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Аннотация. Дан обзор литературы за последние 70 лет по изменению свойств 

каштановых почв и черноземов под влиянием орошения. Акцент сделан на влияние 

культуры риса при затоплении, но уделено внимание и другим видам орошения. 

Орошение сопровождается существенными изменениями химических свойств почв: 

растворяются и мигрируют по профилю легкорастворимые соли, наблюдается замещения 

в почвенно-поглощающем комплексе и внедрение натрия в ППК, идут перестройки в 

системе гумусовых веществ, при переполивах и подъеме уровня грунтовых вод 

изменяется окислительно-восстановительный режим вплоть до проявления процессов 

оглеения, трансформация глинистых минералов вызывает развитие слитости. Наиболее 

часто встречаются изменения состава обменных катионов, соленакопление, изменение 

кислотно-основных характеристик почв. Еще более глубокие изменения наблюдаются в 

почвах рисовых полей. Получают развитие несвойственные для почв степного ряда 

оглеение, лессиваж, вымывание из пахотных горизонтов карбонатов, илистой фракции, 

водорастворимого гумуса, подвижного железа и фосфора.  

Степень трансформации зависит от генетических свойств почв и 

гидромелиоративного состояния оросительных систем. При этом каштановые почвы 

оказываются генетически более устойчивыми, чем черноземы, что обусловлено их 

минералогическим составом. 

Ключевые слова: черноземы, каштановые почвы, орошение, орошение под рис, 

процессы деградации 
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Abstract. A literature review over the past 70 years of studies on changes in the chestnut 

soils and chernozems properties under the influence of irrigation is given. Emphasis is placed on 

the impact of rice crops under flooding, but attention is also paid to other types of irrigation. 

Irrigation is accompanied by significant changes in the chemical properties of soils: easily 

soluble salts dissolve and migrate along the profile, substitutions are observed in the soil-

absorbing complex (SAC) and sodium is introduced into the SAC. Restructuring occurs in the 

system of humic substances, and with overwatering and rising groundwater levels, the redox 

regime changes up to the manifestation of gleying processes, the transformation of clay minerals 

causes the development of fusion. The most common changes occur in the composition of 

exchangeable cations, salt accumulation, and changes in the acid-base characteristics of soils. 

Even more profound changes are observed in the soils of rice fields. Gleying, lessivage, and 

leaching of carbonates, silt fraction, water-soluble humus, mobile iron and phosphorus from 

arable horizons, which are unusual for steppe soils, develop. 

The degree of transformation depends on the genetic properties of soils and the drainage 

state of irrigation systems. At the same time, chestnut soils turn out to be genetically more stable 

than chernozems, which is due to their mineralogical composition. 
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Введение. Основные объекты орошения Ростовской области – черноземы (70%) и 

каштановые (30%) почвы. Каштановые почвы в Ростовской области представлены 

следующими подтипами: темно-каштановые (5,8%), темно-каштановые с солонцовыми 

комплексами (8,2%), каштановые с солонцовыми комплексами (10,5%), светло-

каштановые с солонцовыми комплексами (2,1%) (Сугробов, 1964). Более поздние 

исследования, выполненные сотрудниками ЮжНИИГИРОЗЕМ (Безуглова, Хырхырова, 

2008) показывают другие цифры (темно-каштановые – 10,7%, каштановые – 6%, светло-

каштановые – 1,2%, солонцы каштановые – 6,4%, каштановые почвы террас – 2,3%). 

Однако причина расхождений кроется в методике подсчета, так как общая сумма в обоих 

методах составляет 26,6%.  

Климатические условия территории характеризуются как засушливые, это зона 

недостаточного и неустойчивого увлажнения. Поэтому регион всегда считался 

перспективным в отношении оросительных мелиораций. Орошение существенно 

повышало продуктивность почв, в 80-е годы орошаемое земледелие, занимая в Ростовской 

области менее 7% обрабатываемой площади,  приносило 22–27% стоимости валовой 

продукции растениеводства. На орошаемых землях размещались по данным 

Р.Н. Смирнова (1987) 87% посевов всех овощей, 13,5 % кормовых культур, 14,5 % 

кукурузы на зерно, 100% риса. Учитывая климатические тренды, выражающиеся в 

нарастании аридности (Панов и др., 2006; Жидкова, Ковярова, 2020; Безуглова и др., 

2022), значимость и отдача от оросительных мелиораций должна возрастать. 

Однако смена форм собственности на землю, изменение структуры 

сельскохозяйственного производства, выразившееся в сокращении востребованности 

кормов, занимавших 55–60% в структуре орошаемых площадей, привело к списанию 

орошаемых земель. В результате, по данным мелиоративного кадастра Минсельхоза 

России, площадь орошаемых земель сократилась с 1578,4 тыс. га в 1990 году до 1076,5 

тыс. га в 2012 году, или на 32 % (Щедрин, Балакай, 2014). Способствовало списанию 

орошаемых площадей и неудовлетворительное состояние оросительных систем, 

существенное снижение уровня плодородия почв. Данные мелиоративного кадастра о 

состоянии орошаемых земель ЮФО, приведенные В.Н. Щедриным и Г.Т. Балакаем (2014) 

свидетельствовали, что в 2012 году из общей площади орошаемых земель по ЮФО не 

использовалось 184,0 тыс. га, в том числе по причине засоления и заболачивания почв – 

41,6 тыс. га. Площади средне и сильно засоленных орошаемых земель составляют 112 

тыс. га, а осолонцованных земель 67 тыс. га. По комплексному показателю 

мелиоративного состояния земель (уровень грунтовых вод и засоленность почвы) 

неудовлетворительные свойства имеют 244,6 тыс. га. 

