохозяйственных угодий за счёт проведения 

культуртехнических мероприятий 12943 га. 

На 2017 году ООО «Агрохолдинг Шиловский» планирует ввести в 

эксплуатацию за счёт проведения гидромелиоративных мероприятий 

(строительство оросительной системы) 190 га мелиорированных земель 

для производства картофеля. Сумма инвестиций составляет 21,0 млн. руб-

лей. 

В рамках выполнения ФЦП в текущем году предусмотрено проведе-

ние культуртехнических мероприятий на мелиорированных землях на 

площади 2,7 тыс. га, а культуртехнические мероприятия с применением 

мелиорантов планируется провести на площади 1,5 тыс. га. Сумма инве-

стиций составит 10,0 млн. рублей. 

Выводы. По вышеуказанным, и многим другим причинам не только 

сокращаются площади мелиорированных земель региона, но и снижается 

гарантированное производство сельскохозяйственной продукции, и обост-

ряются экологические проблемы. Поэтому в настоящее время необходимо 

принятие нормативных актов, регулирующих отношения в области мелио-

рации земель и водных объектов, устанавливающих нормы, отвечающие 

современным потребностям в области мелиорации. 
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Аннотация.Стратегия инновационного развития мелиоративного 

комплекса АПК тесно связана с использованием совокупности его потен-

циалов, научных идей, технологических платформ, инфраструктуры под-

держки. Реализация ФЦП «Развитие мелиорации земель сельскохозяй-

ственного назначения России на 2014–2020 годы» показала, что програм-

ма в основном выполняется, но нагрузка, которая ложится на региональ-

ные бюджеты, не позволяет в полной мере обеспечивать модернизации 

мелиоративных систем, развивать органическое сельскохозяйственное 

производство. Требуется поиск вариантов инновационного развития ме-

лиорации, привлечения государственных и частных инвестиций, примене-

ние инструментария партнерства. 

Ключевые слова: концепт-стратегия, инновационный потенциал, 

система, мелиорация, факторы, ресурсы, показатели. 
 

Концепт-стратегия инновационного развития мелиоративного ком-

плекса тесно связана с использованием совокупности его потенциалов, 

научных идей, технологических платформ, инфраструктуры поддержки 

инновационных проектов. Инновационные системы, сформированные по 

отраслевому или территориальному признаку, обеспечивают генерацию 

научных идей, их распространение в заданном горизонте.  

Для развития инновационного потенциала мелиорации важное зна-

чение имеет состояние инфраструктуры поддержки: «…представляющей 

собой совокупность взаимосвязанных и взаимодополняющих друг друга 

элементов, необходимых и достаточных для эффективного осуществления  

инноваций» [1]. Действующая с 2014года ФЦП «Развитие мелиорации зе-

мель сельскохозяйственного назначения России на 2014–2020 годы» (далее 

– ФЦП Мелиорация) обеспечила внедрение инноваций, повышение про-

дуктивности и устойчивости сельскохозяйственного производства и пло-

mailto:meliovodh@mail.ru
mailto:vniioz@yandex.ru
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дородия почв средствами комплексной мелиорации, в пределах установ-

ленных показателей выполнения программы [2]. Анализ выполнения ос-

новных мероприятий ФЦП Мелиорация приведен в таблице 1.  

Фактический объем финансирования в 2016 году ФЦП Мелиорация 

за счет средств федерального бюджета составил 7,338 млрд руб. или 

99,6 % годовых бюджетных назначений, включает в себя: капитальные 

вложения – 4,120 млрд руб. (или 95,2 %); прочие нужды – 3,218 млрд руб. 

(97,4 %). Фактический объем средств в 2016 году субъектов Федерации и 

местных бюджетов составил 1,077 млрд руб. или 34,3 % годовых бюджет-

ных назначений, в том числе: капитальные вложения – 0,180 млрд руб. 

(или 18 %); НИОКР – 0,001 млрд руб. (или 6,1 %); прочие нужды (субси-

дии сельскохозяйственным товаропроизводителям) – 0,896 млрд руб. 

(42,2 %). 

 

Таблица 1 – Выполнение основных показателей результативности ФЦП 

Мелиорация, по годам 
Показатель 2014 2015 2016 

Прирост объема производства продукции растениеводства на 

землях сельскохозяйственного назначения за счет реализации 

мероприятий программы (нарастающим итогом «с» «до»), % 

15,58 28 68 

Ввод в эксплуатацию мелиорируемых земель за счет рекон-

струкции, технического перевооружения и строительства но-

вых мелиоративных систем, включая мелиоративные системы 

общего и индивидуального пользования, тыс. га 

96,8 89,7 90,1 

Защита земель от водной эрозии, затопления и подтопления за 

счет проведения противопаводковых мероприятий, тыс. га 
155,1 149,2 139 

Приведение государственных гидротехнических сооружений 

в безопасное в эксплуатации техническое состояние, ед. 57 88 39 

Сохранение существующих и создание новых высокотехноло-

гичных рабочих мест для сельскохозяйственных товаропроиз-

водителей за счет вовлечения в оборот новых сельскохозяй-

ственных угодий, тыс. мест 

24,1 24,9 11,6 

Сокращение доли государственной собственности РФ в об-

щем объеме мелиоративных систем и отдельно расположен-

ных гидротехнических сооружений (убывающим итогом «с» 

«до»), % 

57,1 56 53 

Защита сельскохозяйственных угодий от ветровой эрозии, 

опустынивания за счет проведения агролесомелиоративных, 

фитомелиоративных мероприятий, тыс. га 
148,2 157,3 103,1 

 

Предусмотренная в ФЦП Мелиорация государственная поддержка 

обеспечила привлечение внебюджетных средствв в объеме 7,591 млрд руб. 

или 89,3 % запланированного. В 2016 году в ходе реализации программы 

на 197,7 % были выполнены мероприятия по защите земель от водной эро-

зии, затопления территорий; на 129,7 %  – культуртехнические работы; 

82,8 % – мероприятия по созданию новых высокотехнологичных рабочих 

мест в АПК. Невыполнение ряда показателей ФЦП Мелиорация было свя-
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зано с отсутствием средств у субъектов Федерации, ограниченной доступ-

ностью аграриев к банковским кредитным ресурсам, низким процентом 

возмещения затрат сельхозтоваропроизводителям за введения в оборот 

орошаемых земель (при возможности возмещения до 70 % затрат, возме-

щается из средств консолидированных бюджетов – 28 %). В 2017 году ми-

нистр сельского хозяйства РФ А.Н. Ткачев представил цифры, характери-

зующие развитие мелиорации: «из имеющихся в стране 4,66 млн га ороша-

емых земель в сельскохозяйственном производстве использовалось 3,88 

млн га, а фактически поливалось 1,32 млн га при объеме водозабора на 

орошение 7,3 км; из 4,78 млн га осушенных земель в сельскохозяйствен-

ном обороте использовалось 3,22 млн га» [3]. Потенциал страны для со-

здания мелиорированных земель оценивается в 10-15 млн га[4]. У России 

есть существенное преимущество – сельское хозяйство не подверглось 

массированному воздействию пестицидов, удобрений и ГМО. Значитель-

ный рост численности населения, по прогнозам ФАО ООН к 2050 году 

население планеты должно возрасти до 9,7 млрд чел, потребует привлече-

ния новых природных ресурсов (земельных) [5]. Доля РФ в общем миро-

вом производстве сельскохозяйственной продукции составляет 1,3 %, что 

несопоставимо с показателями таких развитых стран, как: США, Канада, 

ЕС. Способствовать присутствию России на мировом рынке может приня-

тая в 2016 году стратегия экспортной экспансии, инициирующая поддерж-

ку товаропроизводителей, поставляющих сельхозпродукцию на мировой 

рынок, расширяющая географию и объемы поставок продукции на экс-

порт. Инновационный потенциал мелиоративного комплекса способен 

обеспечить научную и предпринимательскую активность, мобилизацию 

финансовых, человеческих материальных и информационных ресурсов для 

усиления присутствия России на мировом продовольственном рынке [6]. 

Схема инновационной системы мелиоративного комплекса АПК представ-

лена на рисунке 1. 

Инновационный потенциал мелиорации можно представить сово-

купностью потенциалов: научно-техническим, ресурсным, инвестицион-

ным, инфраструктурным, нормативно-правовым, с заданным вектором 

развития. Основные факторы, определяющие развитие инновационного 

потенциала мелиоративного комплекса представлены в таблице 2. 
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Таблица 2 – Факторы, обеспечивающие развитие инновационного потен-

циала мелиоративной отрасли 

Фактор Содержание фактора 

Весовой 

коэффи-

циент* 

Финансово-

экономический 

Наличие финансовых средств, необходимых для внед-

рения инноваций в мелиоративном секторе 

0,36 

Научно-

исследователь-

ский 

Наличие научно-исследовательских институтов, патен-

тов, лицензий, ноу-хау; материально техническое обес-

печение, проведения НИОКТР 

0,10 

Производственно-

технологический 

Обеспечение, необходимое для инновационного об-

новления мелиорации (машины, техника, технологии) 

0,12 

Кадровый Наличие специалистов и ученых, способных произве-

сти, реализовать инновации; наличие действенного 

механизма мотивации труда 

0,44 

Организационно-

управленческий 

Наличие оргструктуры, обеспечивающей разработку и 

реализацию инноваций; налаживающей отношения 

между субъектами, участвующими в реализации стра-

тегии 

0,23 

Маркетинговый Наличие маркетингового инструментария, необходи-

мого для реализации и продвижения нововведения 

0,14 

Информационно-

методический 

Наличие комплексной автоматизированной системы 

управления инновационным потенциалом мелиорации 

0,17 

*Весовой коэффициент устанавливался методом экспертной оценки. 
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Рисунок 1 – Инновационная система мелиоративного комплекса 

АПК 
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В контексте данной статьи под инновационным потенциалом мелио-

ративного комплекса АПК будет пониматься степень его готовности к вы-

полнению задач мирового уровня. Рынок инновационных идей в мелиора-

ции связан с разработкой проектов разной направленности, с созданием 

кооперативных связей, со стимулированием инновационной активности 

[7]. Механизмы, обеспечивающие создание институциональных основ раз-

вития инновационных систем в отдельных странах представлены в таблице 

3.  

Таблица 3 – Институциональные механизмы, обеспечивающие развитие 

инновационных систем 
Институциональный механизм ЕС США-

Канада 

Китай РФ 

Участие государственных НИИ в коммерческих 

инновационных компаниях 

+ - - + 

Создание совместных предприятий научными 

институтами и бизнес-структурами 

+ + + + 

Стимулирование применения инновационных 

технологий на уровне МСП 

+ + + + 

Стимулирование деятельности посредников на 

рынке инноваций 

+ + + + 

Развитие технопарков, бизнес- инкубаторов + + + + 

Прямое финансирование инновационных орга-

низаций (гранты, займы) 

+ + + + 

Финансовое стимулирование венчурных пред-

приятий в инновационных сферах 

+ + + - 

Стимулирование патентования + + - - 

Дополнительные выплаты работникам при ис-

пользовании их изобретений  

+ - + - 

Разрешение сотрудникам государственных НИИ 

участвовать в коммерческой деятельности по 

внедрению научных разработок 

+ - + + 

Налоговые льготы инновационным предприяти-

ям 

+ + + + 

Информационная и методическая поддержка 

участников инновационной деятельности 

+ + + +- 

В число основных элементов, обеспечивающих развитие АПК, вхо-

дят: система государственной поддержки, включающая прямые и косвен-

ные методы воздействия на бизнес; предоставление льготных кредитов и 

грантов; стимулирование спроса на сельскохозяйственную продукцию и 

продовольствие. Исследование показывает, что перевод отечественного 

сельского хозяйства на инновационный путь развития, на орошаемое 

(осушаемое) земледелие, позволит обеспечить прирост производства всех 

видов растениеводческой продукции на одну треть. В ходе фундаменталь-

ных  исследований были разработаны методики и рекомендации, направ-

ленные на развитие мелиоративного комплекса АПК, в их числе: водосбе-

регающие режимы орошения сельскохозяйственных культур; использова-

ние техники и технологии поверхностного и лиманного орошения; приме-

нение автоматизированных информационных систем управления поливами 
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и программированием урожаев; технологии регулирования рек и борьбы с 

наносами; автоматизации в гидротехнических сооружениях и ороситель-

ных системах [8, 9]. 

Учеными и специалистами для осушительной мелиорации были раз-

работаны конструкции осушительно-увлажнительных систем; разработаны 

режимы дополнительного увлажнения сельскохозяйственных культур; со-

зданы перспективные конструкции водозаборных и водорегулирующих 

сооружений. Новое развитие получила теория гидравлики гидротехниче-

ских сооружений, мелиоративных каналов и трубопроводов; научному со-

обществу была представлена теория предупреждения вторичного засоле-

ния и заболачивания орошаемых земель; обоснованы новые подходы к ре-

жимам почвообразования и эффективному управлению продуктивностью 

агроландшафтов на осушаемых землях [10, 11]. 

В последние годы Правительством РФ были приняты ряд постанов-

лений, направленных на развитие инновационного потенциала сельского 

хозяйства (3 января 2014 года был утвержден прогноз научно-

технологического развития РФ на период до 2030 года; 13 декабря 2016 

года утверждены «Основные положения Прогноза научно-

технологического развития агропромышленного комплекса РФ на период 

до 2030 года»; 25 августа 2017 года утверждена «Федеральная научно-

техническая программа развития сельского хозяйства на 2017–2025 гг.»), 

которые легли в основу разработки Стратегии инновационного развития 

АПК России на период до 2050 годы (далее – Стратегия) [12, 13]. 

При разработке Стратегии должно учитываться многообразие при-

родных условий и механизмов хозяйствование. Например, Республика Ал-

тай расположена у подножья крупного горного массива. Одним из распро-

страненных видов мелиорации земель является орошение. В весенне-

летний период значительная часть сельхозугодий испытывает дефицит 

влаги, это требует дальнейшего развития мелиорации. В 90-е годы ХХ века 

часть мелиоративных сетей, систем обводнения пастбищ были переданы 

муниципалитетам, крестьянским хозяйствам и ЛПХ. Большая часть земель 

необходимых для размещения и обслуживания мелиоративных сетей была 

разделена на паи физическим лицам, часть стала бесхозной, заброшенной. 

Результатом проведенной реформы стало неэффективное использование 

мелиоративных систем, снижение сельскохозяйственного производства. 

Поиск новых подходов в развитии мелиорации, решение организационно-

правовых вопросов должно входить в инновационную направленность 

Стратегии мелиорации в стране [14]. 

