
1818 ЗЕМЛЕДЕЛИЕ И РАСТЕНИЕВОДСТВО

Влияние мелиоративных мероприятий на формирование урожайности сельскохозяйственных Влияние мелиоративных мероприятий на формирование урожайности сельскохозяйственных 
культур в условиях зоны неустойчивого увлажнения Ставропольского краякультур в условиях зоны неустойчивого увлажнения Ставропольского края

Научная статья
УДК 635.21:631.67:631.559(470.630)
doi:10.35694/YARCX.2024.68.4.003

ВЛИЯНИЕ МЕЛИОРАТИВНЫХ МЕРОПРИЯТИЙ НА ФОРМИРОВАНИЕ 
УРОЖАЙНОСТИ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР В УСЛОВИЯХ ЗОНЫ 

НЕУСТОЙЧИВОГО УВЛАЖНЕНИЯ СТАВРОПОЛЬСКОГО КРАЯ

Л. В. Трубачева1, О. И. Власова2, Е. В. Письменная3, И. А. Вольтерс4

1, 2, 3, 4Ставропольский государственный аграрный университет, Ставрополь, Россия

Автор, ответственный за переписку: Людмила Викторовна Трубачева, t-ludmila6@mail.ru 

Реферат. В статье приводятся данные мониторинга и основных производственных фондов мелиоративно-во-
дохозяйственного комплекса, даётся оценка воздействия мелиоративных мероприятий в целях получения наиболь-
шего количества сельскохозяйственной продукции и сохранения плодородия почвы. Исследования проводились в 
2023 году в зоне неустойчивого увлажнения по влиянию мелиоративных мероприятий, а именно, оросительной 
мелиорации, на урожайность сельскохозяйственных культур. Применение дифференцированного подхода к управ-
лению водными ресурсами позволило значительно снизить нормы полива на начальных этапах роста картофеля. В 
условиях ограниченного водопотребления в условиях ОАО «Урожайное» Новоалександровского городского округа 
Ставропольского края минимальная влагоёмкость картофеля составила 60–70% от наименьшей влажности (НВ), в 
то время как в критические периоды она возрастала до 80–85% НВ. Урожайность на вариантах с дифференциро-
ванным режимом полива кукурузы была на 2,5 т больше, чем на делянках с постоянным поддерживанием влажно-
сти почвы 85% НВ.
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Abstract. The article provides monitoring data and basic production assets of the melioration and water resources 
utilization system, assesses of the impact of melioration measures for the purpose of obtaining the largest amount of 
agricultural products and preserve soil fertility. Researches were conducted in 2023 in the unstable humidity zone by the 
impact of melioration measures, namely irrigation reclamation, on crop yields. The application of a diff erentiated approach 
to water resources management made it possible to signifi cantly reduce the irrigation rates at the initial stages of potato 
growth. In conditions of limited water consumption in the conditions of OAO “Urozhaynoe” of the Novoaleksandrovskiy 
urban district of the Stavropol Territory, the minimum moisture capacity of potatoes was 60–70% of the lowest humidity 
(LH), while in critical periods it increased to 80–85% of LH. Yield on variants with diff erentiated corn irrigation regime was 
2.5 tons higher than on plots with constant maintenance of soil moisture of 85% LH.
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Введение. Основным показателем эффективно-
го аграрного производства в самых развитых странах 
мира сегодня считается рациональное использование 
водных ресурсов.

В соответствии со Стратегией социально-эконо-
мического развития Ставропольского края на период 
до 2025 года в настоящее время плановые вегетаци-
онные поливы осуществляются на площади 236000 га, 
в то же время фактические поливы составили 73400 
га, т.к. часть гидротехнических сооружений находится 
на реконструкции (или в стадии строительства). Уро-
жайность на орошаемых площадях по зерновым куль-
турам (кукуруза на зерно) составляет 8,58 т/га, или 

197,7% от богары, по техническим культурам (соя) – 
2,41 т/га, или 245,9%, картофелю – 31,6 т/га, или 
230,83% и овощам – 22,79 т/га, или 142,97% соответ-
ственно [1]. 