Основная причина такого положения – кардинальное внедрение в природные 

процессы влечет за собой значительные изменения как в ходе процессов 

почвообразования, так и в свойствах почв. Ведение орошаемого земледелия 

сопровождается не только благоприятными (рассоление, рассолонцевание, увлажнение), 

но и негативными (вторичное засоление, осолонцевание, ощелачивание) 

почвообразовательными процессами. Построенные в регионе оросительные системы 

характеризуются большими непроизводительными потерями воды (теряется до 50 %), 

поэтому коэффициент полезного действия очень низок (0,3–0,8). Расходуемая на 

фильтрацию вода, как правило, ухудшает мелиоративное состояние земель. По 

ориентировочным подсчетам (порозность 40%, естественная влажность 19 %, 

защемленный воздух 6%) метровая толща почв и лессовидных грунтов может вместить до 

1000–1500 м3 воды на гектар. Если учесть, что на многих степных водораздельных 

пространствах уровень грунтовых вод залегает глубже 20–25 м, то можно представить, 

какими мощными аккумуляторами вод становятся орошаемые площади. Участвуя в 

круговороте воды в природе, эти воды существенно изменяют сложившуюся геохимию 
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водорастворимых элементов. Процессы интенсивного подъема и пополнения грунтовых 

вод отмечены во всех системах (Садименко, 1974). В связи с этим в настоящее время из 

существующих в Ростовской области оросительных систем общей площадью 214,6 тыс. га 

более половины нуждаются в реконструкциях: на площади более 76,2 тыс. га необходимо 

переустройство оросительной сети, строительство и перестройка коллекторно-дренажной 

сети требуется на площади 61,0 тыс. га (Бабичев, Сидаренко, 2020).  

В.Г. Мамонтов (2018) предложил выделять пять типов деградации орошаемых 

почв, подразделяющихся на виды деградации. Физическая деградация включает процессы 

отчуждения и переорганизации почвенной массы, химическая – несбалансированный 

вынос биофильных элементов или избыточное накопление вредных веществ. Физико-

химическая деградация проявляется в негативных изменениях почвенно-поглощающего 

комплекса и обусловленных этим явлениях. С биологической деградацией связано 

обеднение почв органическим веществом и негативные сукцессии почвенной биоты. 

Гидрологическая деградация обусловлена негативным изменением водного режима. 

Естественно, что такое деление весьма условно, но для упорядочивания и лучшего 

понимания процессов и явлений, происходящих в почвах при орошении, весьма полезно. 

Склонность черноземов изменяться при орошении в неблагоприятном направлении 

отмечалась еще С.А. Захаровым (1946), Ф.Я. Гаврилюком (1955), В.А. Ковдой (1969). 

Опыт орошения подтвердил эти опасения, хотя во многих случаях орошение черноземов 

давало благоприятные результаты (Попов, 1986; Попова, 1989; Самойлова, Омельянюк, 

1992). 

Влияние орошения на физические и минералогические свойства почв. В книге 

«Наши степи прежде и теперь» В.В. Докучаев (1892) указывал на орошение как на важное 

звено в системе мер по оздоровлению степного земледелия, но при этом настойчиво 

подчеркивал, что для успешного орошения необходим всесторонний учет многих 

факторов. К таким факторам В.В. Докучаев отнёс погодные условия, свойства почв и 

подстилающих пород, состав оросительных вод, глубину и состав грунтовых вод, 

наконец, требовательность разных растений к количеству воды. Все это Докучаев называл 

азбукой орошения (Розанов и др., 1983). 

Орошение оказывает сложное комплексное воздействие на почвы, вызывая 

разнообразные изменения химического состава, физических свойств почв, характера и 

интенсивности жизнедеятельности почвенной биоты. Большие площади орошаемых почв 

подвержены развитию деградационных процессов, таких как вторичное засоление, 

осолонцевание, дегумификация почв и др. Однако деградация почв не является 

неизбежной, если орошение проводится грамотно с генетической и экологической точки 

зрения (Орлов, 1990).  

В черноземах и темно-каштановых почвах многократные поливы разрушают 

структуру почв, уплотняют ее, особенно к концу вегетационного периода (Вершинин и 

др., 1959). Неблагоприятны изменения в газообмене почвы: накапливается углекислота; 

развиваются условия анаэробиозиса, который ухудшает питание растений, и урожай, 

несмотря на полное удовлетворение потребности в воде, не повышается, а понижается. 

При орошении значительные изменения испытывает гранулометрический состав 

(Азовцев и др., 1972;   Данилова, 1978; Стругалева и др., 1976; Зимовец и др., 1998, 

Степовой, 1997; Боронина и др., 2018). Для каштановых почв Новотроицкого массива 

орошения (Алтайский край) в среднесуглинистых почвах потери тонкодисперсных частиц 

за счет иллювиирования выражены заметнее, чем в легкосуглинистых. Более того в 

легкосуглинистых почвах на фоне увеличения содержания илистых частиц уменьшается 

общее количество частиц размером меньше 0,01 мм. В крупнопылевато-песчаных почвах 

среднесуглинистой разновидности уменьшение доли физической глины происходит за 

счет всех фракций, имеющих размер меньше 0,01 мм, а в песчано-крупнопылеватых 
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разновидностях, напротив, «общее количество физической глины существенно возрастает 

в основном за счёт средней и тонкой пыли» (Боронина и др., 2018).  

На агрегатном уровне последствия орошения проявляются в увеличении 

глыбистости (в 1,5–2 раза), уменьшении количества агрономичности ценных агрегатов, 

снижении коэффициента структурности, уменьшении общей, межагрегатной и агрегатной 

пористости. При орошении как слабоминерализованной, так и минерализованной водой 

меняется объем мезопор (60–3 мкм). При орошении минерализованной водой отмечается 

тенденция к сокращению объема макропор > 60 мкм, и снижению общей скважности 

(Сапожников и др., 1992; Васильев, Домашенко, 2016). 

Орошение, особенно водами, содержащими соду, вызывает уменьшение 

количества илистой фракции в пахотном горизонте (Николаева, Майнашева, 1980; 

Васильев, Домашенко, 2016). В орошаемых каштановых почвах отмечается повышенное 

содержание аморфной кремнекислоты, что может быть связано с процессом разрушения 

глинистых силикатов (Данилова, 1978). Солонцовый процесс вносит коррективы в 

перераспределение по профилю илистой фракции (<0, мм) и физической глины (<0,01 

мм). Эти компоненты гранулометрии имеют 001 тенденцию накопления в средней части 

профиля, что типично для солонцеобразования (Садименко, 1966, 1983). 