Проблемы рационального природопользования и хозяйственной дея-

тельности, сформированные в эколого-ландшафтно-адаптивное направле-

ние; принципы и подходы, касающиеся создания мелиоративных систем 

многоцелевого использования легли в основу разработки Стратегии, а про-

гнозно-аналитические исследования на основе применения международ-

ных индикаторов должны обеспечить научную признательность.  
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Аннотация. В статье проведена оценка эффективности отрасли 

мясного скотоводства Воронежской области, а именно, проанализирова-

на экономическая эффективность отрасли, определена структура расхо-

да кормов, уровень интенсивности мясного скотоводства, а также выяв-

лены каналы реализации мяса крупного рогатого скота. 

Ключевые слова: эффективность, корма, реализация, мясное ско-

товодство, Воронежская область 

 

Воронежская область в сравнении с соседними регионами обладает 

значительным потенциалом развития аграрного сектора, однако он реали-

зован далеко не полностью. Животноводство – это одна из основных от-

раслей аграрного сектора нашей области, в которой трудится более 25 ты-

сяч человек, кроме того, для доведения произведенной ими продукции до 
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потребителя привлекается значительная численность работающих в пере-

рабатывающей и торговой сферах. В общем объеме стоимости валовой 

продукции, полученной в аграрном секторе, на долю животноводческой 

приходится одна треть. Область является одним из крупных поставщиков 

продукции животноводства и племенного скота на рынки России. 

Мясное скотоводство – одна из основных отраслей животноводства, 

занимающаяся разведением крупного рогатого скота. В объеме товарной 

продукции животноводства доля скотоводства составляет более 55%. Для 

большинства регионов страны скотоводство является важнейшей отраслью 

сельского хозяйства. Мясное скотоводство дает такие ценные продукты 

питания, как мясо, служит источником сырья пищевой, кожевенной и дру-

гих видов промышленности. Мясо крупного рогатого скота считается са-

мым ценным по своим вкусовым качествам. Говядина и телятина в струк-

туре производства мяса в 1999 г. по России занимали 50 % от общего объ-

ема.  

Кожевенное сырье, получаемое от скотоводства, занимает первое ме-

сто по количеству и качеству среди кож сельскохозяйственных животных 

других видов. Высокая эффективность выращивания крупного рогатого 

скота по сравнению со многими видами животных объясняется высокой 

оплатой корма продукцией, потреблением дешевых растительных кормов 

и отходов перерабатывающей промышленности, быстрым и равномерным 

оборотом средств. Некоторые животные используются в качестве гужевого 

транспорта (буйволы).  

В своем развитии мясное скотоводство неразрывно связано с расте-

ниеводством, так как эффективность работы отрасли во многом определя-

ется состоянием кормовой базы. В мясном скотоводстве используются от-

ходы полеводства (зерноотходы, солома, стебли), овощеводства (нестан-

дартные овощи, ботва), отходы перерабатывающей промышленности 

(жом, барда, патока, мезга, отруби, жмыхи и пр.). Мясное скотоводство в 

свою очередь обеспечивает растениеводство органическими удобрениями, 

способствует повышению почвенного плодородия. 

Под экономической эффективностью мясного скотоводства следует 

понимать категорию расширенного воспроизводства, выражающуюся че-

рез оптимальное отношение результата и затрат, с учетом рационального 

использования потенциала крупного рогатого скота, в целях максимально-

го удовлетворения платежеспособного спроса населения качественной 

продукцией отрасли [2]. 

Эффективность любого производства во многом определяется уров-

нем его интенсивности. Экономическая эффективность выращивания и от-

корма КРС характеризуется системой показателей, основные из которых – 

среднесуточный прирост (продуктивность), затраты труда на 1 продукции, 

себестоимость 1 ц продукции, прибыль, уровень рентабельности и др. Рас-

смотрим показатели, характеризующие интенсивность и эффективность 

выращивания и откорма крупного рогатого скота в таблице 1. 
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Таблица 1 – Уровень интенсивности и эффективность мясного скотовод-

ства в сельскохозяйственных организациях Воронежской области 

Показатели 

Годы 

2014 2015 2016 

2016 г. в 

% к 

2014 г. 

Поголовье КРС на выращивании и от-

корме, гол. 
35020 34339 36612 104,5 

Среднесуточный прирост живой массы на 

1 голову, гр. 
620 635 648 104,5 

Производственные затраты на 1 голову 

КРС на выращивании и откорме, руб. 
29731,15 34007,75 35749,75 120,2 

Прямые затраты труда на 1 голову КРС 

на выращивании и откорме, чел.-час. 
18,3 18,4 17,2 94,0 

Себестоимость 1 ц прироста живой мас-

сы, руб. 
15309,04 14340,25 14749,14 96,3 

Себестоимость 1 ц живого веса, руб. 29551,43 33982,03 35693,7 120,8 

Выращено скота в расчете на 1 голову, кг 145,3 145,5 149 102,5 

Приходится КРС на выращивании и от-

корме на 1 скотника, гол. 
12,4 12,1 12,7 102,4 

Среднегодовая заработная плата скотника 

КРС, тыс. руб. 
519561 592023 659600 127,0 

 

В динамике существенно возросли стоимостные показатели: произ-

водственные затраты на содержание одной головы крупного рогатого ско-

та на выращивании и откорме мясного направления увеличились по срав-

нению с 2014 годом на 20,2% и составляет в 2016 году 35749,75 руб.; себе-

стоимость 1 ц прироста живой массы уменьшилась на 3,7 %, а себестои-

мость 1 ц живого веса на 20,8%. 

Среднегодовая заработная плата скотников возросла за 3 года на 

27 % по сравнению с 2014 годом. Средняя нагрузка на 1 скотника поголо-

вьем за последние 3 года увеличилась на 2,4 %. 

Увеличение продуктивности животных определяется, прежде всего, 

уровнем их кормления. Недостаточное и неполноценное кормление сводит 

на нет наследственные продуктивные качества животных и затраты на их 

содержание.  

В таблице 2 отражена динамика расхода кормов КРС мясного 

направления в сельскохозяйственных организациях Воронежской области, 

которая показывает рост концентрированных кормов в рационе животных. 

Таблица 2 – Расход кормов для КРС на выращивании и откорме в Воро-

нежской области 
 Годы 

2014 2015 2016 

Корма, всего, тыс. т к. ед. 490 450,7 483,5 

Концентрированные корма, тыс. т к. ед. 144,7 149,7 177,2 
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Основным источником роста продукции животноводства является 

повышение их кормления и эффективности использования их кормов, 

улучшение возрастного и породного состава стада, а также условий содер-

жания животных. 

Рост и развитие животных зависят в первую очередь от уровня корм-

ления, т.е. от количества использованных кормов на одну голову за сутки, 

месяц, год. Повышение уровня кормления животных - главное условие ин-

тенсификации производства и повышения его эффективности. При низком 

уровне кормления большая часть корма идет на поддержание жизненных 

процессов в организме животных и меньшая - на получение продукции, в 

результате чего увеличиваются затраты кормов на производство единицы 

продукции. Более высокий уровень кормления животных обеспечивает по-

вышение в рационах доли продуктивной части корма, рост продуктивно-

сти животных и сокращение затрат кормов на единицу продукции [4]. 

Не менее важным фактором повышения продуктивности животных 

является повышение качества кормов и в первую очередь их энергетиче-

ской и протеиновой питательности. Корм плохого качества имеет низкую 

питательность и не обеспечивает необходимую продуктивность животных. 

качество кормов зависит от способов и сроков их заготовки и хранения, 

технологии приготовления к скармливанию. 

Поэтому основной целью в сельскохозяйственных организациях яв-

ляется существенное повышение продуктивности за счет прочной кормо-

вой базы, повышения уровня воспроизводства путем расширения специа-

лизированного породного состава крупного рогатого скота [1]. 

Выручка от продажи скота в живом весе за 3 года увеличилась на 

17,6 %, а полная себестоимость проданного скота – на 43,2 % (табл. 3). 

Вследствие того, что полная себестоимость растет более высокими темпа-

ми, чем цена реализации, убыток от продажи живого скота увеличился за 

2014-2016 гг. почти на 24,4 % и составил в 2016 году 1374790 тыс. руб. 

против 1104694 тыс. руб. в 2014 году. 

Таблица 3 – Эффективность продажи крупного рогатого скота в сельскохо-

зяйственных организациях Воронежской области 

Показатели 2014 г. 2015 г. 2016 г. 

2016 г. в 

% к 2014 

г. 

Продано КРС в живой массе, ц 321598 319772 378290 117,6 

Полная себестоимость проданного в 

живом весе КРС, тыс. руб. 
4109710 4669899 5885807 143,2 

Выручка от продажи КРС в живом 

весе, тыс. руб. 
3005016 3743118 4511017 150,1 

Прибыль (+), убыток (-) от продажи 

КРС в живом весе, тыс. руб. 
-1104694 -926781 -1374790 24,4 
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Реализация КРС в живом весе в 2016 г. в целом по области осу-

ществляется перерабатывающим предприятиям (36,4 тыс. т), населению 

(1,3 тыс. т), на рынке (0,012 тыс. т) и за пределы РФ (0,2 тыс. т). 

Несмотря на это, сельскохозяйственные предприятия отдают пред-

почтение продаже скота именно в живом весе, нежели в переработанном 

виде, так переработка скота на мясо и мясопродукты в динамике ещё более 

убыточна. Убыточность производства и продажи мяса и мясопродуктов в 

динамике лет увеличилась на 24,4 %. 

Необходимо отметить несколько групп факторов, влияющих на по-

вышение эффективности мясного скотоводства: ресурсные (земельные, 

трудовые, научно-технические, информационные, племенное скотовод-

ство), экономические (экономические отношения, прогнозирование и пла-

нирование, финансово-кредитные и страховые механизмы, кооперация и 

интеграция), организационно-управленческие (организационно-

производственная структура, организация труда, контроль, оперативное 

управление, подготовка и переподготовка кадров) и политико-правовые 

(нормативные акты на федеральном, региональном и местном уровнях) [3]. 

Все эти факторы объединяются в одну систему и воздействуют непо-

средственно на финансовые и производственные результаты деятельности 

сельскохозяйственных организаций [5]. 

Таким образом, проблема сокращения производства в сельскохозяй-

ственных организациях заключается в негативных тенденциях снижения, 

как численности, так и продуктивности. В сельскохозяйственных органи-

зациях среднесуточный прирост в 2016 г. по сравнению с 2014 г. увели-

чился почти на 5 %. 

Поэтому основной целью в сельскохозяйственных организациях яв-

ляется существенное повышение продуктивности за счет прочной кормо-

вой базы, повышения уровня воспроизводства путем расширения специа-

лизированного породного состава крупного рогатого скота. 

Государственная поддержка должна быть направлена на приоритет-

ные направления формирования агропромышленного производства, такие 

как племенное дело в животноводстве, материально-техническое пере-

оснащение сельскохозяйственного производства. 

Следовательно, эффективному формированию отрасли мясного ско-

товодства будут содействовать активизация процессов кооперации и инте-

грации, возрастание спроса на отечественную продукцию, формирование 

рыночной инфраструктуры, увеличение финансовой устойчивости товаро-

производителей и повышение занятости, а также уровня жизни сельского 

населения в регионе. 
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В Доктрине продовольственной безопасности РФ, утвержденной 

Указом Президента РФ 30 января 2010 г. в числе приоритетных направле-

ний государственной экономической политики в сфере обеспечения про-

довольственной безопасности страны первое место занимает «повышение 

почвенного плодородия и урожайности, расширение посевов сельскохо-

зяйственных культур за счет реконструкции и строительства мелиоратив-

ных систем». Однако мелиорация во всех директивных документах, на наш 

взгляд, рассматривается крайне ограничено, не системно, безотносительно 

к решению важнейших социальных задач, связанных с продовольственной 

безопасностью. 

Имеются ввиду прежде всего такие целевые установки, как безопас-

ность, конкурентоспособность и устойчивое развитие социального про-

странства АПК и сельских территорий. 

Социальное пространство АПК и сельских территорий (СП АПК и 

СТ) следует рассматривать как социально освоенную часть природного 

пространства, среды обитания сельского населения, пространственно-

территориальный аспект жизнедеятельности сельского социума  и пред-

метного мира сельского жителя, характеристика социальной структуры 

сельских сообществ с точки зрения расположения социальных групп и 

слоев, «пространства» их устойчивого развития. 

Безопасность социального пространства АПК и СТ предполагает ре-

ализацию в нем основополагающих принципов социальной справедливо-

сти, обеспечение сельскому населению базового набора социальных благ и 

высоких жизненных стандартов, а также защищенности духовно-

нравственного сознания и морального здоровья крестьянства, его традици-

онных духовных ценностей и уклада жизни от внешних неблагоприятных 

влияний [1, с. 152-154; 2, с. 376]. 

Мы рассматриваем развитие мелиорации не только в качестве важ-

нейшего фактора интенсификации агропромышленного производства и 

основного условия повышения урожайности сельскохозяйственных уго-

дий, но и резерва повышения степени освоения (поглощения) сельскими 

сообществами природного пространства, развития агропромышленной ин-

теграции, урбанизации, роста сельского населения, его миграции. 

В последнее время в связи с ошибками в проектировании, строитель-

стве и эксплуатации мелиоративных систем наблюдаются серьезные поте-

ри мелиорированных земель, их интенсивное убытие. 

Низкое качество мелиоративных систем и невысокая культура зем-

леделия приводят к снижению урожайности сельскохозяйственных куль-

тур на мелиорированных землях по сравнению с возможным проектным 

уровнем. 

В этой связи особую остроту приобретает улучшение состояния ме-

лиоративных систем путем их реконструкции, повышение водообеспечен-

ности, усиление борьбы с вторичным засолением  и заболачиванием мели-

орированных земель, повышение качества мелиоративного строительства 

и  совершенствование  имеющихся  оросительных  и осушительных сис-
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тем с доведением их до высокого технического уровня. При этом исклю-

чительно важное значение приобретает проблема ограничения негативных 

антропогенных воздействий на природу и поддержания пропорций между 

социально освоенной и собственно природной частями земного простран-

ства.  

Развитие мелиорации является важнейшим фактором повышения ин-

тенсивности, конкурентоспособности и полифункциональности (диверси-

фикации) использования  СП АПК и СТ. Повышение коэффициента полез-

ного действия этого фактора непосредственно связано с развитием идей 

бережливого производства в мелиоративных региональных кластерах на 

основе обеспечения комплексного и рационального использования водных 

ресурсов в интересах всех сфер АПК и СТ и охрана их истощения, исклю-

чение дефицита свежей воды, внедрение менее водоемких технологиче-

ских процессов и спутникового агрохимического мониторинга состояния 

почв на всех вводимых участках мелиорации, автоматизации поддержания 

оптимальной влажности почв. 

В этой связи заслуживает одобрения опыт реализации инвестицион-

ной программы производства и глубокой переработки сои холдингом 

«Солнечные продукты» в Саратовской области. 