Системы орошения и водоснабжения Ставрополья 
имеют многофункциональное назначение, включая 
мелиорацию, ирригацию, обеспечение питьевой во-
дой и водоснабжение для сельского хозяйства, а так-
же теплогидроэнергетику, подачу воды для промыш-
ленных нужд, разведение рыбы и обводнение земель. 
Исследования проводились в условиях неустойчивого 
увлажнения Ставропольского края на юге России, где 
резко континентальный сухой и жаркий климат, про-
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мышленное производство картофеля возможно только 
на орошении. 

Методика. В опыте определение влажности по-
чвы проводили весовым способом, по Б. А. Доспехову 
(1987).

В результате проведения исследований выполня-
лись следующие учёты: фенологические наблюдения 
за ростом и развитием растений (Б. А. Доспехов,1985); 
биометрические измерения (Методика исследований 
по культуре картофеля, 1998); определение влажности 
почвы проводили весовым способом (Б. А. Доспехов, 
1987); определение водопотребления картофеля по 
фазам роста (А. М. Алпатьев, 1969); клубневой анализ 
проводили перед уборкой, путём выкапывания по 25 
растений с двух несмежных повторений (Методика Го-
сударственного сортоиспытания сельскохозяйственных 
культур, 2015). Учёт урожая картофеля проводился по 
методике Государственного испытания сельскохозяйст-
венных культур (2015, ГОСТ 26545-85), расчёты эконо-
мической эффективности (Н. В. Банникова и др., 2011).

Исследования проводили в почвенно-климати-
ческих условиях Новоалександровского городского 
округа Ставропольского края. Климат умеренно-кон-
тинентальный, рельеф ровный. Гидрографическая 
сеть незначительная, в основном состоит из Правое-
горлыкского канала. Среднегодовое количество осад-
ков – 538 мм, направление розы господствующих ве-
тров – восток, запад. Гидротермический коэффициент 
0,9–1,1. Сумма активных температур 3000–3400ºС. 
Зима умерено мягкая, лето жаркое, средняя месячная 
температура в июле-августе +22…+24ºС. Общее число 
жарких дней 60–80. Осадков за активный вегетацион-
ный период выпало 300–350 мм, в основном ливневого 
характера. Почва опытных участков – чернозём обык-
новенный карбонатный тяжелосуглинистый с содержа-
нием гумуса 5%, подвижного фосфора и калия – 30 и 
389 мг/кг почвы соответственно, рН – 6…8. В качестве 
объектов изучения были выбраны сельскохозяйствен-
ные культуры: кукуруза (среднеранний гибрид Адевей 
от компании LIMAGRAIN) и картофель сортов Импала и 
Артемис. Полив осуществлялся с помощью дождеваль-
ной машины «Valley». 

Цель исследований заключалась в изучении вли-
яния оросительной мелиорации на урожайность кар-
тофеля и кукурузы в условиях зоны неустойчивого ув-
лажнения Ставропольского края.

В рамках двухфакторного опыта были исследо-
ваны разные режимы полива на примере двух сортов 
картофеля: 1 вариант – поддержание влажности на 
уровне 80% НВ, 0,6 м постоянно; 2 вариант – 80% НВ, 
0,3 м до цветения и 0,6 м – в последующие фазы.

Схема опыта (гибрид кукурузы): 1 вариант – 85% 
НВ, 0,5 м постоянно; 2 вариант – 85% НВ, 0,4–0,7 м по 
фазам роста в зависимости от водопотребления куль-
туры. Площадь учётной делянки составляла 65 м2. 

Результаты и их обсуждение. В 30-х годах XX 
века в Ставропольском крае начался активный процесс 
привлечения значительных объёмов пресной воды для 
нужд сельского хозяйства. Этот этап был ознаменован 
вводом в эксплуатацию Большого Левобережного ка-
нала Терско-Кумской оросительной системы. В после-
дующие годы были построены несколько ключевых ка-
налов: Невинномысский (1948 г.), Право-Егорлыкский 
(1958 г.), Терско-Кумский (1959 г.), Кумо-Манычский 
(1960 г.) и четыре очереди Большого Ставропольско-
го канала (1970–2000 гг.). Эти каналы обеспечивают 
край пресной водой, поступающей из рек Кубани, Те-
река и Малки, с общим объёмом подачи, превышаю-
щим 7 миллионов кубометров в сутки. Этот показатель 
значительно превышает естественный сток рек, проте-
кающих по территории Ставрополья. 