Установлено влияние орошения на минералогический состав орошаемых почв 

(Медведев, 1988). П.С. Лозовицкий, И.Т. Ткаченко (1992) установили, что 

минералогический состав фракции физической глины (<0,01 мм) под воздействием 

десятилетнего орошения практически не изменился. В верхних горизонтах (0–40 см) 

орошаемых и богарных почв содержится много гидрослюд и кварца (до 40% от общего 

содержания минералов), по 5–15% хлорита, смешанослойных минералов и 

гидрослюдисто-монтмориллонитовых образований, до 5% – полевых шпатов, каолинита, 

гипса. С глубины 40 см увеличивается содержание монтмориллонита и хлорита, 

уменьшается – кварца, гидрослюды (Лозовицкий, Ткаченко, 1992). Однако другие 

исследователи утверждают, что минералогический состав орошаемых почв также 

претерпевает изменение, и это логично, учитывая, что оглеение при подъеме уровня 

грунтовых вод сопутствует орошаемым почвам. В связи с этим во всех почвах при 

орошении ускоряются процессы разрушения триоктаэдрических хлоритов, а в условиях 

недостаточного внесения калийных удобрений наблюдается трансформация иллита в 

лабильные силикаты в результате частичного использования растениями необменного 

калия из иллитов (Приходько, 2003). По данным А.И. Болдырева (1980) преобладающими 

минералами в илистых фракциях орошаемых минерализованными водами темно-

каштановых почв являются гидрослюды типа иллита. Широко представлены в илистых 

фракциях смешаннослойные минералы с упорядоченной и неупорядоченной структурой. 

Отмечено, что в нижних горизонтах в илистых фракциях данных почв содержится 

довольно большое количество минералов группы монтмориллонита, в верхних же 

горизонтах почвенного профиля этих минералов содержится очень мало. Из числа 

сопутствующих минералов в исследуемых почвах были обнаружены: высокодисперсный 

кварц, каолинит, хлориты, а также минералы полуторных окислов. Отмечено, что 

содержание кварца с глубиной уменьшается, а каолинита — увеличивается. Кроме того, 

под влиянием длительного орошения происходит перераспределение высокодисперсных 

минералов по почвенному профилю, а также увеличение степени их дисперсности и 

гидрофильности, что, в свою очередь, оказывает неблагоприятное влияние на физические 

и водно-физические свойства почв (Болдырев, 1980). 

Монтмориллонит в почвах относительно устойчив к разложению. Характерные его 

свойства – сильная набухаемость и высокая поглотительная способность, поэтому 

значительное содержание в почвах минералов группы монтмориллонита служит 

«фундаментом» плодородия (Лозовицкий, Ткаченко, 1992). Вероятно, изменение 

минералогического состава в значительной степени зависит от временного фактора: 
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длительность орошения, наравне с качеством оросительных вод и изначальным составом 

минералов становятся решающими факторами. В то же время и такие факторы, как 

потребности выращиваемых культур в элементах питания, оказываются существенными в 

трансформациях минералогического состава. 

Водно-физические режимы орошаемых почв. С началом орошения происходит 

изменение режима и баланса влаги во всей зоне интенсивного водообмена в сторону 

увеличения влагозапасов, в результате чего происходит подъем грунтовых вод не только 

на самой оросительной системе, но и на прилегающих землях, что связано, прежде всего, с 

большими потерями воды на фильтрацию из земляных каналов, распределителей и 

временных оросителей, сопровождаемых изменением водного режима на орошаемых 

полях (Аниканова и др., 1980; Розанов и др., 1983; Садименко, 1974; Рысков, Гурова, 1987; 

Круглов, 2014; Хитров и др., 2022). 

Наблюдения за водным режимом почв на орошаемых территориях показал, что под 

влиянием ирригации происходит резкое его изменение, как и баланса влаги во всей зоне 

интенсивного водообмена в сторону увеличения влагозапасов, в результате чего уровень 

грунтовых вод в районе действия оросительной системы поднимается. Увеличение 

влагозапасов происходит в основном за счет фильтрационных потерь воды из 

оросительных вод в нижние слои почвогрунтов, уменьшения расхода почвенно-грунтовых 

вод и ряда других причин (Аниканова и др., 1980). 

Характеризуя различные мелиоративные режимы в орошаемых почвах Ростовской 

и Воронежской областей, ученые констатируют, что как в черноземах, так и в каштановых 

почвах через 25–50 лет орошения развиваются  ощелачивание, осолонцевание, 

обесструктуривание, явления элювиально-иллювиального характера (Попов, 1986; Попов 

и Попов, 1989; Мамонтов, 2013). Аналогичные процессы отмечаются и для ряда других 

территорий районов орошения Украины, Молдавии, Поволжья (Ковда, 1981; Розанов, 

1989; Данилова, Кудряшова, 1978). Однако В.Г. Мамонтов (2013) отмечает, что такие 

негативные процессы в полной мере проявляются только на оросительных системах с 

низкой культурой земледелия, особенно опасны переполивы, так как неизбежно приводят 

к подъему уровня грунтовых вод. Соблюдение всего комплекса агротехнических и 

мелиоративных мероприятий, включая введение люцерновых севооборотов, позволяет 

предотвратить существенное ухудшение солевого режима и проявление деградационных 

почвообразовательных процессов. 

При экстенсивном ведении хозяйствования имеют место нерациональное 

расходование воды и избыточное увлажнение почв. Растениями используется лишь 15–

25% того количества воды, которое забирается в головных частях оросительных систем. 

Остальное теряется на фильтрацию, испарение и сброс. 

Фильтрационные потери приводят постепенно к смыканию фильтрующихся 

поливных вод с поднимающимися грунтовыми, что в итоге приводит к ухудшению 

водного режима черноземов и гидрологии местности в целом. Данное явление особенно 

резко и быстро проявляется в условиях недостаточной естественной дренированности 

территорий и слабее выражено при хорошем дренаже подстилающей толщи, а также 

зависит в большой степени от степени гидроизолированности оросительной сети. 

Для будущего орошаемого земледелия должно быть организовано комплексное 

изучение характера изменения мелиоративного состояния почв, причин, тенденций этих 

процессов, рассматриваемых с точки зрения их рационального использования и охраны 

наиболее уязвимого компонента биосферы – почвенного покрова. 

Изменение солевого состава и состава почвенно-поглощающего комплекса. 