Инвестиционный проект «Развития мелиоративных систем в Сара-

товской области» предполагает реализацию программы выращивания сои 

и кукурузы на основе эксплуатации оросительных систем в регионе. 

За период реализации программы планируется провести новое стро-

ительство, реконструкцию и техническое перевооружение мелиоративного 

комплекса на площади 200,0 тыс. га, что позволит производить соевых бо-

бов в объеме до 440 тыс. тонн в год и кукурузы до 450 тыс. тонн в год. 

Проект решает задачу импортозамещения - ежегодный объем импор-

та сои составляет не менее 1,5 млн. т. При этом, следует отдельно отме-

тить, что большая часть текущего спроса на соевую продукцию в России 

сейчас удовлетворяется за счет импортной ГМО-сои. 

Реализация проекта позволит значительно снизить погодные риски 

ведения сельского хозяйства в Поволжье, повысить эффективность и уве-

личить валовые сборы, а также предотвратить выбытие из оборота земель 

сельскохозяйственного назначения на левом берегу р. Волги. Поволжье —

засушливый регион. Засуха проявляется с периодичностью раз 2-3 года. 

Орошение позволяет повысить урожайность кормовых культур в засушли-

вые годы более, чем в 3-4 раза. 

На орошении планируется выращивать 2 вида культур: сою и куку-

рузу (не ГМО). 

Выбор культур связан с потребностями рынка в целом (импортоза-

мещение); с максимальной отзывчивостью данных культур на орошение. 

Соя – ключевая растениеводческая культура в мире, с точки зрения 

обеспечения полноценного рациона кормления животных. Богатый проте-

ином соевый шрот обладает самым сбалансированным набором аминокис-
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лот. В силу незаменимости сои за последние годы ее посевные площади в 

мире существенно выросли. 

Ключевая проблема, которая крайне актуальна для России и решение 

которой имеет стратегическое значение – это отставание внутреннего про-

изводства сои, прежде всего в европейской части России, от роста потреб-

ности.  

Как результат: большая часть текущего спроса на соевую продукцию 

сейчас удовлетворяется за счет импортной ГМО-сои и этот импорт растет 

высокими темпами. 

В данном контексте особое внимание привлекает Поволжье. В этом 

регионе ключевой проблемой является недостаток влаги, в то время как 

температурные условия для сои вполне благоприятны. А проблема недо-

статка влаги может быть решена с помощью орошения. 

Учитывая тот факт, что Саратовская область обладает развитой и са-

мой крупной в России мелиоративной системой, Холдинг «Солнечные 

продукты» два года назад начал реализацию данного инвестиционного 

проекта. 

Первая фаза проекта по выращиванию сои с применением техноло-

гии орошения, реализуемая в Марксовском районе, показывает положи-

тельную динамику. В 2015 г. завершен 1 этап проекта – введены в эксплуа-

тацию новые оросительные системы и по результатам сезона получен пер-

вый урожай на площади 1366 га. Полученные результаты говорят о высо-

кой конкурентоспособности сои, выращенной в Поволжье, что свидетель-

ствует о том, что в России возможно получение высокого качества сои без 

использования ГМО.  

Реализация проекта позволила добиться высоких показателей сои по 

протеину — 38,3 % и по масличности 23,3 %. Благодаря отладке техноло-

гии «соя Поволжья» уже обгоняет бразильскую, парагвайскую и американ-

скую по показателям протеина. 

Урожайность на орошении в 4-5 раз выше – до 3,6 тонн/га и, как 

следствие, существует перспектива снижения стоимости сырья для живот-

новодства. Именно этот проект обеспечил в прошлом году рост урожайно-

сти в 30 % в целом по этой культуре в Саратовской области. 

В 2017 году холдинг планирует завершить строительство на площади 

не менее 9000 га. 

Кроме того планируется организация на территории Саратовской об-

ласти совместного предприятия по производству современного высокотех-

нологичного оросительного оборудования. В этом направлении налажено 

взаимодействие и сотрудничество с крупнейшими мировыми производите-

лями дождевальных машин Valmont и Lindsay, а также к реализации дан-

ного проекта привлекается весь научный потенциал Саратовского государ-

ственного аграрного университета. 

Следует отметить, что программой развития регионального масло-

жирового кластера предусмотрена организация переработки выращенной 
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сои на перерабатывающих мощностях Холдинга «Солнечные продукты», 

расположенных на территории Саратовской области.  

Холдинг «Солнечные продукты» в 2014 г. завершил строительство и 

ввод в эксплуатацию в Саратовской области Балаковского маслоэкстрак-

ционного завода «multispeed» мощностью переработки 1800 тонн в сутки, 

предусматривающего возможность переработки сои (объем инвестиций 

составил 4,2 млрд. руб.). 

Опыт реализации проекта показал, что он является фактором инве-

стиционной привлекательности региона, в связи с тем, что в рамках его 

реализации создаются дополнительные резервы устойчивого развития и 

конкурентоспособности. 

Появление на территории Саратовской области апробированного 

комплекса по выращиванию и переработке сои обеспечит развитие кормо-

производства на территории региона, а также создаст мощный импульс для 

появления новых животноводческих комплексов и перерабатывающих 

производств, обеспечивающих задачи импортозамещения продовольствия 

на всех этапах технологической цепочки создания конечного продукта. 

Социальная и бюджетная эффективность проекта определяется со-

зданием более 1000 новых рабочих мест, организацией системы професси-

ональной подготовки для жителей сельской местности, поддержку их со-

циальных и предпринимательских инициатив, поскольку создаются допол-

нительные условия для развития МСП на селе. 

Кроме того, и даже в первую очередь, развитие регионального мели-

оративного комплекса (кластера) обеспечит решение важнейшей задачи 

питьевого водоснабжения населения засушливых левобережных районов 

Поволжья. 

Конечно же, одной реконструкцией оросительных систем, новыми 

тракторами и комбайнами мелиорацию не возродить. Здесь необходимо 

действительно комплексный и системный подход, использования положи-

тельного прошлого опыта. В этой связи заслуживает внимания «Ком-

плексная целевая научно-исследовательская программа «Мелио-

рация», разработанная научным советом при Саратовском обкоме КПСС в 

1979 г. В состав совета программы входили все руководители и специали-

сты саратовских вузов и НИИ, а также управленцы и практики. Программа 

включала: подпрограммы, проблемы и соответствующие темы исследова-

ния. Например, были разработаны такие проблемы как «Гидрогеологиче-

ское, инженер-геологическое и почвенно-мелиоративное обоснование раз-

мещения ирригационных сооружений и оросительных систем в Саратов-

ском Заволжье»; «Совершенствование поливной техники и оросительных 

систем» и др. Примечательно, что в программу была включена в качестве 

важнейшей подпрограмма «Экономика и образ жизни». В нее входили 

проблемы «Прогнозирование, формирование и использование трудовых 

ресурсов в районах мелиорации», «Улучшение производственных, быто-

вых и культурных условий жизни сельского населения в районах орошае-
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мого земледелия». Такой научный подход следовало бы перенять и ны-

нешним «реформаторам». 

Успешное решение проблемы конкурентоспособности, безопасности 

и устойчивого развития СП АПК И СТ в Поволжье на основе развития ме-

лиорации во многом связано с сохранением и рациональным использова-

нием природных и социальных ресурсов бассейна р. Волги и малых рек 

региона. Многоуровневая иерархическая система управления потреблени-

ем природных ресурсов в АПК и СТ, обособленность подсистем, звеньев и 

элементов их социальной структуры, расположенных в бассейнах рек, 

предопределяют разнонаправленность их интересов, а их оптимизация в 

этих подсистемах ведется по своим критериям. Это предполагает необхо-

димость перехода к единой целевой установке по отношению к развитию 

всей целостной природной среды СП АПК и СТ, в том числе и речных бас-

сейнов. 

Подобный подход позволит оптимизировать процессы размещения 

производительных сил АПК и СТ, систему расселения сельского населе-

ния, положительно скажется на конструировании социально-природной 

среды. 

Таким образом, в основу проблемы сохранения и рационального ис-

пользования природных и социальных ресурсов АПК и СТ бассейна р. 

Волги должен быть положен комплексный межотраслевой, многопро-

фильный и программно-целевой подход.  

Такой подход на практике может быть реализован на основе разра-

ботки и реализации региональных целевых программ, направленных на 

осуществление социоприродных и социоприродопреобразовательных про-

ектов с целью формирования и развития социо-экологически ориентиро-

ванных АПК и СТ и обеспечения комплексного социально-экономического 

освоения СП АПК и СТ, его конкурентоспособности и безопасности. 

В этой связи целесообразно использовать имеющийся опыт разра-

ботки в 80-е годы ЦКП «Сохранение и рациональное использование при-

родных ресурсов бассейна р. Волги в условиях интенсивного развития 

производительных сил» («ЭКОС») применительно к современным реали-

ям, усилив в ней социальные аспекты и разделы мелиорации и АПК. 

Представляется также необходимым приступить к разработке «Ком-

плексной программы научно-технического прогресса и его социально-

экономического прогресса на перспективу», включая раздел АПК с под-

разделом «Развитие мелиорации и интенсивного использования мелиори-

рованных земель». 

В этих разработках, прогнозах и рекомендациях остро нуждаются 

специалисты по стратегическому территориальному планированию и 

управлению, агроградостроительству и проектированию современных 

сельских поселений, технологического проектирования объектов АПК и 

мелиоративных систем, в том числе управления водоотдачей и водорас-

пределением.  
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Аннотация. В статье рассматривается возможность  успешного 

развития сельскохозяйственного производства и обеспечения продоволь-

ственной безопасности в условиях интеграции в мировую экономику  в 

контексте совершенствования механизмов государственного регулирова-

ния и поддержки аграрного сектора,  а также проведения государствен-

ной политики, способствующей данным процессам. 

Ключевые слова: глобализация, аграрная  политика, устойчивое раз-

витие сельского хозяйства, государственное регулирование. 

 

Важнейшей характеристикой последних десятилетий, основным 

фактором и одновременно результатом современного экономического ро-

ста выступает глобализация мировой экономики. Социально-

экономические успехи, а так же социально-экономические провалы связы-

вают именно с ней. Наряду с этим происходит обострение международной 

конкуренции, и  встаёт вопрос о включённости национальной экономики в 

этот процесс, так как  она в полной мере не может развиваться в новых ре-

алиях без активного участия в глобальных экономических процессах. 

Определение и поддержание оптимального уровня экономической инте-

грации  в этих условиях внешних вызовов становится важнейшей страте-

гической задачей любого государства. 

mailto:agroec@bk.ru
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В связи с этим эффективная конкуренция в глобальной экономике и 

интегрированность в этот процесс являются ключевыми вопросами для 

российской экономики на современной стадии глобализации. 

Сельское хозяйство и его глобализация как важного сегмента миро-

вой экономики – это формирование всеобъемлющего сектора сельскохо-

зяйственного производства и мировой финансовой сферы, его обслужива-

ющей. Российское сельское хозяйство тоже испытывает глубокое воздей-

ствие процессов глобализации.  

Обеспечение продовольственной безопасности в условиях интегра-

ции в мировую экономику и успешное развитие агропродовольственного 

рынка, нужно рассматривать в контексте совершенствования механизмов 

государственного регулирования и поддержки аграрного сектора, проведе-

ния государственной политики, способствующей данным процессам. А 

необходимость механизма государственного регулирования АПК вытекает 

из места и роли этого сектора в рыночной экономике. В частности, АПК не 

может на равных участвовать в межотраслевой конкуренции, так как сель-

ское хозяйство зависит от природных факторов, имеет ярко выраженный 

сезонный характер производства, низкую отдачу вложенного капитала, 

медленнее приспосабливается к изменяющимся экономическим условиям, 

а уровень сельскохозяйственного производства влияет на состояние про-

довольственной безопасности страны. 

Государственное регулирование может выступать важным инстру-

ментарием необходимой в данных условиях аграрной  политики, призван-

ной, прежде всего, формировать стимулирующую среду и обеспечить по-

вышение финансовой устойчивости хозяйств коммерческого типа. Так же 

оно  может сопровождаться интенсификацией процесса производства, пе-

реработки и сбыта продовольственных товаров путем проведения монито-

ринга торговых операций и стимулирования продаж готовой продукции. 

Например, в странах ЕС, субъекты производственной сферы АПК 

оказываются вовлеченными в единый технологически замкнутый цикл.  В 

первую очередь рассматриваются высокодоходные хозяйства и агрохол-

динги посредством установления контрактных связей с предприятиями пе-

рерабатывающей промышленности и торговли, а также властными струк-

турами.  Также обращают на себя внимание в фермерском секторе стран 

ЕС такие способы организации и ведения бизнеса, как привлечение ресур-

сов фермеров-собственников, а также – за счет использования материаль-

но-технической базы агрохолдингов или других бизнес-формирований. 

Испытывая потребность в сельхозоборудовании, минеральных удоб-

рениях, перерабатывающем оборудовании, индивидуальные собственники 

земли сталкиваются с необходимостью оформления институциональных 

соглашений с арендодателями средств производства, в качестве которых и 

выступают крупные бизнес-структуры, диктующие свои условия, эконо-

мически не выгодные фермерам. Если же фермеры самостоятельно выхо-

дят на рынок средств производства для сельского хозяйства, удовлетворе-

нию их потребностей  мешают высокие цены на данную продукцию.  
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В связи с этим с целью установления партнерских отношений госу-

дарством формируются антимонопольные меры, запрещающие любые ви-

ды дискриминационной практики торговли, подавляющие собственников 

земли. Во избежание установления монопольного положения сельскохо-

зяйственных корпораций на внутреннем рынке законодательно предусмот-

рен надзор за их деятельностью на стадии переработки и реализации про-

довольственных товаров. Основным инструментом такого обеспечения 

выступает оперативный арбитраж возникающих споров, а также лишение 

права торговли за недобросовестный сбыт сельскохозяйственного сырья и 

продовольствия [1].  

И так,  в рассматриваемых примерах государственное регулирование 

базируется на следующих принципах: сочетание свободного ценообразо-

вания и регулирования цен  на рынке органами власти; обеспечение пари-

тетности доходов между участниками торговли продовольственными то-

варами; создание равных экономических условий для хозяйств различных 

форм собственности; формирование целостной системы торгового протек-

ционизма предпринимательских структур, занимающихся переработкой и 

реализацией продукции сельского хозяйства. Этот накопленный положи-

тельный опыт можно использовать в направлении поддержки К(Ф)Х и 

сельхозорганизаций. Можно  отметить использование  такой меры как суб-

сидирование сельского хозяйства. Создан надёжный механизм такой госу-

дарственной поддержки как гарантированные цены, дотации, кредитные и 

налоговые льготы, финансирование аграрной науки, льготы в области 

страхования, сельскохозяйственного экспорта.  