В 2014 году площадь орошаемых земель дости-
гала 275,3 тысячи гектаров, из которых 259,1 тысячи 
гектаров, или 94%, приходилось на орошаемую паш-
ню. Однако всего лишь 6,6% от всей пашни в регионе 
получали орошение. В 2016 году общая площадь оро-
шаемых земель сократилась до 248,3 тысячи гектаров. 
В последующие годы тенденция сокращения площадей 
орошаемых земель, в том числе и пашни, сохранилась. 
В 2018 году площадь орошаемых земель уже составила 
241,1 тысячи гектаров, из которых 230,1 тысячи гек-
таров (95,4%) были отведены под орошаемую паш-
ню, что соответствует 5,9% от всей пашни региона. 
В 2019 году этот показатель снизился до 223,9 тысячи 

Рисунок 1 – Динамика изменения общей площади орошаемых земель
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гектаров, а площадь орошаемой пашни – до 212,7 ты-
сячи гектаров (95%), что составило 5,4% от общей 
площади пашни. В 2020 году площадь орошаемых зе-
мель – 215,0 тысячи гектаров, в том числе 205,3 ты-
сячи гектаров (95,5%) приходилось на орошаемую 
пашню, или 5,5% от общей площади пашни в Ставро-
польском крае. В 2021 году темпы снижения ороша-
емых земель продолжились: площадь орошаемых зе-
мель – 214,3 тысячи гектаров, в том числе пашни 204,8 
тысячи гектаров (95,5%), или 5,2% от всей пашни. В 
2022 году наметился некоторый рост площадей ороша-
емых земель (на 7,8%), по сравнению с предыдущим 
годом. Общая площадь орошаемых земель составила 
231,0 тысячи гектаров, из которых 188,1 тысячи гекта-
ров (88%) занимала орошаемая пашня, что составляет 
лишь 4,8% от общей площади пашни в крае.

На основе вышеизложенного можно описать мо-
дель использования территории под общую площадь 
пашни с 2014 г. по 2023 г. следующим уравнением: 
У = –160,44x + 5099,3 (R² = 0,2472). Линейный тренд 
модели носит отрицательный характер, отражающий 
фактор непредсказуемости.

Модель общей орошаемой пашни с 2014 г. по 
2023 г. описывается уравнением: У = –7,2833x + 265,55 
(R² = 0,6859). Линейный тренд имеет стабильный ха-
рактер, отражающий фактор заметной предсказуемо-
сти (по шкале Чаддока) [2].

В целом, с 2014 года в рамках государственных 
программ поддержки развития мелиоративного ком-
плекса Российской Федерации в крае построили и ре-
конструировали 54 тыс. га орошения. За период с 2014 
года по 2023 год наибольшая площадь орошаемых зе-
мель и орошаемой пашни приходится на 2014 год (пло-
щадь орошения земель – 275,3 тыс. га, в т. ч. ороша-
емой пашни – 259,1 тыс. га). С уменьшением площади 
орошаемых земель в 2022 году сократилась и площадь 
орошаемой пашни (соответственно 231,0 тыс. га и 
188,1 тыс. га). Правительством Ставропольского края 
планируется до конца 2024 года увеличить площадь 
фактического орошения пашни до 100 тыс. га. Расчёты 
показали, что при общей площади орошаемых масси-
вов, составляющей около 200 тыс. га, и годовой пода-
че воды на орошение 552 млн м3, средняя ирригацион-
ная нагрузка будет составлять 276 мм водного столба. 
Это соизмеримо с величиной атмосферных осадков в 
350–650 мм. 

Разработка рационального режима орошения в 
соответствии с изменяющимися требованиями расте-
ний к воде подразумевает изучение водопотребления 
картофеля в процессе онтогенеза, а также изучение 
влияния дефицита влажности почвы на урожайность.

Поливной режим и метеорологические условия в 
период вегетации картофеля в зависимости от глуби-
ны промачивания почвы оказывали определённое вли-
яние на величину суммарного водопотребления. 