Исследованию вопросов трансформации свойств орошаемых черноземов и каштановых 

почв посвящено большое количество публикаций (Зайдельман, Давыдова, 1989; Орлов, 

1990; Сапожников и др., 1992; Приходько,1996; Степовой, 1997; Суюндуков,1998; 

Безуглова, 2001; Мамонтов, 2013 и др.). На оросительных системах Ростовской области 
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эксплуатируемых более 20 лет, в результате полива минерализованными водами 

Веселовского водохранилища было зафиксировано возникновение вторичного засоления 

и сезонного соленакопления (Смирнов и др., 1987). На части орошаемых земель 

обнаружен рост солонцеватости при поливе как минерализованными, так и пресными 

донскими водами (Андреев и др., 1969, 1977; Бобков, Белогаев, 1970). На Генераловской 

ОС в Волгоградской области орошение привело к подъему уровня минерализованных 

грунтовых вод и формированию лугового солончака  из луговато-каштановых почв 

(Хитров и др., 2022).  

На оросительных системах Ростовской области значительные площади земель 

находятся в условиях близкого залегания грунтовых вод (менее 2 метров). Большая часть 

их имеет минерализацию критическую — более 3 г/л. В итоге на оросительных системах, 

эксплуатируемых менее 20 лет, зафиксировано вторичное засоление почв и сезонное 

соленакопление при поливе минерализованными водами из Веселовского водохранилища 

(Смирнов и др., 1976). 

К факторам, которые определяют появление признаков вторичного засоления 

каштановых почв, относятся также высокий уровень залегания грунтовых вод (1,5–2,5 м) 

хлоридно-магниевого состава и значительная минерализация сульфатно-натриевых 

поливных вод (около 2 г/л). 

Пределы соленакопления в почвенных растворах засоленных почв значительно 

превышают пределы соленакопления, свойственные грунтовым водам. Зимой под 

влиянием атмосферных осадков концентрация почвенных растворов сильно уменьшается. 

Но в течение лета, вследствие интенсивного испарения почвенно-грунтовых вод, 

концентрация солей в почвенных растворах резко возрастает, достигая максимума в 

августе — сентябре (Ковда, 1947,1971,1977). 

Содержание легкорастворимых солей в почве при орошении зависит от степени 

минерализации поливных и грунтовых вод, а также глубины их залегания (Ковда, 1971; 

Джулай, Степовой, 1975; Степовой, Поляков, 1984). А.М. Шкаруба (2001) установил, что 

до начала орошения содержание солей в слое черноземах и лугово-черноземных почвах 

Барабинской равнины  составляло 0,05%, а после 4 лет орошения оно увеличилось до 

0,1%. При этом в верхних горизонтах увеличение произошло за счет солей натрия, а в 

нижних – за счет вытесненных из почвы натрием солей кальция. Через 21 год орошения 

слабоминерализованной водой засоленность почвенного профиля увеличилась за счет 

солей поливной воды. Однако процессы вторичного засоления и осолонцевания носят 

пульсирующий характер, по типу засоления-рассоления, что обусловлено сменой 

влажных и сухих лет, тем не менее тенденция к их увеличению сохраняется за счет 

засушливых периодов. 

Исследования многих авторов (Кауричев и др., 1982; Шаймухаметов, Каракулов, 

1990 и др.) свидетельствуют о том, что важнейшим признаком осолонцевания орошаемых 

почв является ухудшение водопроницаемости, обусловленное повышенной 

диспергируемостью и набухаемостью. Резкое повышение дисперсности органической и 

минеральной части, снижение устойчивости коллоидов по отношению к воде и 

возникновение щелочной реакции почвы, возникает при внедрении в ППК иона натрия и 

проявлении солонцового процесса, в результате в почве образуются гидрофильные 

системы с большими возможностями к уплотнению и с меньшим содержанием 

фильтрующих пор. 

В верхних горизонтах орошаемых и богарных почв наблюдается уменьшение по 

сравнению с материнской породой содержания кальция и магния, что свидетельствует о 

значительной подвижности этих элементов и физико-химическом их выщелачивании, на 

глубине до 40 см преобладает магний, ниже – кальций. Отношение СаО : МgO может 

быть показателем интенсивности воздействия гидроморфизма. 
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В условиях орошения темно-каштановых почв процессы физико- химического 

выветривания выражены слабо, но все же преобладают над аккумулятивными 

(Лозовицкий, Ткаченко, 1992). В почвенно-поглощающем комплексе (ППК) происходит 

накопление магния и натрия, особенно в слое 40–100 см (Безуглова и др., 1995). 

Наиболее неблагоприятные явления при ирригации – осолонцевание почв и 

содопроявление в грунтовых водах и почвах. Причины появления соды при орошении, 

следующие: миграция соды, имевшейся ранее в грунтовых водах, возникновение соды в 

результате обменных реакций и освобождения натрия из ППК или процессов 

сульфатредукций на рисовых полях. В ряде случаев сода грунтовых вод имеет глубинное 

происхождение и может мигрировать к поверхности с подземными водами; спорадически 

сода появляется в водоемах и оросительной сети, по-видимому, в результате 

жизнедеятельности микроорганизмов (водорослей). Появление следов соды 

двууглекислой, реже нормальной, в почвах на глубине 50–60  см – обычное явление, 

обусловленное рассолонцеванием почв. В небольших количествах (до 0,5 мг/дм) сода 

отмечается и в грунтовых водах (Новикова, 1975; 2004; Приходько, 1996; Панкова и др., 

2019). 

Характер изменений, происходящих в орошаемых почвах, свидетельствует о том, 

что черноземы и каштановые почвы обладают повышенной селективностью к 

поглощению натрий-ионов. Поэтому даже при очень низком значении SAR орошаемой 

воды (меньше 1,0) в почвах активно накапливается обменный натрий. Почва приобретает 

явные признаки осолонцевания. При орошении минерализованными оросительными 

водами усиливается агрофизическая деградация почв, в частности, увеличивается 

содержание илистой фракции и возрастает связанная с этим удельная поверхность, 

теплота смачивания, гидрофильность орошаемых почв. 

Содержание гумуса и его качественный состав в орошаемых почвах. Гумус – 

интегральный показатель плодородия, объединяющий в себе многие свойства почв. Это 

не только источник питания, но и энергетический материал для многих 

почвообразовательных процессов. От содержания гумуса в почвах зависит их структура, 

водно-физические свойства, тепловой режим, биологическая и ферментативная 

активность (Рязанова, Вигутова, 1975). 