Структура государственных расходов на поддержку сельского хозяй-

ства в ЕС выглядит примерно так: поддержка цен – 50 %, выплаты на еди-

ницу площади и голову скота – 25 %, компенсация издержек – 9 %, под-

держка уровня производства – 4 %, сохранение исторических ландшафтов 

– 6 %, прочие – 6 %. В среднем в ЕС расходы на господдержку составляют 

около 40 % себестоимости сельхозпродукции [2].  

Следует сказать, что в современных быстроменяющихся условиях 

многократно возрастает и значение информационно-инновационного раз-

вития АПК, своевременного и качественного ознакомления сельскохозяй-

ственных производителей с новейшими достижениями аграрной науки и 

возможностью их использования в практической деятельности на конкрет-

ной территории.  

Как подсказывает мировой опыт, распространение новшеств в аграр-

ной сфере наиболее успешно осуществляется на основе организации реги-

ональных служб сельскохозяйственного консультирования, взаимосвязан-

ных с органами управления АПК, научными и учебными центрами, опыт-

ными и передовыми хозяйствами. Служба аграрного консультирования 

выступает, таким образом, связующим и передаточным звеном инноваци-

онной системы АПК, доводящим нововведения до конкретного товаропро-

изводителя на определенной сельской территории, существенно повышая 

тем самым его потенциальную конкурентоспособность [2]. 
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Соединением аграрной науки с непосредственным производством 

могут также являться целевые программы. Опыт показывает, что примене-

ние программно-целевого метода позволяет эффективно использовать гос-

ударственные ресурсы для стимулирования научных исследований и про-

изводства инновационной продукции. Программно-целевым методом в ЕС 

решают проблемы отставания в экономическом развитии отдельных реги-

онов, осуществляют поддержку местных инициатив в малых районах, 

сельских, городских и приграничных территориях [2]. 

Государство может прямо и косвенно влиять на создание благопри-

ятного инновационного климата. Активно используемые в мировой прак-

тике прямые методы стимулирования инновационного развития сельского 

хозяйства, которые непосредственно влияют на принимаемые экономиче-

скими субъектами решения, это: бюджетное финансирование научных раз-

работок, кредитование, субсидирование части процентных ставок по кре-

дитам, предоставление в пользование государственных площадей на 

льготных или долевых условиях для осуществления научно-

инновационной деятельности, государственные заказы и др.  

Преимуществом такого прямого воздействия является адресность 

финансирования и возможность государственного контроля за использова-

нием средств, а недостатками – лоббирование, коррупция, а также рост 

уровня административных расходов. 

Не менее интересны и эффективны косвенные методы стимулирова-

ния сельхозтоваропроизводителей к освоению научных достижений, кото-

рые лишь создают предпосылки для выбора направления развития, соот-

ветствующего экономическим целям государства. Они не требуют бюд-

жетных затрат, по сравнению с прямым финансированием. К ним можно 

отнести: формирование законодательно-правовой базы в сфере науки и 

инноваций, налоговое стимулирование, развитие системы венчурного фи-

нансирования, формирование государственной инновационной инфра-

структуры (в том числе развитие информационно-консультационных 

служб) и развитие рынка научно-технической продукции, формирование 

инновационных кластеров (неформальных объединений малых, средних и 

крупных предприятий, а также исследовательских организаций, действу-

ющих в определенном секторе и географическом регионе).  

Мировой опыт государственного регулирования инновационной дея-

тельности показывает, что инновационный процесс может успешно разви-

ваться как за счет государственного, так и частного финансирования. 

Использовать государственные ресурсы более эффективно позволя-

ют целевые программы, соединяющие аграрную науку с сельскохозяй-

ственным производством. Они представляют собой систему государствен-

ных контрактов на приобретение технологий, товаров, услуг и пр. Про-

граммно-целевым методом в Евросоюзе решают проблемы отставания в 

экономическом развитии отдельных регионов. Основанием для предостав-

ления помощи отдельному региону является низкий уровень ВВП (менее 

75 % от среднего уровня по ЕС), высокий уровень безработицы, сопровож-
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дающийся спадом в промышленном производстве, низкая плотность насе-

ления и т. д. Как правило, такие программы финансируются в соотноше-

нии 50 % – средства ЕС, 50 % – собственные средства.  

Характерной особенностью  таких  программ является их ориентация 

на фундаментальные исследования. В ЕС действует официальный запрет 

на финансирование «конкретных» программ коммерческого освоения ин-

новаций. Такие разработки, по мнению членов правительств, могут быть 

профинансированы частным сектором, следовательно, нет необходимости 

в использовании государственных ресурсов на их реализацию. Исключе-

ние составляют крупные показательные проекты, участники которых (гос-

ударственные и частные организации) стремятся найти комплексные ре-

шения общественно значимых проблем.  

Заслуживает внимания опыт Канады, занимающей третье место в 

мире по экспорту сельскохозяйственной продукции, поскольку в этой 

стране сложились многочисленные эффективные формы и методы госу-

дарственного регулирования и поддержки аграрного сектора. Они осу-

ществляется преимущественно в рамках федеральных и провинциальных 

программ. Приоритетами здесь являются научные исследования, внедре-

ние инноваций, повышение квалификации фермеров; управление рисками 

в сельскохозяйственном производстве. Доля участия провинций в финан-

сировании сельскохозяйственных программ составляет около 50 %.  

Изучение российского опыта показывает, что инновационное мыш-

ление традиционно нам присуще: по  количеству изобретений Россия 

находилась в числе первых, не уступая развитым зарубежным странам. 

Так, в середине 70-х гг. ХХ в. доля России в общем объеме поданных в 

мире национальных заявок на изобретения составляла 25,8 % (для сравне-

ния: доля Японии — 30,6 %), а в общем объеме выданных на имя нацио-

нальных заявителей охранных документов — 22,8 % (США– 15,1 %, Япо-

ния – 19,3 %), а к концу 90-х годов сократилась соответственно до 2,6 % 

(США – 15,2 %, Япония – 44,6 %) [2]. 

Остается низкой восприимчивость бизнес-структур к инновациям 

технологического характера: в 2011 г. разработку и внедрение технологи-

ческих инноваций осуществляли 9,4 % общего количества предприятий 

российской промышленности, что значительно ниже значений, характер-

ных для Германии (71,8 %), Бельгии (53,6 %), Эстонии (52,8 %), Финлян-

дии (52,5 %) и Швеции (49,6 %). Доля предприятий, инвестирующих в 

приобретение новых промышленных технологий, в России в 2011г. состав-

ляет 11,8 % в общем количестве предприятий [2]. 

Подводя итог, хотелось бы отметить, что более органично влиться 

нашему национальному хозяйству в масштабные, сложные и многообраз-

ные глобализационные процессы, происходящие в мировом сельском хо-

зяйстве, позволило бы дальнейшее совершенствование механизмов госу-

дарственного регулирования и поддержки аграрного сектора, а также акти-

визация инновационной политики государства.  
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Аннотация. В статье обосновывается роль и значение развития 

малого предпринимательства на селе. Показана его роль в приспособлении 

сельского населения к рыночным условиям, формировании социально-

экономического  климата на селе. Определены проблемы, которые нега-

тивно влияют на развитие  сельского предпринимательства. Рассмотре-

но участие и роль сельских пенсионеров в развитии малого сельского пред-

принимательства. 
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В нашей стране, как и в любой другой, сельское предприниматель-

ство играет большую роль. В связи с экономической ситуацией, которая 

сложилась в данный момент в нашей стране, оно имеет особое значение.  

Развитие малых форм сельского бизнеса служит одним из способов при-

способления к рыночным условиям сельского населения. Однако в его раз-

витии есть ряд определённых проблем, спровоцированных внешними и 

внутренними факторами, среди которых  значимую роль играют  социаль-

ные условия. 

К числу наиболее важных в сельском хозяйстве социальных условий , 

мешающих развитию предпринимательства, по нашему мнению, относят-

ся: непривлекательный быт и специфические условия сельского труда; вы-

сокий уровень оттока сельского населения, особенно молодежи в город, 

создающий «устаревание» кадров; невероятно малый уровень естественно-

го прироста населения и др. По данным социологических опросов Всерос-

сийского НИИ экономики сельского хозяйства около 30 % жителей, в том 

числе 50 % молодёжи либо точно намерены покинуть родные деревни, ли-

бо задумываются об этом [1]. 

Место и роль предпринимательства в развитии сельского хозяйства в 

условиях рыночных отношений имеет насущное значение. Оно становится 

неотделимым элементом хозяйственной системы сельского хозяйства, ос-

новным фактором роста производства сельскохозяйственной сырья и про-

дукции, снижения уровня безработицы, создает условия для конкуренции, 

способствует решению социально-экономических проблем. По данным 

Федеральной службы государственной статистики РФ, уровень безработи-

цы сегодня на селе в два раза выше, чем в городе.  

Малое предпринимательство влияет и формирует социально-

экономический климат на селе. Поэтому региональные и местные власти 

данную проблему должны определять как одну из самых приоритетных. А 

именно, они должны быть заинтересованы в стимулировании малого пред-

принимательства, выступать зачинщиками его практического внедрения на 

местах. В сельском хозяйстве страны существует много общих проблем, 

которые имеют большое влияние на совершенствование предприниматель-

ства. Прежде всего, это затруднение накопления первоначального капита-

ла, отсутствие налаженных постоянных каналов сбыта, нехватка оборудо-

вания и оборотных средств. Следует также отметить, что существуют и 

местные факторы, объединенные с национальными традициями и природ-

но-климатическими условиями российских субъектов. Так, в Южном и Се-

веро-Кавказском федеральных округах имеется место высокого уровня 

развития малого и среднего предпринимательства. Определяется это до-

статочно разнообразными факторами, в том числе спецификой и особенно-

стью хозяйственного развития региона. При этом именно в регионах этих 
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округов наблюдаются самые низкие показатели денежных доходов населе-

ния и один из самых высоких уровней безработицы. Это объясняется тем, 

что созданные изначально условия для развития малого бизнеса игнориро-

вали организацию среды для развития малого предпринимательства. В ре-

зультате доля торговли и общественного питания значительно превышают 

остальные виды деятельности. Это позволяет определить направленность 

деятельности малого бизнеса в регионе, как преимущественно коммерче-

скую. Прирост числа малых предприятий в отраслях общекоммерческой 

деятельности по обслуживанию рынка характеризуется наибольшей при-

быльностью, что определено краткосрочным характером кредитования, 

состоянием рыночной конъюнктуры, быстрым оборотом капитала, отсут-

ствием необходимости осуществления инвестиционных затрат [2]. Осо-

бенностью сельскохозяйственного производства является то, что оно имеет 

дело с живыми организмами – животными и растениями. В процессе труда 

используется земля в качестве главного, ничем незаменимого средства 

производства.  

Анализ мероприятий, проводимых в последние годы государством в 

направлении поддержки и развития малого предпринимательства, выявил 

ряд недоработок и противоречий в реализации поставленных целей. По-

прежнему существуют значительные препятствия для эффективной реали-

зации социально-экономического потенциала сектора малого и среднего 

предпринимательства. Многие из направлений и механизмов государ-

ственной политики по развитию предпринимательства нуждаются в кор-

ректировке или же более конкретной проработке. При этом в условиях 

острой нехватки финансовых ресурсов для развития бизнеса требуется де-

тальная проработка инструментария финансово-кредитной поддержки ма-

лого и среднего предпринимательства, с целью его адаптации к современ-

ным российским условиям. В настоящее время Правительством РФ ведется 

работа в направлении развития малого предпринимательства, включая 

формирование инфраструктуры, правовых, институциональных и финан-

совых элементов, с целью улучшения предпринимательской среды, роста 

числа предпринимателей и активизации предпринимательской инициати-

вы. 

Одним из ключевых факторов в повышении привлекательности 

сельских территорий является создание комфортных условий для прожи-

вания – строительство современного жилищного фонда, повышение уров-

ня его благоустройства, в том числе газификация, водоснабжение и водо-

отведение. Поэтому в последние годы значительно возросло финансирова-

ние мероприятий, направленных на развитие сельских территорий в рам-

ках различных федеральных и региональных целевых программ. В насто-

ящее время регулирование развития сельских территорий осуществляется 

множеством федеральных и региональных органов исполнительной вла-

сти, но без должной консолидации усилий и координации деятельности. 

Ведущую роль в этом процессе играет Министерство сельского хозяйства 

Российской Федерации и его региональные органы, так как в соответствии 



522 

с Федеральным законом «О развитии сельского хозяйства», устойчивое 

развитие сельских территорий является частью аграрной политики, 

направленной на поддержку сельского хозяйства и аграрных продоволь-

ственных рынков.[3] 

Сельское хозяйство следует рассматривать не только как отрасль, 

обеспечивающую страну, промышленность сырьем и продуктами питания. 

Не менее значима его стратегическая роль, как потребителя и основного 

заказчика промышленной продукции, формирующего, в конечном счете, 

прибыль в разных отраслях народнохозяйственного комплекса. При этом 

на предприятиях, работающих на село, как правило, уровень рентабельно-

сти намного выше, чем в сельском хозяйстве. При стабильном состоянии 

экономики один крестьянин обеспечивает работой семь-восемь рабочих 

других отраслей со значительно большей зарплатой, чем в сельском хозяй-

стве. Наивысший уровень развития сельскохозяйственного производства, 

это его платежеспособность, необходимость и возможность поглощать и 

приобретать материально-технические ресурсы (запчасти, энергоресурсы, 

технику, средства агрохимии и т.д.), являющиеся продукцией многих про-

мышленных отраслей, что во многом определяет устойчивое развитие все-

го народнохозяйственного комплекса. Сельское хозяйство в лице малого и 

среднего бизнеса – это не только основной составляющий элемент продо-

вольственной безопасности страны, но и рост уровня жизни в не самом 

благополучном сельском кластере.  

Однако в данном секторе экономики существуют проблемы, в силу 

которых сельское население не хочет заниматься предпринимательством. 

Вот некоторые из них: 

- нежелание сельских жителей, особенно молодежи, заниматься фер-

мерством, большинство молодёжи, как показывают социологические опро-

сы, хотели бы заниматься предпринимательской деятельностью, но не свя-

зывают её с фермерством и работой в селе. Они отдают предпочтение тор-

говому и финансовому бизнесу и по возможности желают работать в горо-

де; 

- низкое качество продукции, плохая реализация и как следствие ма-

ленький доход; 

- сельское хозяйство не имеет достаточно инфраструктурных объек-

тов, предприятий транспортировки, переработки и хранения сельскохозяй-

ственной продукции. Отсутствие переработки – это серьезная преграда на 

пути к конечному потребителю. Малому аграрному бизнесу практически 

нереально самостоятельно выйти в розничную сеть. Меры по развитию 

ярмарочной торговли и открытого доступа личных подсобных и крестьян-

ско-фермерских хозяйств на муниципальные рынки явно недостаточны. 