Наибольшее суммарное водопотребление карто-
феля (2800) складывалось на варианте при диффе-
ренцированном режиме орошения с предполивной 
влажностью 80% НВ в слое 0,3 м до фазы бутониза-
ция – цветение и 0,6 м до конца вегетации (табл. 1). На 
варианте с предполивным порогом влажности почвы 
80% НВ в слое 0,6 м в течение всего периода вегета-
ции общий расход влаги по сравнению с вариантом, 
где глубина промачивания почвы изменялась от 0,3 до 
0,6 м, уменьшился и составил 2200 м3/га. В структуре 
суммарного водопотребления одной из основных при-
ходных статей водного баланса сложилась ороситель-
ная норма, составившая по вариантам водного режима 
почвы 53,0–54,0% общего расхода воды растениями.

Разная интенсивность водопотребления карто-
феля в период вегетации требует поддержания раз-
личной влажности почвы в расчётном слое, который 
составляет 40–50 см, во время своего критического 
периода – бутонизации – цветения она достигает мак-
симума. В эту фазу растения наиболее остро нуждают-
ся в поливе, она должна быть в пределах 80–90% НВ, 
поскольку в это время (15–20 дней) картофель нака-
пливает до 80% всего урожая [3]. 

При уменьшении уровня увлажнения общее водо-
потребление снижается, что, в свою очередь, приво-
дит к увеличению коэффициента водопотребления и 
замедлению роста растений. 

В исследовании применялся дифференцирован-
ный подход к расчёту норм полива, что позволило 
адаптировать режим орошения к критическим пери-
одам развития объектов (для картофеля – на стадии 
начала бутонизации, для кукурузы – за десять дней до 
и двадцать дней после цветения). После завершения 
этих фаз роста нормы полива вновь возвращались к 
расчётным значениям. Таким образом, размеры оро-
сительных норм должны разрабатываться с учётом 
современных экологических требований, технологий 
ресурсосбережения и экономических факторов [4; 5].

На рисунке 2 представлены данные, отражаю-
щие различные фазы роста, включая как производ-
ственные, так и экспериментальные вегетационные 
поливы с учётом среднемесячных осадков. Примене-
ние дифференцированного подхода к управлению 
водными ресурсами позволило значительно снизить 
нормы полива на начальных этапах роста картофеля. 
В условиях ограниченного водопотребления в хозяй-
стве ОАО «Урожайное» минимальная влагоёмкость 

Таблица 1 – Суммарное водопотребление картофеля, м3/га

Режим орошения 
по глубине 

промачивания

Почвенная влага Осадки Оросительная норма Суммарное 
водопотреблением3/га % м3/га % м3/га %

80% НВ, 0,6 м 
постоянно 501 18,6 280 12,0 1600 53,0 2200

80% НВ, 0,3 м до 
цветения, 0,6 м – 
в последующие фазы

338 11,2 280 12,0 2200 65,0 2800
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составила 60–70% от наименьшей влагоёмкости, в то 
время как в критические периоды она возрастала до 
80–85% НВ. Это способствовало уменьшению общего 
расхода воды и снижению оросительных норм. Реак-
ция сортов картофеля на изменения уровня влажности 
была следующей: при дифференцированном режиме 
орошения (60–70% НВ) сорт Артемис показал урожай-
ность в 32,5 т/га, а при увеличении водоснабжения 
до 80% НВ этот показатель возрос на 1,8 т/га. Сорт 
Импала продемонстрировал высокую адаптивность 
к изменению режима орошения с 60–70 до 70–80% НВ, 
его урожайность оставалась стабильной в пределах 
45,8–46,5 т/га.

Таким образом, по результатам наблюдений, кри-
тический период сортов картофеля в 2023 году насту-
пил 9.06–14.07 – 17.06–14.07.

Анализ данных показал, что модель нормирования 
водопотребления позволяет обосновать фактический 
расчёт соответствующих норм и сроков полива куку-
рузы (рис. 3)

Используя результаты расчётов водопотребления 
кукурузы по фазам роста методом А. М. Алпатьева и 
среднесуточное водопотребление на изучаемых вари-
антах увлажнения, можем установить долю участия 
осадков, используемой продуктивной влагой, ороси-
тельные нормы [6]. 

