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ПЛОДОРОДИЕ МЕЛИОРИРОВАННЫХ ЗЕМЕЛЬ

СВОЙСТВА И ПЛОДОРОДИЕ ПОЧВ ПРИ МНОГОЛЕТНЕМ ОРОШЕНИИ

А.В. Шуравилин, Н.Г. Вуколов, Е.А. Пивень, РУДН

лейская оросительная система с общей площадью
орошения 38,5 тыс. га является одной из старейших
систем в Приалейской степи Алтайского края. Уро-

жайность сельскохозяйственных культур на орошаемых зем-
лях степи по сравнению с участками без полива выше в 2-3
раза. Однако в последние годы отмечается падение её эффек-
тивности вследствие несоблюдения рекомендуемых агротех-
нологий, научно обоснованных севооборотов и отсутствия
удобрений. Поэтому оценка конкретных причин снижения
урожайности культур при многолетнем орошении – весьма
актуальная практическая и научная задача.

Нами в 1995-1999 гг. исследовалось влияние длительного
орошения (более 10, 20 и 50 лет) на свойства и плодородие
чернозёмов южных, лугово-чернозёмных и чернозёмно-
луговых почв Алейской оросительной системы. Схема опыта
приведена в таблице 1.

1. Схема опыта на разных типах почв: лугово-черноземная (ЛЧ),
чернозёмно-луговая (ЧЛ), чернозем южный (ЧЮ)

Год№
вар.

тип
почв

Стационарный
участок ввода в

эксплуа-
тацию

реконст-
рукции

Динами-
ческая

площад-
ка

М.П. «Зеленый клин» 1931 1992 4,61 ЛЧ ЗАО «Рубцовское» 1936 1990 3
М.П. «Зеленый клин» 1931 1992 5

ЗАО «Рубцовское 1936 1990 332 ЧЛ
с-з «Сибирь» 1936 1988 36
I I . Новоорошаемая зона, более 20 лет

РСТ «Техникум» 1975 - 24
ОАО «Никольское» 1972 1983 83 ЛЧ
АОЗТ «Калинине» 1970 1983 29
ОАО «Никольское» 1972 1985 48(7)4 ЧЛ АОЗТ «Калинино» 1970 30

III. Новоорошаемая зона, более 10 лет
5 ЧЮ ОАО «Никольское» 1983 27,28

РСТ «Техникум» 1982 34
К-з «Красное

знамя»
1985 316 ЛЧ

К-з «Россия» 1985 32
7 ЧЮ ОАО «Никольское» Богара

На опытных участках в хозяйствах возделывали люцерну
сорта Барнаульская 17 по зональной технологии при ороше-
нии. Предшественником являлась кукуруза на зелёную массу.
До орошения в почвенном покрове преобладали чернозёмы
южные, которые под влиянием длительного орошения транс-
формировались в лугово-чернозёмные и чернозёмно-луговые
типы почв. При этом профиль их и глубина проникновения
гумуса увеличились, заметно иллювиирование илистой фрак-
ции, карбонаты выщелочены с 42 см на глубину 70 см. По
гранулометрическому составу почвы среднесуглинистые с
преобладанием мелкого песка и крупной пыли. Чернозёмно-
луговые почвы более плотные, менее пористые, содержат
меньше гумуса и общего азота, чем лугово-чернозёмные.