Малому бизнесу по определению сложно заниматься и производством и 

реализацией. Просто не хватает ресурсов, учитывая низкий технологиче-

ский уровень производства, его высокую трудоемкость. Поэтому сегодня 

продолжает процветать ниша посредников – перекупщиков, обеспечиваю-
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щих оптовую поставку продукции и гарантированный закуп у производи-

теля; 

- отсутствие базового экономического образования на селе. Неуме-

ние продумать и спланировать собственный бизнес (зачастую вообще от-

сутствие восприятия свой деятельности как бизнеса) мешает взаимопони-

манию с кредитными учреждениями; 

- отношения с банками, в частности отсутствие залоговой базы. 

Вместе с тем, несмотря на вышеотмеченные проблемы, в силу кото-

рых люди не хотят заниматься сельским предпринимательством, сельские 

территории нужно поддерживать и развивать [4]. В данный момент наша 

страна находится в трудном положении, но за счет сельского предприни-

мательство можно выйти на высокий уровень развития не только сельских 

территорий, но и страны в целом. Определённую роль в развитии малого и 

среднего аграрного бизнеса  могут сыграть сельские пенсионеры. Многие 

из них обладают высоким трудовым потенциалом, хорошими знаниями, 

навыками и умениями. Сегодня в нашей стране получают пенсию по ста-

рости 35555 тыс. человек. По состоянию на 2017 год 15259 тыс. пенсионе-

ров официально трудоустроено. Из них 14199 тыс. чел. это мужчины и 

женщины в возрасте 55-60 лет [5]. Около трети из них проживает в сель-

ской местности. Около половины из них, получающие пенсию по возрасту, 

продолжают работать в сельскохозяйственной отрасли экономики. Это 

значительное количество людей, чей трудовой вклад в аграрную экономи-

ку страны нельзя недооценивать. Проведенные в марте 2016 года и в апре-

ле 2017 года студентами Волгоградского социально-педагогического уни-

верситета анкетирования сельских пенсионеров (в количестве 4383 чел.) в 

Иловлинском, Клетском, Новоаннинском, Нехаевском, Чернышковском, 

Котельниковском, Суровикинском и Калачёвском районах Волгоградской 

области показали, что больше половины граждан этой категории хотят 

продолжить работу после выхода на пенсию. Если в 2016 году таких лиц 

было 51 % от числа опрошенных, то в 2017 году – 54,5 %. Более 60 % про-

анкетированных лиц пенсионного возраста отметили, что они своей трудо-

вой деятельностью могут принести пользу в социально-экономическом 

развитии села. Правильное использование трудового потенциала пожилых 

людей является базой для дальнейшего развития сельских территорий, по-

скольку у общества в результате появляются дополнительные ресурсы, а у 

пожилых людей возможность к самореализации. Сегодня необходимо про-

анализировать возможности для сельских пенсионеров в предпринима-

тельской деятельности и с учётом складывающейся экономической ситуа-

ции в аграрном секторе экономики принимать меры по организации обу-

чения и переобучения лиц предпенсионного и пенсионного возраста. 

Учитывая занятость фермеров в производственной деятельности, 

пенсионер, умея обращаться с компьютерной техникой, может создать в 

сети Интернет сайт фермерского хозяйства, подобрать покупателей, уста-

новить деловые нужные связи с другими производителями, что будет спо-

собствовать развитию производственной деятельности. Сегодня у сельских 
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предпринимателей большим спросом пользуются опытные бухгалтера, 

экономисты. Вышедшие на пенсию лица этих профессий обладают боль-

шим опытом работы в этом направлении, наработанными деловыми связя-

ми в кредитно-денежной сфере. Они могут оказать большую помощь в 

этом направлении начинающим предпринимателям. 

Учитывая значительное количество свободного времени у пенсионе-

ров, они могут занять нишу в реализации продукции фермерских хозяйств 

в городах. Пенсионерам достаточно выгодно продавать на городских рын-

ках  продукцию фермерских хозяйств, т.к. им предоставляются за услов-

ную цену торговые места.  

Сегодня многие фермерские хозяйства испытывают определенные 

трудности в ремонте сельскохозяйственной техники, а население в ремонте 

бытовой техники. Сельские пенсионеры, обладающие определёнными тех-

ническими знаниями, могут заняться предпринимательством в данной сфе-

ре, а также доставкой средств агрохимии и кормов для животных. Это поз-

волит не отвлекать работников фермерских хозяйств от основной работы. 

В летний период сельские пенсионеры, проживающие в привлека-

тельных природных местах, могут активно заниматься продвижением на 

селе «зелёного» туризма, организацией коллективных рыбалок, а в осенне-

зимний период – охот.  

Работающие пенсионеры очень выгодны стране, они ничего не про-

сят у государства, а зарабатывают сами, но ещё и отрабатывают пенсию, 

делая установленные законодательством взносы в Пенсионный фонд. Пра-

вильное использование трудового потенциала пожилых людей будет яв-

ляться базой для дальнейшего развития предпринимательства на сельских 

территориях, поскольку у общества в результате появляются дополнитель-

ные ресурсы, а у пожилых людей возможность к самореализации. Надо ак-

тивно использовать эти возможности не только для улучшения материаль-

ного положения пенсионеров, но и для улучшения социальной структуры 

села, консолидации сельского населения вокруг старшего поколения. 

Статья подготовлена при финансовой поддержке РГНФ и Админи-

страции Волгоградской области по проекту «Научно-методический ин-

струментарий долгосрочной оценки и прогнозирования производственно-

экономического и социального потенциала сельского населения пенсионно-

го возраста на основе расчёта трудозатрат в личном подсобном хозяй-

стве (на примере Волгоградской области)» №17-12-34048. 
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Введение. При рассмотрении вопросов воспроизводства человече-

ского капитала, как правило, приоритет отдается трем составляющим: го-

сударству – домохозяйству – хозяйствующему субъекту, поскольку именно 

они являются наиболее активными участниками воспроизводственного 

процесса. Однако системное взаимодействие трех составляющих происхо-

дит на конкретных территориях, в определенный период времени, что от-

кладывает определенный отпечаток на качество человеческого капитала. 

Человеческий капитал, сформированный на сельских территории, имеет 

сои отличительные особенности, которые необходимо учитывать при раз-

витии регионов [1].  

Теоретико-методологическую основу исследования составили 

разработки учёных в области теории развития трудового потенциала Пред-

ставление о человеке как главном факторе экономического развития разра-

батывали в рамках концепций трудовых и человеческих ресурсов, трудо-

вого потенциала, человеческого фактора и человеческого потенциала рос-

сийские ученые Л. Абалкин, В. Андрианов, Б. Бреев, А. Добрынин, С. Дят-

лов, С. Курганский, А. Панкратова, М. Тимошенко; в рамках развития зе-

леных сельских поселений Л. Медведева, Ю. Сизов и др.  

Методы исследования. Наряду с общенаучными методами, основ-

ными методами исследования стали: статистический и сравнительный ана-

лиз. Эконометрические методы использовались для построения графиков. 

Результаты и обсуждение результатов. В Федеральной целевой 

программе «Устойчивое развитие сельских территорий на 2014-2017 гг. и 

на период до 2020 года», дается понятие «сельским территориям», которые 

включают в себя сельские поселения и межселенные территории, объеди-

ненные общим пространством, сельские населенные пункты и поселки, 

которые входят в состав городских округов и городских поселений. В 

«Стратегии устойчивого развития сельских территорий Российской Феде-

рации на период до 2030 гг.» сельские территории представлены совокуп-

ностью сельских поселений и межселенных территорий [2]. Сельские тер-

ритории России остаются основным поставщиков человеческого капитала 

аграрной сферы. Хозяйствующие субъекты на сельских территориях (лич-

ные подсобные хозяйства граждан, предприниматели, крестьянские фер-

мерские хозяйства, агрохолдинги) формируют экономическую основу си-

стемы воспроизводства человеческого капитала. Государственная полити-

ки в отношении сельских территорий сводится к управлению, планирова-

нию, прогнозированию и мониторингу за происходящими событиями; к 

повышению информированности населения и созданию инфраструктуры 

развития. В число основных принципов проведения государственной по-

литики, сформулированных в Концепции устойчивого развития сельских 

территорий РФ на период до 2020 года, можно отнести:  

- развитие сельской территории как единого комплекса; защита прав 

сельского населения и обеспечение доступности социально значимых, гос-

ударственных и муниципальных услуг;  
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- формирование партнерских отношений между государством, орга-

нами местного самоуправления, хозяйствующими субъектами и сельским 

сообществом;  

- реализация потенциала сельских территорий на основе учета терри-

ториальной специфики и уровня межрегиональной и внутрирегиональной 

дифференциации в качестве жизни;  

- акцентирование внимания на преимущества сельского уклада при 

разработке и реализации молодежной и демографической политики; эколо-

гизация всех сфер жизнедеятельности сельского населения;  

- повышение инвестиционной привлекательности аграрного произ-

водства и создание новых рабочих мест, требующих применения высоко-

квалифицированного труда и высокого качества человеческого капитала и 

др. [3, 4].  

Реализация стратегии устойчивого развития сельских территорий 

объективно сопряжена с определенной группой рисков, в числе которых: 

финансовые, территориальные, ресурсные, демографические, социальные, 

политические и экологические. Уровень развития регионов оказывает вли-

яние на воспроизводственный процесс сельского человеческого капитала. 

Это связано с наличием довольно устойчивых тенденций, характеризую-

щихся изменением естественно-природной среды обитания человека, де-

популяцией сельского населения, низким качеством трудовых ресурсов и 

массовым оттоком молодежи в города. Попытки государства переложить 

проблемы воспроизводства человеческого капитала сельского населения 

на домохозяйства и предпринимательские структуры не дали положитель-

ного результата. Низкий уровень доходов значительной части сельского 

населения не позволяет обеспечить наличие инвестиций, достаточных для 

простого воспроизводства и уровня потребления продуктов питания даже 

на уровне физиологических норм. Факторы, оказывающие влияние на вос-

производство человеческого капитала сельских территорий, можно разде-

лить на группы факторов: ресурсные, демографические, социально-

экономические, технико-технологические и инфраструктурные. К числу 

ресурсно-демографических факторов следует отнести: природно-

климатический потенциал территории, структуру земель, уровень развития 

материально-технической базы агрохозяйств, профессиональный состав 

трудовых ресурсов, демографическую структуру населения, состояние 

окружающей среды. Мировой опыт аграрных реформ показывает, что для 

наращивания продовольственных ресурсов в аграрном секторе экономике 

необходимо использовать возможности всех форм хозяйствования – как 

крупных и средних, так и малых форм агробизнеса, но в первую очередь, 

необходимо учитывать трудовой потенциал территории [5, 6]. Согласно 

итогам Всероссийской сельскохозяйственной переписи по состоянию на 

01.01.2016 г. в стране малые формы хозяйствования представлены 

174,6 тыс. крестьянскими хозяйствами, занимающими 41 млн га земли; 

38,0 тыс. индивидуальными предпринимателями, владеющими 5,3 млн га 

земель; 8,2 млн. личными подсобными и индивидуальными хозяйствами, 
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занимающими 12,7 млн га. В настоящее время можно с полной уверенно-

стью сказать, что в аграрной сфере экономики сектор малых форм хозяй-

ствования уже сложился, и они стали неотъемлемой частью агропромыш-

ленного комплекса. Преимущества малого агробизнеса таковы: узкая спе-

циализация, обеспечивающая качество продукции и лучшую адаптацию к 

требованиям рынка; гибкая производственная структура, позволяющая ди-

намически перестраивать бизнес; возможность развития без относительно 

крупного стартового капитала; более высокая скорость оборота ресурсов; 

высокая степень свободы при принятии управленческих решений. К недо-

статкам малого агробизнеса можно отнести: относительную устойчивость 

к резким изменениям конъюнктуры рынка; проблему с квалифицирован-

ными кадрами; ограниченность финансовых ресурсов для расширения 

производства; слабое информационное обеспечение; сложность в получе-

нии кредитов; высокую интенсивность труда, слабую механизацию. В 

процессе своей деятельности представители малых форм аграрного произ-

водства сталкиваются с множеством организационно-экономических про-

блем: отсутствие средств на закупки новой сельскохозяйственной техники, 

наличие значительно числа ручного труда. В личных подсобных хозяй-

ствах затраты на производство 1 ц продукции составляют: молока – 

20 чел.-час., картофеля – 4,4 чел.-час., овощей – 6 чел.-час. В то время как 

аналогичные затраты в агрохолдингах 1 ц продукции составляют: молока – 

1,79 чел.-час., картофеля – 0,29 чел.-час., овощей – 0,45 чел.-час. Зачастую 

наблюдаются затруднения с реализацией товарной продукции из-за отсут-

ствия соответствующих механизмов кооперации, интеграции производ-

ства. Товарность личных подсобных хозяйств достаточно высокая, на про-

дажу производят молоко, мясо, картофель, то есть принимают активное 

участие в обеспечении продовольственной безопасности региона и страны  

[7].  

В Волгоградской области на 01.01.2017 г. проживало 2 535 202 чел, 

из них 23,19 % – сельское население (табл. 1).   

Таблица 1 – Численность населения Волгоградской области по полу и 

возрасту (человек) 
 Мужчины и жен-

щины 

Мужчины Женщины 

Год 2015 2016 2015 2016 2015 2016 

Все население 2557397 2545937 1183316 1178175 1374081 1367762 

Из общей численности 

населения в возрасте:       

Моложе трудоспособного 423633 429480 217892 220926 205741 208554 

трудоспособного 1469569 1441955 767107 755447 702462 686508 

Старше трудоспособного 664195 674502 198317 201802 465878 472700 

Медианный возраст насе-

ления (лет) 39,8 40,1 36,6 36,9 43,0 43,2 

 

В 2016 году объем продукции сельского хозяйства составил 

144, млрд. рублей, а индекс производства продукции по отношению к 2015 
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году составил 112,8 %. Объем отгруженных товаров производства пище-

вых продуктов, включая напитки, и табака составил 73,2 млрд. рублей. Ва-

ловой сбор технических культур – 1110,5 тыс. тонн (120 % к 2015г), в том 

числе валовой сбор маслосемян подсолнечника – 813,4 тыс. тонн (111,3 % 

к 2015 г). Производство овощей – 923,2 тыс. тонн (102,7% к 2015 году). В 

2016 году производство овощей закрытого грунта составило 40,5 тыс. 

тонн, из них тепличными комплексами – 36,1 тыс. тонн. Произведено в 

2016 году 415,7 тыс. тонн картофеля, 259,2 тыс. тонн бахчевых культур. 