Е.М. Самойлова, Г.Г. Омельянюк (1992) обращают внимание на то, что черноземы 

Ростовской области, а также юга Украины,  Молдавии, юга Западной Сибири, генетически 

предрасположены  к  возникновению  и развитию при орошении неблагоприятных 

изменений в их  гумусном  состоянии. Низкая устойчивость  илистой  фракции  этих почв 

к пептизации предопределяет отбор гумусовых веществ в орошаемых черноземах по типу 

либо выщелоченных, либо солонцеватых почв, что приводит к уменьшению содержания 

гумуса и увеличению его подвижности. Действительно, Э.Ф. Рязанова, А.Я. Вигутова 

(1975) показали, что запасы гумуса в слое 0-100 см в орошаемых черноземах 

обыкновенных ниже, чем в неорошаемых (соответственно 330 и 305 т/га). 

Дополнительное увлажнение приводит к уменьшению в первые годы орошения запасов 

гумуса и в южных черноземах (Розанов и др., 1975). Однако, по данным этих авторов, в 

последующие годы содержание гумуса постепенно стабилизируется и в отдельных 

случаях может превышать исходный уровень. 

В то же время дополнительное увлажнение каштановых почв, которое создается 

при орошении, приводит к изменению запасов и состава гумуса в благоприятную сторону. 

Более развитая растительность на орошаемых почвах, особенно в севооборотах с травами, 

обеспечивает увеличение органических остатков, поступающих в почву. 

Это способствует увеличению запасов гумуса, о чем свидетельствуют  работы И.Н. 

Антипова-Каратаева и В.Н. Филипповой (1955), Т.В. Глотовой (1956), С.П. Соколовского 

(1968). В то же время более активная деятельность микрофлоры на орошаемых почвах 

вызывает быструю минерализацию органического вещества, в результате которой запасы 
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гумуса могут снижаться, что и отмечали в своих работах Д.С. Орлов с соавторами (1975). 

Но в то же время возделывание трав на орошаемых почвах приводит к повышению 

содержания гумуса. 

Большинство исследователей указывают на увеличение подвижности гумусовых 

веществ под влиянием орошения, их миграцию по профилю почв, вынос за его пределы. 

При этом не исключается возрастание количества углерода негидролизуемого остатка. 

Величина отношения Сгк/Сфк может снижаться, за счет увеличения содержания ФК, как 

на фоне неизменного количества ГК, так и его уменьшения (Джиндил, 1974; Орлов и др., 

1980). По данным И.К. Супряги (1977) А.И. Болдырева (1980) как правило, в орошаемых 

почвах опытных станций состав гумуса становится более гуматным, иногда даже при 

поливах слабоминерализованной водой. Специальное изучение Т.В. Поповой (1972) 

гумуса черноземов, орошаемых слабоминерализованными водами с неблагоприятным 

составом, показало, что в случае осолонцевания почв происходит уменьшение содержания 

гумуса, гуминовых кислот, увеличение содержания фульвокислот. Посевы люцерны, 

гипсование и известкование почв способны в значительной степени нивелировать эти 

изменения. 

Процесс трансформации органического вещества орошаемых почв зависит не 

только от зонально-генетического типа почвы и уровня ее увлажнения, но и от 

химического состава поливной воды, режима орошения, от видов и норм применяемых 

органических и минеральных удобрений. Если химический состав поливной воды и 

режим орошения способствуют накоплению в почве кальция, то можно ожидать усиления 

процессов гумусонакопления, снижения подвижности гумуса при существенном усилении 

в почве микробиологических и химических процессов (Антипов-Каратаев, Филиппова, 

1955; Приходько, 2003; Полупан, 1986). 

При орошении отмечаются две тенденции изменения содержания и запасов гумуса 

по сравнению с богарными почвами (Приходько, 1996): 

1. Уменьшение в начальный период ирригации с последующей стабилизацией 

(Орлов и др., 1980; Урсу, Крупеников, 1985; Кукоба, Балюк, 1985) 

2. Стабильное состояние с тенденцией увеличения содержания гумуса 

(Глотова, 1956; Барановская, Азовцев, 1973; Джиндил, 1974; Фильков, Попова, 1981; 

Позняк, 1992, Приходько, 1996). 

По данным В.Е. Приходько (1996) в орошаемых почвах Поволжья динамика гумуса 

различна на экспериментальных участках и в производственных посевах хозяйств. На 

опытных станциях поддерживается высокий уровень культуры земледелия: вносится 

ежегодно 1,5–3 т/га (и более) минеральных туков, 8–10 т/га органических удобрений, 

выращивается люцерна до 30% в севообороте, производится оптимальная агротехника и 

своевременные нормированные поливы, борьба с вредителями и сорняками и др., высокие 

урожаи обеспечивают поступление в почву достаточного количества растительных 

остатков. В этих условиях, как показывает опыт Безенчукского, Ершовского и 

Энгельсского оросительных управлений, сохраняется положительный баланс гумуса в 

течение 35–50  лет. В условиях хозяйств культура земледелия заметно ниже: меньшее 

внесение удобрений (особенно органических до 2–4  т/га) и нарушение режимов орошения 

приводят к снижению урожаев при возросшей микробиологической активности. В ряде 

случаев даже в кормовых севооборотах при выращивании многолетних и однолетних трав 

(более 50%) на черноземах происходит потеря 10–25% гумуса после 10–20 лет орошения 

(оросительное управление с-за им. Ленина, Таловская оросительная система). Потери 

гумуса при орошении в каштановой зоне меньше, чем в черноземах. Это в основном 

можно объяснить большей эффективностью орошения в каштановой зоне. 

Э.Ф. Рязанова, А.Я. Вигутова (1975) показали, что запасы гумуса в слое 0–100  см в 

орошаемых почвах ниже, чем в неорошаемых (соответственно 330 и 305 т/га). 

Дополнительное увлажнение приводит к уменьшению в первые годы орошения запасов 
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гумуса и в южных черноземах (Розанов, Абдель-Мотталиб, 1975; Розанов и др., 1975). 