Рисунок 2 – Проведение вегетационных поливов по фазам развития картофеля

Рисунок 3 – Расчёт водопотребления кукурузы методом А. М. Алпатьева

Изучая данные, представленные в таблице 2, 
среднесуточное потребление воды при различных ре-
жимах орошения варьировалось в зависимости от ста-
дии роста и развития кукурузы. Наивысшие показатели 
среднесуточного водопотребления были зафиксирова-
ны в фазе выбрасывания метёлки и молочной спело-
сти, составив 61,5 м³/га для режимов с постоянной 
глубиной промачивания и 64,0 м³/га – для вариантов 
с дробным поливом, что на 3,0 м³/га больше. В более 
поздние стадии роста наблюдалось снижение средне-
суточного водопотребления для обоих режимов [7; 8].

В таблице 3 представлены данные о суммарном 
водопотреблении кукурузы в зависимости от фазы ро-
ста и схемы орошения.

Урожайность на вариантах с дифференцирован-
ным режимом полива была на 2,5 т больше, чем на 
делянках с постоянным поддерживанием влажности 
почвы 85% НВ [9].

Результаты расчётов экономической эффек-
тивности производства кукурузы на зерно показа-
ли, что за счёт большей урожайности на варианте с 
дифференцированным режимом орошения прибыль 
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Таблица 2 – Среднесуточное водопотребление гибридов кукурузы по фазам роста и развития при разных режимах 
орошения, м3/га

Фазы роста кукурузы на зерно 85% НВ, глубина промачивания 
0,5 м (постоянно)

85% НВ, глубина промачивания 
0,4–0,7 м (по фазам)

Сев – всходы 14,6 15,8

Всходы – 9–10 листков 10,5 17,8
9–10 листьев – выбрасывание 
метёлки 20,0 24,4

Выбрасывание метёлки – молочная 
спелость 61,5 64,0

Сев – полная спелость 30,2 35,5
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Таблица 3 – Суммарное водопотребление кукурузы

Режим орошения по глу-
бине промачивания

Оросительная 
норма, м3/га

Суммарное 
водопотребление, м3/га

Коэффициент 
водопотребления, м3/т

Урожайность, 
т/га

85% НВ, глубина прома-
чивания 0,5 м (постоянно) 1800/6 5217 434 12,0

85% НВ, глубина прома-
чивания 0,4–0,7 м 
(по фазам)

2700/9 6170 419 14,7

составила 68356 руб./га, что на 13021 руб./га боль-
ше, чем на варианте с постоянным режимом оро-
шения. Отсюда и уровень рентабельности составил 
184,5%.

Выводы. В различных почвенно-климатических 
зонах Ставропольского края оросительная мелиорация 
является ведущим фактором для повышения продук-
тивности сельскохозяйственных культур, возможности 
использования современных технологий, разрабатыва-
ющих способы полива, режимы орошения, увеличение 
набора возделываемых сельскохозяйственных культур 
и сортов, системы удобрений, защиту почв от эрозии 
и т.д. Так, дифференцированное внесение поливной 
воды, когда нормы полива рассчитываются по водо-
потреблению сельскохозяйственных культур – более 
рациональный и экономически выгодный приём оро-
шения. 

Результаты расчётов экономической эффективно-
сти производства картофеля показали, что при оро-
шении картофеля с минимальным удовлетворением 
водопотребления урожайность составила 37,2 т/га, 
рентабельность 70,3%, а при орошении дифференци-

рованными нормами – 56,3 т/га, уровень рентабель-
ность – 125,5%. Такой высокий рост рентабельности 
обусловлен получением повышенной урожайности на 
данном варианте и незначительным увеличением за-
трат на орошение при невысокой стоимости поливной 
воды (0,9–1,0 руб. за 1 м3).

При расчёте режима орошения величина урожай-
ности зерна кукурузы на варианте c дифференциро-
ванным поливом (0,4–0,7 м) составила 12,7 т/га, что на 
0,7 т больше, чем величина урожайности на варианте 
увлажнения 85% НВ, 0,5 м (постоянное промачивание) 
слоя почвы. Несмотря на то, что все затраты были 
выше на варианте с дифференцированным режимом 
85% НВ (0,4–0,7 м), прибыль на единицу продукции 
складывалась высокой и составила 68356 рублей на 
гектар. Отсюда и уровень рентабельности на данном 
варианте составил 184,5%. 

Таким образом, при выращивании картофеля и 
кукурузы на зерно рекомендуется использовать диф-
ференцированные методы расчёта поливных норм, ис-
ходя из расчётных данных водопотребления по фазам 
роста культур.
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