Данные показатели свидетельствуют о том, что сельское производство в 

регионе многоукладное и находится на определенном подъеме. Структура 

и возрастной состав трудовых ресурсов Волгоградской области с учетом 

сельского населения включает значительную долю, в возрасте «старше 

трудоспособного», составляющую в среднем более 23 % [7, 8]. Негативная 

тенденция изменения численности населения Волгоградской области, к 

которой приводят естественная убыль и миграционный отток населения, 

отразилась на формировании возрастно-половой структуры. Происходит 

постепенное старение населения, о чем свидетельствует рост такого пока-

зателя как средний возраст. В 2010 году по данным переписи населения он 

составлял 39,8 года (у мужчин – 37,1 и у женщин – 42,1 года), на начало 

2016 года этот показатель вырос до 40,72 лет (у мужчин – 37,88 и у жен-

щин – 43,16 года). Самыми «молодыми» в области являются районы: Пал-

ласовский (36,5 лет), Быковский (38,4), Старополтавский (38,7), Светлояр-

ский (38,8) и Городищенский (38,9) муниципальные районы. Наибольшее 

превышение среднего возраста по региону наблюдается в Руднянском 

(44,0 года), Нехаевском (43,5) и Даниловском (43,4) муниципальных райо-

нах. На высоком уровне сохраняется диспропорция полов, на начало 2016 

года численность женщин превысила численность мужчин на 16,1 % 

(рис. 1). Выравнивание половой структуры и последующее превышение 

численности женщин наступает в возрасте после 35 лет. В младших и 

средних возрастах численность мужчин преобладает над численностью 

женщин за счет большего числа рождающихся младенцев мужского пола. 

Рост численного перевеса женщин в возрасте после 35 лет связан с более 

высокой смертностью мужчин. Как можно судить по официальным дан-

ным Росстата, наблюдается стабильное увеличение средней продолжи-

тельности жизни мужчин и женщин. В 2016 г. средняя продолжительность 

жизни населения составила 71,3 года, в том числе мужчин – 65,92 года; 

женщин – 76,71 года [7]. Если эта тенденция сохранится, то ожидаемая 

продолжительность жизни при рождении вырастет почти на год – до 72 лет 

[7]. Доля занятых в экономике мужчин и женщин пенсионного возраста 

постоянно возрастает. Из общего количества занятых в экономике женщин 

в возрасте 55-72 лет составили в 2014 г. 13,7  %. В 2014 г. средняя продол-

жительность трудового стажа после назначения пенсии составила 6,34 го-

да. 
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Рисунок 1 – Возрастно-половая структура населения Волгоградской 

области на 01.01.2016 года 

Обращает на себя факт, что трудоустройство пенсионеров связано с 

уровнем развития региона, так низкие темпы развития региональной эко-

номики ведут к снижению численности занятых, приходящихся на одного 

пенсионера. Еще одна проблема, оказывающая влияние на уровень занято-

сти пенсионеров, – состояние их здоровья, поэтому целесообразно совер-

шенствовать систему здравоохранения, медицинского страхования, поощ-

ряющую производительный труд пенсионеров. В сельской местности про-

сматривается тенденция сокращения личных подсобных хозяйств пенсио-

неров в возрасте 75лет и старше: сокращаются огороды, идет замена круп-

ного рогатого скота на более мелкий и домашнюю птицу. Негативная тен-

денция изменения численности населения Волгоградской области, к кото-

рой приводят естественная убыль и миграционный отток населения, отра-

зилась на формировании возрастно-половой структуры. Рост нагрузки на 

трудоспособное население происходит как за счет снижения численности 

лиц трудоспособного населения, так и за счет увеличения численности лиц 

старше трудоспособного возраста (табл. 2).  
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Таблица 2– Демографическая нагрузка на население трудоспособного воз-

раста по Волгоградской области на 1 января 2016 года 
 На 1000 жителей трудоспособного возраста приходится 

лиц нетрудоспо-

собного возраста 

в том числе 

детей в возрасте 0-

15лет 

лиц пенсионного 

возраста 

Все население 766 298 468 

Городское население 750 284 467818 

Сельское население 818 347 471 

Всероссийская сельскохозяйственная перепись 2016 года показала, 

что наличие личных подсобных хозяйств обеспечивает физическое суще-

ствование сельского населения, и лишь на 14,6 % дает дополнительный 

заработок. Рост личных подсобных хозяйств в сельских поселениях сопро-

вождается ростом земли в пользовании, ростом числа поголовья домашних 

животных (рис. 2, 3, 4, 5, 6) [7, 8, 9]. 

 

Рисунок 2 – Распределение личных подсобных хозяйств по цели производ-

ства (тыс. единиц) 
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Рисунок 3 – Личные подсобные хозяйства граждан Российской Федерации, 

2016 г. 

 

Рисунок  4 – Распределение личных подсобных хозяйств по числу лиц, за-

нятых выполнением сельскохозяйственных работ в Российской Федера-

ции, 2016 г. 
 

 

Рисунок 5 –  Площадь земли, сельскохозяйственных угодий и пашни в 

среднем на одно личное подсобное хозяйство в 2006 и 2016 гг. 
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Рисунок 6 – Поголовье основных видов сельскохозяйственных животных в 

среднем на одно личное подсобное хозяйство в 2006 и 2016 гг. 

 

В целях совершенствования механизма формирования, развития и 

эффективного использования трудового потенциала сельских территорий 

России целесообразно осуществление следующих мер регулирующего воз-

действия: в социально-демографической сфере: более четкое экономиче-

ское обоснование необходимых инвестиций в социальную сферу, в т.ч. 

здравоохранение и образование, формирующих качество трудового потен-

циала; государственных инвестиций в социально-экономическую сферу, 

повышение качества жизни населения; осуществление социально ориенти-

рованной политики в сфере охраны здоровья; создание условий для повы-

шения доступности жилья семьям с детьми; усиление федеральной под-

держки деятельности регионов по созданию новых рабочих мест, на селе;  

систематическое проведение подготовки, переподготовки и повышения 

квалификации трудового потенциала; развитие малого и среднего бизнеса 

и использование гибких форм занятости (в том числе надомного труда, ча-

стичной занятости), позволяющих совмещать работу с выполнением се-

мейных обязанностей [10, 11]. 

Выводы:   

1. Человеческий капитал, как форма проявления части человеческого 

потенциала в современной рыночной экономике, определяется совокупно-

стью физиологических, интеллектуальных и психологических возможно-

стей человека, реализуемых им в процессе трудовой деятельности. Форми-

рование эффективного трудового потенциала обусловливается необходи-

мостью перехода к инновационному типу развития экономики, непрерыв-

ному образованию в течение всей жизни.  

2.Возрастная структура трудового потенциала сельских территорий 

подвергается существенным деформациям, что приводит к уменьшению 

численности трудоспособного населения, росту количества пенсионеров.  

3. Государственное управление формированием трудового потенциа-

ла в сельских территориях целесообразно осуществлять с учетом уровня 

социально-экономической развития региона, его демографических показа-
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телей, уровня занятости и образования, состояния здоровья, динамики раз-

вития малого и среднего бизнеса. 

4. Личные подсобные хозяйства являются базисом, обеспечивающим 

существование сельского населения. Пенсионеры в возрасте до 75 лет яв-

ляются важным фактором, обеспечивающим региональный продукт в ча-

сти, сельскохозяйственного производства. 

Статья подготовлена при финансовой поддержке РГНФ и Админи-

страции Волгоградской области по проекту «Научно-методический ин-

струментарий долгосрочной оценки и прогнозирования производственно-

экономического и социального потенциала сельского населения пенсионно-

го возраста на основе расчёта трудозатрат в личном подсобном хозяй-

стве (на примере Волгоградской области)» № 17-12-34048.  
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Аннотация. В данной статье представлен расчет показателей эко-

номической эффективности хозяйственной деятельности сельскохозяй-

ственного предприятия после внедрения систем параллельного вождения и 

дифференцированного внесения удобрений для экономии затрат на удоб-

рения, улучшения экологического состояния полей и снижения нагрузки на 

механизаторов. Расчеты осуществлялись на основании проведенного экс-

перимента в колхозе им. Ленина и мнений экспертов Центра прогнозиро-

вания и мониторинга научно-технического развития АПК. В результате 

чистый денежный поток за 5 лет использования техники и стоимость 

проекта через данный период времени будут положительными, а инвести-

ционные затраты окупятся за первый год использования элементов си-

стемы точного земледелия. 

Ключевые слова: точное земледелие, анализ, экономическая эффек-

тивность, чистая приведенная стоимость 

Введение. Анализ сельскохозяйственных предприятий Краснодар-

ского края показывает, что, несмотря на высокий уровень обеспеченности 

техникой многих хозяйств, происходит активный процесс ее обновления, 

замены на более прогрессивную и производительную [2, 4, 5].  

В российском законодательстве в последнее время наблюдаются из-

менения в пользу развития точного земледелия. Согласно указа Президента 

РФ «О стратегии научно-технологического развития РФ» от 1 декабря 2016 

года № 642 в ближайшие 10-15 лет одним из приоритетов развития страны 

следует считать переход к передовым цифровым, интеллектуальным произ-

водственным технологиям и роботизированным системам [1].  
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Материалы и методы. Российские сельхозтоваропроизводители в 

последнее время активно изучают данные технологии, некоторые уже про-

водят экспериментальные опыты на своих полях. Например, в колхозе им. 

Ленина использовался распределитель удобрений Amazone ZA-M 1500 с 

терминалом Amatron 3 для дифференцированного внесения азотных удоб-

рений под озимую пшеницу (вносили аммиачную селитру). Первая под-

кормка производилась 23 апреля, а вторая – 19 июня (данные Центра точ-

ного земледелия РГАУ МСХА им. К. А. Тимирязева и фирмы Amazone). 

Для проведения экспериментальных исследований было выбрано од-

но из самых неоднородных по всходам урожая полей хозяйства. В ходе 

проведенного эксперимента были приняты и получены следующие дан-

ные: диапазон дифференцированной нормы внесения удобрений на задан-

ном участке составлял от 0 до 189 кг/га; на другом поле удобрения вноси-

лись, как обычно принято в хозяйствах, с нормой 180 кг/га. В результате 

проведенного эксперимента чистая экономия в удобрениях при дифферен-

цированном внесении, по отношению к обычному методу, на 1000 га со-

ставила 20 591 кг. При цене аммиачной селитры в 15 руб./кг объем сэко-

номленных средств составила: 303 865 руб. 

На базе ФГБОУ ВО «Кубанский государственный аграрный универ-

ситет им. И. Т. Трубилина» создан центр прогнозирования и мониторинга 

научно-технологического развития в области технологий точного сельско-

го хозяйства, включая автоматизацию и роботизацию, как постоянно дей-

ствующая коммуникационная площадка для взаимодействия вузов, науч-

ных организаций и компаний соответствующего профиля [8]. Целью его 

работы является создание системы мониторинга и прогнозирования науч-

но-технологического развития АПК и инновационной деятельности в соот-

ветствующей профилю тематической области и содействие подготовке ин-

формационных, аналитических и прогнозных материалов. 

Для мониторинга и прогнозирования сформирована сеть экспертов 

(рис.) – 65 экспертов из научного и образовательного сообщества (63 %), 

бизнеса (17 %), производства (14 %) и административных органов (6 %). 

 

Рисунок – Эксперты Центра прогнозирования и мониторинга научно-

технического развития АПК 
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География экспертов включает 16 регионов: Краснодарский, Ставро-

польский края; Воронежская, Иркутская, Курганская, Московская, Орлов-

ская, Пензенская, Ростовская, Рязанская, Самарская, Тамбовская, Тюмен-

ская, Ярославская, Новосибирская области; Кабардино-Балкарская респуб-

лика; г. Москва; г. Санкт-Петербург; г. Нинбург (Германия). 

Рассмотрим некоторые результаты анкетирования [3].  

Основные причины сдержанного отношения руководителей и спе-

циалистов сельскохозяйственных предприятий связывают со значитель-

ным дефицитом информации об их преимуществах (33 %) и высокой 

стоимостью оборудования (33 %). 

Эффективность от применения системы точного земледелия, счи-

тает большинство экспертов, может быть достигнута за счет сокращения 

затрат на производство продукции, семена, удобрения, ядохимикаты 

(32 %) и эффективного использования технических средств (31 %); эф-

фект от использования систем параллельного вождения – повышение 

общей производительности (36 %), повышение качества работы (42 %); 

эффективность от применения дифференцированного внесения удобре-

ний – экономия удобрений (48 %). 

Таким образом, наибольшее количество экспертов считает, что ос-

новные проблемы слабого внедрения системы точного сельского хозяй-

ства – это дефицит информации о преимуществах такого оборудования и 

его дороговизна. Несмотря на это, они отмечают, что экономическую 

эффективность возможно достичь путем сокращения затрат на производ-

ство продукции, семена, удобрения, ядохимикаты, а также при эффек-

тивном использовании технических средств.  

В рамках нашего анализа предлагается внедрить только системы 

параллельного вождения и дифференцированного внесения удобрений. 

Для определения экономической эффективности внедрения новых техно-

логий на основании проведенного эксперимента был проведен расчет 

экономических показателей на примере ООО «УПХ «Брюховецкое» [7]. 

В организации наблюдается в 2016 г. снижение прибыли и рента-

бельности реализованной продукции, представленные в таблице 1. 

Из данных расчетов наблюдается в 2016 г. снижение выручки за ис-

следуемый период на 6,5 %. Это связано с резким снижением производства 

и реализации продукции растениеводства из-за отведения некоторой пло-

щади под пар для улучшения потенциала земли под следующий сев. 

Наибольшая чистая прибыль наблюдается в 2015 г., что выше 2016 г. 

на 71,4 %. Таким образом, прибыль предприятия с каждого рубля, затра-

ченного на производство и реализацию продукции, в 2016 г. резко снизи-

лась по сравнению с 2014 г. – на 12 %, по сравнению с 2015 г. – на 42,1 %. 
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Таблица 1 – Прибыль и рентабельность хозяйственной деятельности предпри-

ятия 

Показатель 2014 г. 2015 г. 2016 г. 
2016 г. в % к 

2014 г. 2015 г. 