Однако, по данным этих авторов, в последующие годы содержание гумуса постепенно 

стабилизируется и в отдельных случаях может превышать исходный уровень. К 

аналогичным выводам приходит К.С. Скуратов (2001). Вероятно, это связано с тем, что 

при орошении в почву поступает с пожнивными остатками и корнями в среднем в 1,5 раза 

больше фитомассы, чем без орошения, что обусловлено возросшей урожайностью 

сельскохозяйственных культур. Наблюдается также перераспределение в содержании 

гумуса по профилю почв: в горизонте А количество гумуса в неорошаемых почвах выше, 

чем в орошаемых аналогах. В нижних горизонтах, напротив, при орошении часто 

обнаруживается более высокая концентрация органического вещества (Безуглова, 2001). 

Микроформы органического вещества более динамичны и изменяются в большей 

степени, чем химический состав гумуса. Сгустковые, хлопьевидные более устойчивые 

микроформы гумуса частично сменяются точечными, диспергированными микроформами 

отмечается осветление микрогумуса, увеличивается количество тонкого детрита, 

углистых частиц, выделений зоофауны (Целищева, Козловский, 1983; Турсина,1988; 

Песочина, Приходько, 1992, Безуглова, 2001). 

Накопившийся литературный материал, в большей степени касающийся 

черноземов, в меньшей мере каштановых почв, позволяет говорить об изменении 

количества и качества гумуса при орошении (Приходько, 1996). 

В исследуемых орошаемых почвах Поволжья увеличивается содержание ГК за счет 

второй фракции, содержание ФК уменьшается в результате снижения количества ФК-2, в 

то время как количество ФК-1 увеличивается. Следовательно, под влиянием орошения 

увеличивается отношение Сгк/Сфк. 

Улучшение качественного состава гумуса также подтвердилось при исследовании 

гидроморфных почв вблизи оросительных каналов на Энгельсском ОУ и Таловской ОС. 

Показано, что при небольшом периоде функционирования орошаемых почв в 

гидроморфных условиях отмечается тенденция улучшения химической природы гумуса. 

С увеличением длительности пребывания почв в гидроморфной обстановке увеличивается 

содержание ГК и уменьшается количество ФК (Приходько, 1996). В лабораторных опытах 

Е.И. Горшковой (1971) в условиях затопления солонцовых, каштановых и черноземных 

почв также наблюдались существенные изменения качественного состава органического 

вещества почвы. 

Исследования Д.С. Орлова и др. (1990) также показали, что определенные 

изменения при орошении произошли в качественном составе гумуса и в свойствах 

гуминовых кислот. Анализ фракционно-группового состава гумуса, показал, что 

содержание гуминовых кислот фракции I практически не изменилось, но зато несколько 

повысилось общее содержание гуминовых кислот, преимущественно за счет фракции 2, 

связанных с кальцием. Доля гуминовых кислот (степень гумификации) увеличилась в 

составе гумуса на 3–6% в черноземе и темно-каштановой почве и на 2% в составе гумуса 

светло-каштановой почвы. 

Качественный состав гумуса почв Ростовской области в условиях орошения по 

исследованиям Е.М. Аникановой, О.И. Тищенко, Л.К. Садовниковой (1986), Орлова с 

соавторами (1980) изменяется в сторону уменьшения доли гуминовых кислот, связанных с 

кальцием. Объясняется этот факт некоторым выщелачиванием ионов Са из верхних 

горизонтов орошаемых почв и увеличением доли магния и натрия в ППК. За счет этого 

происходит диспергация органического вещества, повышается его подвижность, 

увеличивается содержание фракций гуминовых кислот и фульвокислот, связанных с 

подвижными полуторными окислами. В полтора-два раза уменьшается содержание 

углеводов. Диспергация органического вещества и передвижение его по почвенному 

профилю подтверждается микроморфологическими исследованиями (Безуглова, 2001). 
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По мнению С.П. Позняк (1997) увеличение содержания гумуса в каштановых 

почвах связывают с длительностью срока орошения, в то же время Д.С. Орлов с 

соавторами (1980) свидетельствуют об уменьшении содержания гумуса в данных почвах. 

Введение в севооборот многолетних трав действует благоприятно на процесс 

гумусонакопления: содержание гумуса в каштановых почвах увеличиваясь даже по 

сравнению с их целинными вариантами (Глотова, 1956; Орлов и др., 1980; Касимова, 

Бабаева,1972. 

Таким образом, отмечаются разнонаправленные изменения гумусного состояния 

орошаемых почв. Если в черноземах чаще констатируется уменьшение запасов гумуса, то 

в каштановых почвах, напротив, количество гумуса возрастает. И в оценке изменений 

качественных характеристик органического вещества нет единства. Это обусловлено 

различной генетической устойчивостью разных типов почв к такому интенсивному 

воздействию как орошение, а также составом оросительной воды и складывающейся 

окислительно-восстановительной обстановкой, и не в последнюю очередь условий 

эксплуатации оросительных систем. 

Изменение почв рисовых полей. При возделывании риса затопление поля 

довольно быстро ведет к изменению гидрологических условий – подъему уровня 

грунтовых вод до выше критического. Интенсивность этого процесса зависит от водно-

физических свойств почво-грунтов и глубины залегания грунтовых вод до ввода системы 

в эксплуатацию, а от также наличия или отсутствия эффективного дренажа. 

По данным Б.А. Неунылова (1961) затопление почв под посевами риса приводит к 

уменьшению фракций физического песка в большей степени за счет частиц размером 

0,25–0,05  мм. Увеличивается процент всех фракций физической глины, особенно илистых 

частиц. Это очевидно связано с внутрипочвенным выветриванием, усиливающимся в 

результате воздействия оросительных вод и сопутствующих им реакций. Наши данные 

свидетельствуют, что в гранулометрическом составе темно-каштановой почвы под 

влиянием орошения затоплением под рис (Пролетарское ОПХ) происходит уменьшение 

количества физической глины в слое 0–50  см в первые 10 лет.  Отчетливый вынос  

физической глины, преимущественно за счет илистых частиц, за пределы почвенного 

профиля наблюдается и в залежной почве соседнего с рисовым полем участка (Безуглова 

и др., 1995; Кушнарева, 2003). Однако через 20 лет возделывания риса в верхнем 

пахотном слое отмечено накопление илистых частиц, вероятно, за счет привноса с 

поливными водами. Однако процесс выноса илистых частиц не затухает, так как 

содержание физической глины в целом продолжает  снижаться (Безуглова, 2001). 