В зависимости от продолжительности орошения сущест-
венно изменялись агрофизические и агрохимические свойства
почв. Наилучшим строением пахотного слоя характеризовал-
ся чернозём южный неорошаемый. В среднем за годы иссле-
дований плотность сложения в слое почв 0-30 см составляла
1,26 г/см3, а общая пористость – 50,4%. При орошении до 20
лет (вар. 5 и 6) физические свойства почв оставались удовле-
творительными, но по сравнению с неорошаемым южным
чернозёмом и свойствами до начала орошения плотность
сложения пахотного горизонта увеличилась на 6-8%, а порис-
тость аэрации и общая уменьшились, соответственно, на 8-
14% и 3-6%. После орошения более 20 и 50 лет (вар. 3 и 4)

уплотнение почв ещё более усилилось. Плотность пахотного
горизонта стала выше более чем на 10%, общая пористость
уменьшилась на 8%, а пористость аэрации составила около
14%. В самой старой зоне орошения почвы (вар. 1 и 2) имели
плотность до 1,44 г/см3, общую пористость – около 46%, по-
ристость аэрации – до 14,6%. Ещё больше ухудшились свой-
ства подпахотных горизонтов из-за олуговения, несоблюде-
ния агротехники, севооборотов, использования тяжелых сель-
хозмашин. Для улучшения физических свойств почв длитель-
ного орошения необходимо проведение периодических глу-
боких мелиоративных обработок.

В зависимости от исходных свойств почв и длительности
орошения изменилась также структура почв. В среднем за
годы исследований в пахотном горизонте до глубины 30 см
содержание агрономически ценных агрегатов (размером 0,25-
10,0 мм) по вариантам опыта составляло от 60 до 76%, при
коэффициенте структурности 1,5-3,2. Лугово-чернозёмные и
чернозёмно-луговые почвы имели меньшее содержание таких
агрегатов по сравнению с чернозёмами южными. Их количе-
ство снижается при увеличении длительности орошения (бо-
лее чем в два раза в вар. 1 и 2). Главными причинами разру-
шения структуры почв, кроме воздействия воды, является
применение нерациональной агротехники и тяжёлых сельско-
хозяйственных орудий. Количество водопрочных агрегатов
размером более 0,25 мм составляло по вариантам опыта от 25
до 31%. Максимально их содержание в чернозёмах южных,
меньше – в лугово-чернозёмных почвах, минимально – в чер-
нозёмно-луговых. Сравнительно низкое их содержание в поч-
вах объясняется большим количеством крупной пыли во всех
типах почв и кремнезёма. Отрицательное действие орошения
выразилось в диспергации и разрушении водопрочных агре-
гатов, а в конечном итоге – в уплотнении верхних горизонтов
почв. Формирование уплотнённых горизонтов негативно от-
ражается на развитии корневой системы растений из-за
ухудшения воздушного, водного и пищевого режимов. Это
характерно для всех типов почв [1, 2].

Уплотнение почв, разрушение водопрочных агрегатов,
уменьшение некапиллярной порозности при орошении вы-
звало снижение водопроницаемости почв. На южных черно-
зёмах неорошаемых за шесть часов впитывалось около 1000
мм воды, со средней скоростью 3,4 мм/мин. На чернозёмах и
лугово-чернозёмных почвах, орошаемых в течение до 20 лет
(вар. 5 и 6), водопроницаемость снизилась на 8,7 и 12% соот-
ветственно. На лугово-чернозёмных почвах, орошаемых до 50
лет, величина впитывания уменьшилась на 20%, на чернозём-
но-луговых – на 50 %. При орошении более 50 лет на лугово-
чернозёмных и чернозёмно-луговых почвах – этот показатель
сократился на 42 и 51% соответственно.

В результате орошения ухудшились агрохимические свой-
ства изучаемых почв. Во всех верхних горизонтах (до глуби-
ны 30 см) содержание гумуса до орошения составляло 3,31-
3,85% (табл. 2): в чернозёмах количество гумуса снизилось на
23%, в лугово-чернозёмных почвах на 13-19% меньше исход-
ного.

2. Содержание гумуса в почвах по вариантам опыта
Срок

определения
Слой,

см 1 2 3 4 5 6 7

0-30 3,47 3,76 3,74 3,31 3,85 3,68 3,53Исходные
данные

(до орошения) 0-60 2,71 2,99 3,32 2,88 3,00 2,90 2,89

0-30 2,81 2,65 3,27 2,69 2,98 3,09 3,53Среднее
за годы

иссле-ния
(1995-1999 гг.)