Выручка от реализации, тыс. руб. 400430 443433 374546 93,5 84,5 

в т. ч. от реализации продукции:       

растениеводства 

 

286756 

 

342357 

 

254727 88,8 

 

74,4 

животноводства 73914 76539 80566 109,0 105,3 

других отраслей 39760 24537 39253 98,7 160,0 

Прибыль (убыток) от продаж, тыс. руб. 116997 168369 85688 73,2 50,9 

в т.ч. от реализации продукции: 

растениеводства 

 

104802 164861 79837 

 

76,2 

 

48,4 

животноводства 4952 -451 1371 27,7 – 

других отраслей 7243 3959 4480 61,8 113,5 

Прибыль до налогообложения, тыс. руб.   74595 164474 51780 69,4 31,5 

Чистая прибыль, тыс. руб. 78915 159315 45564 57,7 28,6 

Реализация основных видов продукции, 

ц: 

молока 32778 33089 33149 100,9 100,2 

живой массы крупного 

рогатого скота 

 

598 

 

646 

 

567 

 

108,0 

 

87,8 

пшеницы 192483 201082 87313 104,5 43,4 

кукурузы 68180 74871 124654 109,8 166,5 

ячменя 4506 412 442 9,1 107,3 

семян подсолнечника 21514 21239 18345 98,7 86,4 

сахарная свекла 156905 149368 42525 95,2 28,5 

Рентабельность реализованной продук-

ции, % 27,8 57,9 15,8 – – 

Для повышения рентабельности в сложившихся условиях предприя-

тию следует постоянно проводить реальную оценку своего финансового 

состояния и возможностей потенциальных конкурентов, для определения 

которого необходимо проводить своевременный, качественный анализ 

всей хозяйственной деятельности, выявлять недостатки и вовремя их 

устранять. 

В целом деятельность предприятия эффективна, так как чистая при-

быль в 2016 г. положительна и составила 45,5 млн. руб., поэтому предпри-

ятие сможет внедрить для повышения эффективности своей деятельности 

некоторые элементы системы точного земледелия за счет только своих 

средств. 

Результаты. Нами предлагается для начала приобрести минималь-

ный набор необходимого оборудования и установить его уже на имеющие-

ся в организации агрегаты, состоящие из трактора МТЗ-1221 и разбрасыва-

теля удобрений Amazone ZA-M 1500. Данный проект предусматривает 

площадь возделывания новым оборудованием только под озимую пшеницу 

(2 579 га). 

Воспользуемся формулой нахождения производительности для раз-

брасывателя удобрений, чтобы определить, какое количество сельхозма-
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шин необходимо снабдить элементами системы точного земледелия для 

удовлетворения агротребований (5-7 дней): 

𝑊ч1 = 0,1 ∙ 10 ∙ 8 ∙ 0,8 = 6,4 га/ч 

Следовательно, за 2 смены:  

𝑊см = 6,4 ∙ 7 ∙ 2 = 89,6 га/смена 

Поэтому для обработки 2579 га озимой пшеницы потребуются 5 аг-

регатов для разбрасывания удобрений. 

Стоимость оборудования представлена в таблице 2. Выполним рас-

чет необходимых инвестиций при курсе доллара 57 руб./долл. и евро 

63 руб./евр. Основным дилером данного оборудования является ООО «Аг-

ро-Софт» [6]. 

Таблица 2 – Стоимость нового оборудования и общие затраты на его внед-

рение, руб. 

№ 

п/

п 

Наименование  

оборудования 

Стои-

мость 

оборудо-

вания 

Необхо-

димое ко-

личество 

Затраты на по-

купку оборудо-

вания 

1 Контроллер SPREADER-Control 262 710 5 1 313 550 

2 
Терминал управления ME Track-

Guide III  
154 350 5 771 750 

3 

Подруливающее устройство Trimble 

EZ-Pilot с платформой на трактор, 

руль  

336 300 5 1 681 500 

4 Базовая станция RTK 1 628 490 1 1 628 490 

5 
Автоматическая метеостанция 

Caipo-Rain 
239 400 1 239 400 

Итого: 5 634 690 

Определим экономический эффект от внедрения элементов системы 

точного земледелия в ООО «УПХ «Брюховецкое», сравнив имеющиеся 

затраты на удобрения с ожидаемыми (табл. 3). 

Таблица 3 – Сравнение издержек на удобрения при производстве озимой 

пшеницы, тыс. руб. 

Вид затрат 
Настоящая сумма 

издержек 

Ожидаемая сумма 

издержек 

Абсолютное 

отклонение 

Удобрения 21 782 20 614 -1 168 

Из таблицы видно, что переменные затраты на удобрения снизятся 

на 1 168 000 руб. со всей посевной площади озимой пшеницы.  

Также необходимо учесть изменение урожайности, которая, по мне-

нию экспертов, может увеличиться на 10-20 % от использования системы 

точного земледелия, но так как нами предлагается использовать лишь от-

дельные ее элементы, то будем учитывать минимально возможный рост 

урожайности – на 5 %. Общие изменения от внедрения элементов точного 

земледелия будут выглядеть следующим образом (табл. 4). 

Таким образом, изменение переменных затрат, а именно снижение 

их на 1 168 тыс. руб. с 2579 га, приведет к дополнительной прибыли – 

6 032 000 руб. 
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Таблица 4 – Показатели внедрения элементов системы точного земледелия 

под озимую пшеницу, тыс. руб. 

Показатель Значение 

Значения показателей 

со 2 года использова-

ния оборудования 

Размер необходимых инвестиций 5 634,69 - 

Общая экономия на удобрения 1 168 - 

Прибыль от повышения урожайности на 10 % 6 934 7 281 

Содержание основных средств 1 409 1 409 

Стоимость лабораторных исследований почвы 361,1 361,1 

Стоимость абонентской платы за использова-

ние спутника 
100 100 

Стоимость заказа снимков полей со спутника 

Satellite 
154,74 154,74 

Содержание основных средств 1409 1409 

Обучение работников 45 - 

Составление карт - 39 

Код активации на базовую станцию - 119,7 

Общий годовой экономический эффект 6 032 6 262 

то же после уплаты налога 5 670,5 5 886,6 

В данном проекте требуются ежегодные затраты на: 

– лабораторные исследования – 361 100 руб. (140 руб. с 1 га), кото-

рые включают в себя услуги отбора почв в пахотном горизонте 30 см с 

GPS привязкой автоматическим пробоотборником; анализ в лаборатории 

аккредитованной в системе РОСС RU по элементам P2O5, K2O, pH (KCL), 

гумус, анионный состав водной вытяжки (сульфат, хлорид, фторид, фос-

фат, нитрат) комплексно (КЭФ), Zn, Cu, Mn, Co, Ni; подготовку заключе-

ния об обеспечении почвы элементами питания; 

– оплату за пользование спутником – 100 000 руб.; 

– затраты на заказ снимков – 154 740 руб. (2 раза в год при стоимо-

сти 30 руб. за 1 га); 

– со второго года использования оборудования на составление карт – 

39 000 руб. (1 500 руб. с поля) на 26 полей; 

– со второго года использования оборудования на покупку кодов ак-

тивации на базовую станция RTK – 126 000 руб.; 

В итоге экономия в первый год составит 5 670 500 руб. 

Проанализируем на основании расчетов движения денежных потоков 

показатели эффективности инвестиций в таблице 5. 

Таблица 5 – Показатели эффективности инвестиций 
Показатель Значение 

Ставка дисконта, % 20 

Чистый денежный поток проекта (на ближайшие 5 лет), тыс. 

руб. 
19 191 

Чистая приведенная стоимость (NPV), тыс. руб. 10 360 

Внутренняя норма доходности (IRR) 63,4 

Дисконтированный срок окупаемости, лет 0,82 
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Таким образом, чистый денежный поток за 5 лет использования тех-

ники составит 19 191 000 руб., а стоимость проекта через данный период 

времени будет составлять 10 360 000 руб. Инвестиционные затраты оку-

пятся за 8 месяцев использования элементов системы точного земледелия. 

Выводы: 

По мнению экспертов такое инновационное направления развития 

производства продукции, как точное сельское хозяйство, является пер-

спективным направлением в России, так как способствует улучшению 

продовольственной безопасности страны, качества продукции и общей 

производительности, также позволяет снизить производственные затраты. 

Исследования в колхозе им. Ленина показали, что чистая экономия в 

удобрениях при использовании элементов системы точного земледелия 

составила 20 591 кг на 1000 га. При цене аммиачной селитры в 15 руб./кг 

объем сэкономленных средств составил 303 865 руб. на каждые 1000 га. 

Исходя из этого, при расчете экономических показателей с исполь-

зованием элементов точного земледелия на примере ООО «УПХ «Брю-

ховецкое», урожайность в первые 2 года заметно увеличится на 7,1 ц с 

1 га (18 358 ц со всей площади озимой пшеницы), а затраты на удобрения 

снизятся на 1 168 000 руб. При учете необходимых дополнительных за-

трат и ставке дисконтирования 20 %, чистая приведенная стоимость про-

екта через 5 лет использования оборудования составит 10  360 000 руб., а 

затраты окупятся уже в первый год использования техники. 

Анализ показателей эффективности позволяет сделать вывод о без-

убыточности внедрения элементов системы точного земледелия, умерен-

ности производственных и инвестиционных издержек и высокой эффек-

тивности технических решений. 
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Аннотация. Актуальность исследования проблемы продоволь-

ственного обеспечения на региональном уровне обусловлена как обширной 

территорией Российской Федерации, так и значительным различием при-

родно-климатических, социально-экономических и демографических усло-

вий в российских регионах. Следует отметить, что современные исследо-

ватели под регионом понимают субъекты Российской Федерации: респуб-

лики, края, области, города федерального значения, автономные области, 

автономные округа.  

Ключевые слова: продовольственная безопасность, Северо-

Кавказского федерального округа, сектора экономики, отечественный и 

мировой агропродовольственный рынок. 

 

Региональная экономика, являясь подсистемой народного хозяйства 

страны, не может рассматриваться как полностью изолированная ее часть, 

поэтому неправомерно абсолютизировать самостоятельность регионов и их 

интересы, в том числе в области обеспечения продовольственной безопас-

ности. 

На уровне отдельных регионов должна происходить детализация и 

конкретизация системы обеспечения национальной продовольственной 

безопасности, учитывая при этом региональные особенности и обеспечи-

вая приоритет общенациональных интересов над региональными, выра-

жающийся, например, в запрете межрегиональных экономических барье-

ров. Региональные власти в первую очередь должны обеспечивать ком-

плексное развитие региона и удовлетворение потребностей проживающего 

в нем населения, тогда как задачами федеральных органов власти должны 

http://agro-soft.ru/
http://упхбрюховецкое.рф/index.php?cont=stat&name=privetstvennoe-slovo-balla-am
http://упхбрюховецкое.рф/index.php?cont=stat&name=privetstvennoe-slovo-balla-am
http://kubsau.ru/science/foresight/


543 

стать проведение единой продовольственной политики на всей территории 

государства, регулирование импорта продовольствия, формирование об-

щенациональной структуры производства продовольствия, позволяющей 

более полно использовать ресурсно-экономический потенциал регионов, 

обеспечение единого экономического пространства. 

Оценка состояния продовольственной безопасности определяет 

необходимость разработки системы объективных критериев и методов ее 

количественного измерения на международном, внутриэкономическом (на 

уровне страны) уровнях, а также на уровне региона, социальной группы  

населения, семьи, одного отдельного человека. 

Соответственно, для определения продовольственной безопасности 

на каждом уровне существуют свои критерии и индикаторы (показатели).  

Критерии должны выражать целевые качественные ориентиры, уста-

навливаемые в соответствии с исходной и прогнозируемой ситуацией (со-

стоянием проблемы), индикаторы – количественную меру приближения к 

целевым ориентирам. 

Продовольственная и сельскохозяйственная организация Объеди-

ненных Наций (ФАО) оценивает состояние «международной продоволь-

ственной безопасности» в основном по двум показателям: объему перехо-

дящих до следующего урожая мировых зерновых запасов и уровню миро-

вого производства зерна в среднем на душу населения. Первый из них рас-

считывается в процентах от годового объема мирового потребления зерна 

или в днях его общемирового потребления и характеризует стабильность 

продовольственной ситуации в мире, устойчивость мирового рынка продо-

вольствия в отношении возможного воздействия дестабилизирующих фак-

торов (неурожаев, стихийных бедствий и т.п.). Пороговым значением по-

казателя считается равный 60 дням уровень переходящих запасов зерна, 

что соответствует 17 % его годового общемирового потребления. Как по-

казала практика 1972-1973 и 1979-1980 гг., сокращение объемов запасов 

зерна ниже 17 % приводит к резкому повышению мировых цен на него, к 

дестабилизации мирового зернового рынка и – опосредованно – других 

продуктовых рынков. 

Разнообразие критериев продовольственной безопасности в различ-

ных странах, включая оптимальный уровень самообеспеченности, зависит 

от экономического потенциала страны, от природно-климатических усло-

вий, от уровня развития науки и техники, от традиций в питании.  

Исходя из того, что оценка продовольственной безопасности содер-

жит три аспекта: количественный (мера доступности продуктов), каче-

ственный (санитарно-гигиеническая кондиционность пищи) и социально-

экономический (доходно-ценовая доступность продовольствия), представ-

ляется, что оценка проблемы продовольственной безопасности на уровне 

страны должна осуществляться в рамках этих аспектов. Первый ориенти-

рован на обеспечение достаточного объема продовольствия, второй харак-

теризует уровень обеспечения людей безопасным и качественным продо-

вольствием. Третий аспект предусматривает повышение доходов населе-
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ния или отдельных его групп до уровня, обеспечивающего реальную (эко-

номическую) доступность продовольствия. Каждый из этих трех аспектов 

имеет критерии оценки. Наиболее полно их классификация произведена 

А.В. Гордеевым. 

Количественный аспект характеризует насыщение текущей потреб-

ности и создание запасов продовольствия. Соответственно, критериями 

обеспечения продовольственной безопасности являются: 

– степень независимости продовольственного снабжения страны и 

ресурсного обеспечения агропродовольственного комплекса от импортных 

поставок; 

– уровень и темпы развития отраслей агропродовольственного ком-

плекса; 

– размеры оперативных и стратегических продовольственных запа-

сов. Продовольственная безопасность в этом случае характеризуется со-

стоянием агропродовольственного комплекса, продовольственной незави-

симостью страны и устойчивостью системы продовольственного обеспе-

чения. 

Структурные элементы агропромышленного комплекса, обусловли-

вающие формирование и функционирование сферы продовольственного 

обеспечения населения в регионе, приводятся на рисунке 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Формирование и функционирование системы продоволь-

ственного обеспечения населения в регионе * 
* Составлен автором 

Отметим, что базисными элементами региональной сферы продо-

вольственного обеспечения населения являются сельское хозяйство и пи-

щевая и перерабатывающая промышленность, осуществляющие производ-

ство продуктов питания. Кроме того, на базе функционирования личных 

подсобных хозяйств (дач, садов и огородов) многие домохозяйства имеют 

натуральные поступления продуктов питания [1]. 
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Специфическую роль в региональной системе продовольственного 

обеспечения населения имеет распределительно-обменный механизм [2], 

как характерный признак функционирования торгового сектора – рознич-

ной торговли продовольственными товарами и общественного питания. 
Во-первых, распределительно-обменный механизм позволяет рас-

пределить ресурсы и блага в соответствии с потребностями населения и 

субъектов хозяйствования, что, в свою очередь, обусловливает возмож-

ность воспроизводства капитала. 