В каштановых почвах Ростовской области при длительном пребывании почв под 

слоем воды отмечено значительное ухудшение их физических свойств и водно-

воздушного режима: растет плотность почвы и ее твердой фазы, общая порозность 

снижается, порозность аэрации падает вдвое. Все это приводит к уплотнению верхних 

горизонтов почвы до 1,4–1,5 г/см3, к дефициту кислорода и перегрузке ее углекислотой. 

Регулярное повышение содержания углекислоты усиливает процессы гидролиза полевых 

шпатов, способствует образованию бикарбонатов кальция, магния, натрия, что 

увеличивает щелочность среды, способствует появлению гидрофильных аморфных 

вторичных соединений. В солонцах увеличение плотности отмечается только над 

солонцовым горизонтом (Зборищук, 1976; Пищейко, 1980; Чернов, 1988). 

Большая роль в растворении карбонатов, изменении реакции воды и почвы 

рисового поля принадлежит углекислоте, которая появляется в почве после ее затопления 

слоем воды. Образуя бикарбонаты кальция, углекислота снижает рН раствора, а в 

условиях карбонатных почв способствует снижению щелочности, благодаря чему в 

почвах рисовых полей рН сохраняется в большинстве случаев на уровне 7,5-8,5. 

Подщелачивание почвы под рисом связано с образованием соды и восстанавливаемых 
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соединений серы, обладающих сильнощелочными свойствами (Степовой, 1972; 

Барановская, Азовцев, 1981; Николаева и др., 1985; Николаева, Майнашева, 1991). 

Длительное пребывание почв под слоем воды приводит к значительному 

накоплению солей в верхней полуметровой толще почв. Общее содержание 

водорастворимых солей увеличивается в 2–3 раза. Изменяется и тип засоления. Он 

становится хлоридно-сульфатным, что связано, в первую очередь, с контактирующим 

влиянием поливных хлоридно-сульфатных вод.  Однако почвы остаются незасоленными. 

Под влиянием рисосеяния в течение 2–3 лет и засоленные почвы становятся практически 

не засоленными, а тип засоления меняется с сульфатно-хлоридно-натриевого на 

сульфатно-кальциево-натриевый (Тур, 1978). 

А.А. Титков, П.Г. Гусев, 1988; В.К. Бугаевский и др., (1993) в своих исследованиях 

указывают, что в условиях затопления при длительном выращивании риса идут процессы 

деградации почв. Изменяется содержание и состав поглощенных катионов (Чернов, 1988). 

Почвенный поглощающий комплекс (ППК) темно-каштановых почв характеризуется 

высокой степенью насыщенности кальцием и магнием. Отношение содержаний Са : Мg в 

верхних горизонтах богарных почв составляет приблизительно 5,8 : 1. При орошении оно 

уменьшается до 3,4 в результате замещения кальция магнием, содержание которого резко 

увеличивается (с 6 до 16,2 мг-экв на 100 г почвы) в слое 35–44 см (Лозовицкий, Ткаченко, 

1992).  

Деградационные явления проявляются и в снижении общего количества 

органического вещества в почве. Так, исследованиями И.О. Минько и др. (1989) доказана 

потеря гумуса при орошении за счет газообразных углеводородов, метана, этана, пропана, 

которая может достигать до 220 кг/га углерода. До начала затопления гумус длительное 

время находился в состоянии своеобразного динамического равновесия. Его содержание и 

состав отвечали реальным биогидротермическим условиям ландшафта. Постоянное из 

года в год затопление вызывает сдвиг биогидротермических условий. Почва в целом и ее 

гумус должны перейти в новое равновесие с этими условиями. По данным С.А. 

Николаевой и др. (1991) изменение экологических условий на осваиваемых и 

используемых под посевы риса почвах обуславливает уменьшение запасов гумуса в 

первые 2–3  года использования в рисосеянии в 2–2,5  раза (с 5–10 до 2–4 %). В 

дальнейшем интенсивность этого процесса замедляется, но полностью не прекращается. 

Теоретически содержание гумуса при этом должно бы нарастать, но этого не 

происходит, так как усиление процессов минерализации не компенсируется необходимым 

приростом вновь поступающего в почву растительного материала. Только при 

возрастании общего количества биомассы, с повышением урожаев сельскохозяйственных 

культур, увеличивается и количество растительных остатков, поступающих в почву, 

которые являются материалом для дальнейшей гумификации. Вот почему наблюдается 

тенденция к повышению содержания гумуса на староорошаемых почвах (Соколовский, 

1968; Джиндил, 1974; Орлов и др., 1987).  

В составе молекул гуминовых кислот снижается содержание углерода и 

повышается количество азота (Степовой, 1997; Серышев и др., 1989). Накопление в 

молекуле гумусовых кислот азотсодержащих соединений и, возможно, перегруппировка 

их фрагментов приводит к перестройке скелета молекулы, уменьшается доля 

алифатических цепей в результате их частичного разрушения, увеличивается степень 

ароматизации (Серышев и др., 1989). 

В новых экологических условиях происходит трансформация состава гумуса. 

Однако данные, приводимые учеными об изменении в групповом и фракционном составе 

гумуса, противоречивы. Согласно исследованиям М.Н. Першиной, В.Н. Быковой (1959), в 

затопленных почвах идет накопление более подвижных форм гумусовых веществ типа 

фульвокислот, об этом же свидетельствует В.И. Степовой (1997). По данным Т.Ф. Бочко и 

др. (1992) в почвах дельты р. Кубань Краснодарского края при возделывании риса 
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увеличилась доля гидролизуемых форм как в группе гуминовых кислот, так и 

фульвокислот, но в большей степени – первых. Соответственно уменьшилась доля 

негидролизуемого остатка в составе гумуса от 66,9% на целине до 36,39% в почве под 

рисом. Расширилось соотношение Сгк: Сфк. За 8 лет на рисовом чеке оно возросло от 1,52 

до 1,96. По данным В.А. Серышева и др. (1989), также занимавшегося исследованием 

изменения органического вещества почв под влиянием затопления, в первые годы в 

верхних горизонтах почв уменьшается содержание гумуса. При более длительном 

затоплении наблюдается накопление органического вещества, что, по-видимому, связано 

с продуктами деструкции высшей водной растительности, хорошо развивающейся на 

мелководьях. Возрастает содержание ГК, что связано с усилением связи ГК с кальцием, 

наблюдается также увеличение содержания фракций ГК, связанных со свободными и 

подвижными полуторными окислами, и ослабление связи глинистых минералов с 

устойчивыми полуторными окислами. Количество фульвокислот на 5-й год затопления в 

почвах уменьшается. В составе их повышается роль фракции 1. Отношение углерода 

гуминовых кислот к углероду фульвокислот заметно увеличивается. Следует отметить, 

что постоянное длительное затопление способствует увеличению в почвах 

негидролизуемого органического вещества. 