0-60 2,56 2,42 2,72 2,24 2,64 2,66 2,89

АА
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При этом продолжительность орошения влияет на сниже-
ние количества гумуса незначительно, хотя тенденция потерь
гумуса от длительности орошения в ряде случаев проявляет-
ся. В почвах, орошаемых более 50 лет, гумуса на 0,28-0,46%
меньше по сравнению с новой зоной орошения. Больше всего
гумуса потеряли чернозёмно-луговые почвы – до 30%. Ана-
логичные изменения в содержании гумуса наблюдались и в
слое 0-60 см. Оно также уменьшилось по сравнению с исход-
ным, но на меньшие величины, чем в слое 0-30 см. Макси-
мальные потери гумуса произошли в чернозёмно-луговых
почвах, меньше – в лугово-чернозёмных. Снижение количе-
ства гумуса обусловлено, вероятнее всего, его минерализаци-
ей, а также – частичным выносом в нижележащие горизонты
[3]. Разрушение и гумификация стерни и корневых остатков
не восполнили запасов гумуса. Внесение органических и ми-
неральных удобрений не проводили. В процессе гумифика-
ции фульвокислот образовывалось больше, чем гуминовых,
поэтому как более подвижные фульвокислоты вымывались в
глубокие горизонты почв.

В результате орошения произошли изменения в содержа-
нии элементов питания в почвах. Во всех вариантах заметно
снижение как валовых, так и доступных форм азота, фосфора
и калия в верхних горизонтах (0-30 см) на 20-30% (табл. 3).
Это естественная убыль элементов в процессе их многолетне-
го выноса с урожаем и при почвообразовании, поскольку в
годы исследований (1995-1999) никакие удобрения не вноси-
ли.

3. Содержание элементов питания в зависимости от
длительности орошения

Валовое содержание,
%

Доступные формы,
мг/100 г

№
вар.

рН
вод азот

об-
щий

фос-
фор

ка-
лий

азот
легко-

гидрол-
изуемьй

фосфор
подвиж-

ный

калий
обмен-

ный

1 7,4 0,12 0,135 1,75 2,27 13,61 38,5
2 7,3 0,10 0,120 1,63 1,61 13,90 38,1
3 7,4 0,13 0,110 2,06 2,86 13,41 37,5
4 7,3 0,12 0,145 1,79 3,14 13,70 38,1
5 7,4 0,16 0,160 2,34 3,4 16,24 35,7
6 7,5 0,15 0,145 2,09 3,77 16,23 36,5
7 7,9 0,18 0,175 2,15 3,33 16,62 27,5

Наибольшее сокращение содержания в почвах заметно для
подвижных форм элементов питания. Оно тем больше, чем
длительнее период орошения. При орошении более 20 лет,
количество легкогидролизуемого азота уменьшилось на 18%,
при орошении более 50 лет – на 56%. Столь существенная
потеря азота вызвана возделыванием люцерны более 6 лет и
интенсивными поливами. В результате снизилась интенсив-
ность микробиологических процессов и деятельность азот-
фиксирующих бактерий. Уменьшение содержания подвижно-
го фосфора выражено в меньшей степени и наиболее заметно
в староорошаемых почвах. Его стало меньше на 18% в луго-
во-чернозёмных и чернозёмно-луговых почвах, орошаемых
более 50 лет. Обменного калия во всех почвах достаточно
много, причём его содержание растёт при орошении. По
сравнению с контролем, калия стало больше почти на 40% в
самой старой зоне орошения и запасы составляли 840-1180
кг/га. При орошении более 20 лет содержание обменного ка-
лия повысилось на 37-39%. Вероятно калий был поглощен в
период до наших исследований, когда в определённой степе-
ни соблюдались требования по внесению минеральных удоб-
рений. В целом содержание питательных элементов в пахот-
ных горизонтах всех изучаемых почв можно считать удовле-
творительным.