Во-вторых, в связи с функционированием распределительно-

обменного механизма, экономические агенты имеют возможность сфор-

мировать оптимум потребительских предпочтений и затем реализовать его. 

В-третьих, основную нагрузку по выполнению функций хозяйствен-

ного центра любой экономической системы осуществляет именно распре-

делительно-обменный механизм функционирующего торгового сектора 

региональной экономики.  

В качестве средних минимальных нормативных параметров уровня 

питания населения по количеству и ассортименту продовольствия, содер-

жанию в нем питательных веществ и энергетической достаточности может 

быть использован принятый при расчете потребительской корзины набор, 

состоящий из 25 продуктов питания. Сопоставление фактического и про-

гнозируемого потребления с этими нормативами характеризует уровень 

продовольственного обеспечения. 

За нижнюю границу продовольственной безопасности, на наш 

взгляд, целесообразно принять потребление отечественного продоволь-

ствия значительной частью населения (не менее 20 %) на уровне мини-

мальной потребительской корзины или минимальных физиологических 

норм. Это соответствует примерно 10-15 % импорта продовольствия, а по-

казатель 30-35 % импорта в реализации продовольственных товаров свиде-

тельствует о критической черте потери продовольственной независимости. 

Продовольственная самодостаточность (самообеспеченность, автар-

кия) определяется, как способность государства покрывать внутренние по-

требности в продовольствии (в целом или по отдельным группам или ви-

дам продовольствия) за счет внутреннего производства. Уровень само-

обеспечения продовольствием, исчисленный как отношение объема его 

национального производства к размеру внутреннего потребления, для раз-

ных стран неодинаков. Он определяется платежеспособным спросом насе-

ления на продовольствие, развитием агропромышленного комплекса и 

размерами его товарных ресурсов, степенью выгодности и надежности 

международных продовольственных связей. Ряд авторов утверждают, что с 

учетом комплекса этих факторов уровень сомообеспечения может быть 

сравнительно высоким и в слаборазвитых странах, если там платежеспо-

собный спрос населения при явно недостаточном потреблении продоволь-

ственных товаров меньше, чем производство. 

Импорт определенных видов продовольствия и сельскохозяйствен-

ного сырья может быть обусловлен рядом причин. Каждая страна по при-



546 

родным условиям не имеет возможности производить в полном объеме все 

необходимые виды продовольствия или сырья, поэтому существует вы-

нужденная потребность покрывать дефицит в некоторых из них полностью 

или частично за счет импорта. Импорт продовольствия и сырья целесооб-

разен также в тех случаях, когда отдельные их виды в странах-импортерах 

имеют значительно более высокое качество и низкую цену, чем отече-

ственные. Установление рациональных пропорций между отечественным и 

импортным продовольствием непосредственно связано с положением оте-

чественных товаропроизводителей – их занятостью в определенных отрас-

лях и уровнем доходности, от которой зависит сохранение сложившегося 

образа жизни сельского населения. Любое государство заинтересовано, с 

одной стороны, в защите собственных товаропроизводителей от конкурен-

ции импортных товаров, с другой – в обеспечении рынков сбыта отече-

ственным продовольственным товарам за рубежом. 

Исходными критериями в принятии решений агарной политики вы-

ступают показатели «обеспечения» и «самообеспечения» продовольстви-

ем. Показатель «обеспечения» рассчитывается как отношение к рацио-

нальным нормам потребления фактических, включая потребление продук-

тов питания собственного и импортного производства. Показатель «само-

обеспечения» представляет собой отношение к рациональным нормам по-

требления фактического объема внутреннего производства продуктов пи-

тания. Таким образом, показатель «самообеспечения» является критиче-

ским при определении приоритетов сельскохозяйственной политики, или 

аграрной политики в узком смысле слова, а «обеспечения» – при опреде-

лении приоритетов аграрной политики в широком смысле. 

Критерии продовольственной безопасности, характеризующие со-

стояние агропродовольственного комплекса страны, делятся на следующие 

группы: натуральные (абсолютные), относительные, технико-

экономические, социально-демографические, эколого-географические. 

Полная потребность продовольствия в национальном, региональном 

масштабе определяется из уравнения: 

Req = Pop * PFR * Diet * Eff, где 

Req – полная потребность в продовольствии;  

Pop – численность населения;  

PFR – средняя на душу населения физиологическая норма потребле-

ния;  

Die t– диетический фактор;  

Eff – эффективность продовольственной системы: пищевые калории, 

произведенные для потребления, разделенные на фактически использован-

ные калории. 

Количество продовольствия, потребляемого людьми, в значительной 

степени определяется экономическими факторами. Потребление продо-

вольствия ограничено доходами населения. С повышением доходов люди 

имеют тенденцию потреблять большее количество продовольствия и изме-

няется состав продуктов, потребляемых в дневном рационе. 
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Уже в XIX в. было замечено, что с ростом реального дохода населе-

ния потребление вторичных благ возрастает быстрее, чем благ первой 

необходимости. Первым исследователем, занявшимся вопросами влияния 

изменения дохода на структуру потребительских расходов, был немецкий 

статистик Эрнст Энгель (1821-1896). Его выводы основывались на обсле-

дованиях семейных бюджетов и стали одним из первых в экономической 

науке обобщений эмпирически полученных данных. Согласно закону Эн-

геля, увеличение доходов на душу населения приводит к менее чем про-

порциональному росту расходов на питание, или, иначе говоря, чем боль-

ше доход семьи, тем меньшую долю прироста дохода она тратит на продо-

вольствие. Данная закономерность справедлива как для каждой отдельно 

взятой семьи, так и для общества в целом. 

Современная практика полностью подтверждает справедливость вы-

водов Энгеля. В наиболее развитых странах на продовольствие тратится не 

более 20 % общих доходов семьи, в Великобритании и Германии – около 

12 %, в США – 10 %. Для сравнения: в современной России эта доля пре-

вышает 50 %. Индекс Энгеля является хорошим показателем благосостоя-

ния нации. Чем ниже этот индекс, т.е. чем ниже доля национального дохо-

да, израсходованного на продукты питания, тем выше уровень жизни в 

стране. 

Как представляется, под стабильным продовольственным самообес-

печением территории необходимо понимать способность системы произ-

водства, хранения, переработки, оптовой и розничной торговли продукта-

ми питания обеспечивать ими устойчиво и равномерно все категории насе-

ления соответствующих территорий в размерах потребления, отвечающих 

научно обоснованным медицинским нормам. Стабильное продовольствен-

ное самообеспечение регионов должно базироваться на рациональном раз-

делении труда в сфере аграрного производства, сочетании в потреблении 

местной и привозной продукции, отсутствии каких-либо барьеров при 

межрегиональной торговле продовольствием. 

Рассматривая понятие оптимальности уровня самообеспечения, па-

раллельно встает вопрос о безопасности. В основу определения понятия и 

содержания региональной продовольственной безопасности как безопас-

ности субъекта Российской Федерации большинство исследователей ста-

вят воспроизводственный подход. Его значение в обеспечении региональ-

ной продовольственной безопасности заключается в том, что он учитывает 

положение региона в общей территориальной системе страны и совокуп-

ность происходящих в государстве воспроизводственных процессов, кото-

рые замыкаются в границах территориальных образований различных 

уровней. 

Региональный воспроизводственный процесс представляет собой со-

четание отраслевого и территориального разделения труда, что выражается 

в непрерывном воспроизводстве производственных отношений и элемен-

тов производительных сил в процессе кругооборота сырьевых, товарных, 

трудовых и финансовых ресурсов региона, которые направляются как на 
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создание условий воспроизводства, так и на функционирование самого 

процесса воспроизводства. Воспроизводственные циклы товаров, услуг, 

трудовых ресурсов и капитала имеют определенные пространственные 

границы. В свою очередь, совокупность воспроизводственных циклов, 

пространственно локализованных на территории определенного ранга, 

должна определять круг полномочий соответствующего уровня власти. 

Это позволит избежать дублирования полномочий среди уровней власти и 

конкретизировать ответственность за принимаемые ими решения, в том 

числе направленные на обеспечение региональной продовольственной 

безопасности. 

По мнению И. Ильинова [3], основным объектом хозяйственного ре-

гулирования в настоящее время выступает субъект Федерации, обладаю-

щий в качестве звена региональной экономики такими полномочиями в 

экономической, финансовой, правовой сферах, которыми не располагают 

звенья более низкого уровня – город, район, сельский населенный пункт. 

При этом автор отмечает, что эти права предоставлены субъекту Федера-

ции не формально – они лишь закрепляют те особые свойства, которые он 

имеет в качестве элемента хозяйственной системы страны. Отсюда делает-

ся вывод, что доведение принципа регионализма до отдельного поселения 

не отвечает реальным экономическим отношениям и рассмотрение регио-

нальной продовольственной безопасности должно осуществляться только 

на уровне субъекта Федерации. 

С другой стороны, в соответствии с существующими представлени-

ями о районировании любой регион является элементом некоторой иерар-

хической системы, первичным элементом которой в современной России 

является муниципальное образование [4, 5]. Муниципалитеты занимают 

важное место в воспроизводственном процессе, обеспечивая на местном 

уровне территориальную организацию хозяйства, воспроизводство трудо-

вых ресурсов, удовлетворение их насущных потребностей в рамках суще-

ствующих в государстве социальных стандартов. Однако, согласно преоб-

ладающим в настоящее время научным концепциям региональной продо-

вольственной безопасности, муниципальное образование фактически ис-

ключено из процесса обеспечения продовольственной безопасности, что 

приводит к неэффективному использованию имеющихся на территории 

субъектов Федерации финансовых, трудовых, управленческих и иных ре-

сурсов. В ряде работ отечественных экономистов подчеркивается важность 

роли муниципальных образований в продовольственном обеспечении 

населения. Тем не менее, эти положения носят преимущественно деклара-

тивный характер и нуждаются в дальнейшей научной разработке. 

На наш взгляд, субъекты РФ и муниципалитеты являются различны-

ми по масштабу территориальными социально-экономическими система-

ми, которые выполняют в воспроизводственных процессах взаимодопол-

няющие функции. Поэтому только взаимодействие субъектов РФ с орга-

нами местного самоуправления способно реализовать устойчивое долго-

временное обеспечение продовольственной безопасности региона. Четкое 



549 

разграничение функций и наделение каждого уровня власти необходимы-

ми полномочиями позволит снять с субъектов Федерации выполнение 

несвойственных им функций и сосредоточить их усилия на решении дей-

ствительно приоритетных общерегиональных задач. 

В продовольственном обеспечении региона следует выделить две 

группы муниципальных образований: сельского и городского типа. Для 

успешного достижения оптимальности уровня продовольственного само-

обеспечения региона необходимо иметь соответствующую производствен-

ную базу. В настоящее время, основная часть организаций, участвующих в 

продовольственном обеспечении, ощущают острую нехватку финансовых 

ресурсов для технологического обновления производственной базы. Так, 

по данным Государственной статистики, износ оборудования сельскохо-

зяйственных предприятий составляет 80%. В связи с этим, логика проведе-

ния исследования предполагает необходимость уточнения всех организа-

ционных структур, участвующих в процессе продовольственного обеспе-

чения региона, с целью определения перспектив достижения оптимально-

сти самообеспечения. 

Субъекты хозяйствования, участвующие в обеспечении населения 

продуктами питания, во-первых (в рамках деятельности сельскохозяй-

ственных организаций, хозяйств населения и крестьянских, фермерских 

хозяйств), формируют продовольственные ресурсы, во-вторых, с позиций 

выпуска соответствующей продовольственной продукции и напитков – 

пищевые ресурсы, в-третьих, через функционирование розничной торгов-

ли, общественного питания и натуральных поступлений продуктов пита-

ния в домохозяйства, осуществляют прямое обеспечение населения продо-

вольствием (рис. 2). 

Субъекты формирования продовольственных ресурсов 

Сельскохозяйственные органи-

зации 
Хозяйства населения 

Крестьянско-фермерские хозяй-

ства 

  

Субъекты формирования пищевых ресурсов 

пищевая продукция напитки 

  

Субъекты прямого обеспечения населения продуктами питания 

торговля продовольственными 

товарами 
общественное питание натуральные поступления 

 

Рисунок 2 – Субъекты хозяйственной деятельности, участвующие в обес-

печении населения продуктами питания 
* Составлен автором 

Следует отметить, что продовольственный комплекс каждого регио-

на характеризуется системой продуктовых подкомплексов. В Кабардино-

Балкарской Республике, как и многих других регионах РФ, выделяются 

следующие основные подкомплексы: зернопродуктовый, кондитерский, 
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мясной, молочный, винодельческий, ликероводочный, пивобезалкоголь-

ный, плодоовощной, птицеводческий. 

По каждому подкомплексу наблюдается индивидуальное сочетание 

базисного (базисных) и дополнительных видов сельскохозяйственной про-

дукции. Наибольший ассортимент используемого сырья характерен для 

кондитерской промышленности, где, наряду с тремя базисными видами 

(хлеба, растительного масла и сахара), используются также в качестве до-

бавок плоды и виноград, молоко и яйца.  

Аналогичным по количественному набору сырьевых ресурсов явля-

ется плодоовощной подкомплекс, где из семи видов продукции базисными 

являются плоды и овощи, сопутствующими – растительное масло, сахар, 

картофель, виноград и мясо.  

При производстве хлебобулочной продукции кроме зерна использу-

ются также растительное масло, сахар, яйца и изюм. 

 Так, обобщая теоретические воззрения ученых, можно прийти к вы-

воду, что стабилизация продовольственного самообеспечения региона 

складывается из следующих элементов: 

1. Способности социально-экономического потенциала территории, с 

учетом действующей законодательно-правовой базы, сориентировать 

имеющиеся ресурсы на рациональное продовольственное самообеспече-

ние; 

2. Гарантии защиты населения региона от недоброкачественных продук-

тов питания и оптимизации импорта агропродовольственной продукции и вве-

дение системы мониторинга в процесс контроля уровня качества питания 

населения; 

3. Максимального использования внутрирегиональных резервов для 

повышения устойчивости функционирования АПК на основе введения эф-

фективной агропродовольственной политики. 

В итоге отметим, что приоритеты развития регионального АПК – 

процесс выбора лучшего варианта достижения устойчивого и гармонично-

го функционирования всех его сфер, ориентирующих свою деятельность 

на стабилизацию продовольственного обеспечения региона при оптималь-

ном соотношении уровней самообеспеченности (продовольственной неза-

висимости) и импорта агропродовольственной продукции.   

Стабильное продовольственное самообеспечение предусматривает в 

соответствии со специализацией и социально-экономическими приорите-

тами территории при оптимальном соотношении потребления местной и 

привозной продукции, отсутствии каких-либо барьеров при межрегио-

нальной торговле, устойчивое и равномерное обеспечение всех категорий 

населения продовольствием в необходимом по научно обоснованным ме-

дицинским нормам количестве и качестве.  
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