Фактически к противоположным выводам приходят С.А. Николаева и 

Г.М. Майнашева (1991). По их данным наиболее существенные изменения наблюдаются 

при этом в группе гуминовых кислот. Уменьшается как общее их содержание (гумус из 

гуматного типа переходит в фульватно-гуматный), так и количество гуминовых кислот, 

связанных с Са (в 1,3–1,7 раза), т. е. теряется наиболее активная и ценная часть гумуса, от 

которой во многом зависит буферность почв, обеспечение ее устойчивости при 

нарушении целого ряда процессов и режимов. В то же время отмечается значительное 

увеличение группы прочно связанных гумусовых кислот и гумина, то есть гумуса 

малоактивного. Наши исследования (Безуглова, 2001) также свидетельствуют, что в 

темно-каштановой почве под рисом после 20 лет орошения потери весьма значительны и 

наблюдаются по всему почвенному профилю. Под влиянием орошения в составе гумуса 

существенно возрастает доля фульвокислот и гумус из характерного для темно-

каштановых почв фульватно-гуматного превращается в гуматно-фульватный.  

Вероятно, изменение фракционного состава гумуса при орошении может 

проходить по-разному в зависимости от кислотности (щелочности) почвы, степени 

минерализованности почвенного раствора, минералогического состава илистой фракции 

почвы (Глотова, 1956). Так, по свидетельству О.А. Гуторовой (2020) бессменная культура 

риса  сопровождалась снижением содержания общего гумуса в пахотном горизонте 

лугово-черноземной почвы с 2,88 до 2,27%.  

В групповом составе гумуса наблюдается уменьшение содержания гуминовых 

кислот в пахотном и подпахотном горизонтах, и увеличение количества фульвокислот. 

Соответственно отношение Сгк: Сфк с 1,13–1,16  уменьшилось до 0,84–0,88 вследствие 

обогащения почвы слабогумифицированным веществом преимущественно фульватного 

типа. В то же время на участке рисового севооборота за то же время (12 лет)  содержание 

гумуса было фактически стабильным, а запасы гумуса снизились на 4,15 т/га, или 

ежегодно на 0,35 т/га, что в 5,6 раз меньше, чем при выращивании риса бессменно 

(Гуторова, 2020). В групповом составе гумуса почвы рисового севооборота углерод 

гуминовых кислот преобладал над углеродом фульвокислот. В его составе и, хотя 

отношение Сгк: Сфк несколько уменьшилось (от 1,97–1,98  до 1,82–1,87), тип гумуса 

остался фульватно-гуматным. 

Отмеченные процессы не могут не сказаться на морфологии почв рисовников. Так, 

выращивание риса на лугово-черноземной почве  изменяет ее морфологические свойства 

(Сидоренко, Елисеева, 2011). Авторы пишут об уплотнении и дезагрегации почвенных 

частиц, угнетение деятельности почвенной фауны, снижение количества растительных 
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остатков. Характерная для лугово-черноземных почв зернисто-комковатая структура под 

влиянием затопления трансформировалась в крупнокомковатую или глыбистую 

структуру, увеличилась и плотность почвы.  

Наиболее сильное воздействие на морфологию почв под рисом оказывает глеевый 

процесс. Отмеченные после 30 лет возделывания под влиянием оглеения изменения 

отмечали в лугово-черноземных почвах дельты Кубани разные авторы (Корнблюм, 

Дементьева, 1975; Обухова, Федоров, 1976). Бессменное возделывание риса в течение 

следующих 30 лет не привело к дальнейшему преобразованию морфологических свойств 

почвы, но сильнее стали выражены признаки гидроморфизма, слитогенеза и 

выщелачивания карбонатов (Гуторова, 2020). 

Заключение. Почва – система динамичная и термодинамически открытая. В ней 

непрерывно происходят температурные изменения (суточные, сезонные), меняются 

температурные градиенты, градиенты влажности, деятельность микроорганизмов. 

Увлажнение почвы при орошении и последующее ее высыхание влечет за собой две 

основные реакции: разбавление раствора (его концентрирование) и растворение 

(осаждение) солей. Процессы растворения солей при орошении играют чрезвычайно 

важную роль; с ним связаны уровень минерализованности поровых почвенных растворов 

и состояние культурных растений, нисходящий перенос солей (выщелачивание), 

последующий восходящий перенос, приводящий к вторичному засолению. 

Орошение сопровождается существенными изменениями химических свойств 

почв: растворяются и мигрируют по профилю легкорастворимые соли, наблюдается 

замещения в почвенно-поглощающем комплексе и внедрение натрия в ППК, идут 

перестройки в системе гумусовых веществ, при переполивах и подъеме уровня грунтовых 

вод изменяется окислительно-восстановительный режим вплоть до проявления процессов 

оглеения, трансформация глинистых минералов вызывает развитие слитости. Наиболее 

часто встречаются изменения состава обменных катионов, соленакопление, изменение 

кислотно-основных характеристик почв.  

Еще более глубокие изменения наблюдаются в почвах рисовых полей. Получают 

развитие несвойственные для почв степного ряда оглеение, лессиваж, вымывание из 

пахотных горизонтов карбонатов, илистой фракции, водорастворимого гумуса, 

подвижного железа и фосфора. Степень трансформации зависит от генетических свойств 

почв и гидромелиоративного состояния почв рисовых полей.  

В то же время при соблюдении севооборотов, структуры посевных площадей, всего 

необходимого комплекса агротехнических и мелиоративных мероприятий направленность 

почвообразовательных процессов, формирующих черноземы и каштановые почвы, 

сохраняется, а эффективное плодородие растет.  
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