В результате орошения несколько уменьшилась и поглоти-
тельная способность почв. После 10 лет орошения ёмкость
катионного обмена стала ниже на 11% (вар. 5 и 6), после 20
лет – на 11-16% (вар. 3 и 4), после 50 лет – почти на 23%
(табл. 4). Уменьшение ёмкости катионного обмена связано с
выносом ила и гумуса из пахотных горизонтов при орошении.
В составе катионов ёмкости обмена величина кальция оста-

лась практически без изменений (78-84% от ёмкости катион-
ного обмена во всех почвах, а в контроле на южном чернозё-
ме без орошения – 84%).

4. Поглотительная способность почв
% от емкости катионного обмена№

вар.
Емкость катионного
обмена, мг-экв/100 г Са2+ Mg2+ Na2+

1 23,95 81 13 2,6
2 23,05 78 14 2,7
3 26,7 83 12 0,9
4 25,2 83 10 2,6
5 28,1 82 14 0,3
6 28,05 85 10 0,75
7 29,85 84 13 0,35

В количестве магния зависимость между длительностью
орошения и его содержанием в поглощенном виде не просле-
живается. Заметно появление обменного нат- рия, особенно в
чернозёмно-луговых почвах до 2,7% от ёмкости, то есть раз-
вивается осолонцевание почв. В чернозёмно-луговых почвах
после 50-летнего орошения степень солонцеватости средняя,
после 20 лет орошения – слабая.

Нами изучалось также влияние орошения и его продолжи-
тельности на биологическую активность почв. Наиболее ак-
тивно выделяется углекислый газ из пахотного горизонта
чернозёма южного в новоорошаемой зоне (табл. 5), что близ-
ко по показателям к неорошаемым чернозёмам (соответст-
венно 259-274 и 264 мг/кг). Судя по остальным данным, при
орошении интенсивность выделения СО2 снижается, возмож-
но из-за уплотнения почв и уменьшения в них количества
органических веществ.

5. Показатели биологической активности почв
по вариантам опыта

Показатель 1 2 3 4 5 6 7
Выделение СО2 за
24 часа, мг/кг

206 178 235 197 274 259 264

Целлюлозоразруша-
ющая активность, %

27,5 25,3 28,4 26,9 30,60 29,2 22,1

Нитрификационная
способность, мг/кг

581 435 693 542 756 734 718

Активность целлюлозоразлагающих микроорганизмов при
орошении в целом усиливается, но максимальна она в почвах,
орошаемых не более 20 лет. При длительном орошении раз-
ложение льняной ткани замедляется на 7-17%. Нитрификаци-
онная способность была характерной для рассматриваемых
типов почв. На начальных этапах орошения, при высоком
исходном плодородии, увлажнение вызывает активизацию
азотфиксирующих бактерий, а в дальнейшем, с уменьшением
количества гумуса, появлении солонцеватости, деятельность
бактерий падает, и нитрификационная способность почв сни-
жается на 28-42% с увеличением продолжительности ороше-
ния.

Таким образом, длительность орошения негативно сказы-
вается на плодородии лугово-чернозёмных и чернозёмно-
луговых почв. Чем дольше почвы эксплуатируются при оро-
шении, тем меньше в них остаётся гумуса, легкогидролизуе-
мого азота, подвижного фосфора. Разрушается структура
почв, увеличивается их плотность и уменьшается количество
пор аэрации и водопроницаемость пропорционально длитель-
ности орошения. И, наконец, происходит осолонцевание почв
до средней степени при орошении более 50 лет.

Для улучшения водно-физических свойств подобных почв
и повышения их плодородия требуются агромелиоративные
мероприятия – рыхление почв, внесение структурообразова-
телей и мелиорантов [4].
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