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СВОЙСТВА ЛУГОВО-ЧЕРНОЗЕМНЫХ ПОЧВ ПОСЛЕ РОТАЦИИ  

СЕВООБОРОТОВ С РАЗЛИЧНОЙ ВОДНОЙ НАГРУЗКОЙ  

ПРИ ЦИКЛИЧЕСКОМ ОРОШЕНИИ РИСОВЫХ ПОЛЕЙ 

Цель: изучить влияние севооборотов с различной водной нагрузкой при цикличе-

ском орошении на плодородие почв на рисовых оросительных системах. Материалы и 

методы. Объект исследований – лугово-черноземные почвы Багаевского района Ростов-

ской области, осваиваемые в пяти севооборотах с различной насыщенностью рисом 

от 60 до 25 % и, следовательно, разной водной нагрузкой. В качестве контроля взята за-

лежь, которая не осваивается более 10 лет. Анализ и оценка результатов исследования 

образцов почв и воды проведены по общепринятым методикам. Результаты и обсуж-

дение. Изученные свойства лугово-черноземных почв после ротации рисовых севооборо-

тов с различной водной нагрузкой указывают на усиление проявления негативных про-

цессов в вариантах с насыщением рисом более 50 %. Так, в варианте с годовой ороси-

тельной нормой 14000 кубических метров на гектар, обусловленной 65-процентной 

насыщенностью рисом шестипольного севооборота, уровни грунтовых вод располага-

лись на глубине 135 см, общее содержание солей в слое 0–40 см по сравнению с контро-

лем (залежью) увеличилось на 63 %, а в метровом слое – на 91 %. В почвенном погло-

щающем комплексе (ППК) этой почвы количество обменного натрия достигло 14 % 

при уменьшении содержания кальция до 55 % от суммы ППК. На контроле эти показате-

ли соответственно составляли 4 и 71 % от суммы ППК. Почва сильно уплотнилась, утра-

тила водопрочность и микрооструктуренность агрегатов. Снижение общего содержания 

гумуса по сравнению с контролем составило 43 %. Выводы. Для сохранения почвенного 

плодородия на рисовых оросительных системах следует внедрять севообороты с насы-

щенностью рисом менее 50 %, а периодичность поливов при циклическом орошении 

должна составлять два-три года. 

Ключевые слова: свойства почв; севообороты; циклическое орошение; рисовые 

оросительные системы; плодородие. 
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PROPERTIES OF MEADOW-CHERNOZEM SOILS AFTER  

CROP ROTATION WITH VARIOUS WATER LOADS 

AT CYCLIC IRRIGATION OF RICE FIELDS 

Purpose: to study the effect of crop rotations with different water loads during cyclic 

irrigation on soil fertility in rice irrigation systems. Materials and methods. The object of the 

research is the meadow-chernozem soils of Bagaevsky district Rostov region, which are de-

veloped in five crop rotations with different rice saturations from 60 to 25 % and, therefore, 

different water loads. A fallow that has not been developed for more than 10 years has been 
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taken as control. Analysis and evaluation of the results of the study of soil and water samples 

were carried out according to generally accepted methods. Results and discussion. The stud-

ied properties of meadow chernozem soils after rice crop rotations with different water loads 

indicate an increase in the negative processes in variants with rice saturation of more than 

50 %. So, in the variant with an annual irrigation rate of 14000 cubic meters per hectare, due 

to 65 % rice saturation in a six-field crop rotation, the water tables were located at a depth of 

135 cm, the total salt content in the layer 0–40 cm compared to the control (fallow) increased 

by 63 %, and in the meter deep layer by 91 %. In the soil absorption complex (SAC) of this 

soil, the amount of exchangeable sodium reached 14 % with a decrease in calcium content to 

55 % of the amount of SAC. In the control these indicators amounted to 4 and 71 % of the 

SAC sum, respectively. The soil has become very compacted, has lost water resistance and 

microostructure of aggregates. The decrease in the total humus content compared to the con-

trol was 43 %. Conclusions. To preserve soil fertility in rice irrigation systems, crop rotations 

with rice saturation less than 50 % should be introduced, and the frequency of irrigation dur-

ing cyclic irrigation should be two to three years.  

Key words: soil properties; crop rotation; cyclic irrigation; rice irrigation systems; fer-

tility. 

Введение. Циклическое орошение – вид орошения земель, преду-

сматривающий поочередное использование полей севооборота в орошае-

мом и неорошаемом режимах [1–3]. Ярким примером такого вида ороше-

ния являются рисовые севообороты, включающие чередование риса с дру-

гими сопутствующими культурами [4, 5]. На настоящий момент орошение 

таких культур в большей части не проводится, а возделываются они на за-

пасах влаги, которые остаются после выращивания риса [6–9]. Именно 

при возделывании сопутствующих культур создаются условия для есте-

ственного почвообразования. Почва при соответствующих агромелиора-

тивных мероприятиях в этот период обогащается кислородом, анаэробные 

процессы сменяются на аэробные, в результате которых усиливаются гу-

мификация и нитрификация – основные факторы почвенного плодородия1. 

При эксплуатации рисовых систем, несмотря на цикличность орошения, 

продуктивность почв теряется. Это подтверждено многими исследования-

ми и связано с большой водной нагрузкой на почвы при возделывании ри-

са [10, 11]. Только правильно составленные севообороты могут снизить эту 

                                                           
1 Орлов, Д. С. Особенности органического вещества орошаемых почв / Д. С. Ор-

лов, Е. М. Аниканова, В. А. Маркин // Проблемы ирригации почв юга черноземной зо-

ны. – М.: Наука, 1980. – С. 36–42. 

https://www.multitran.com/m.exe?s=SAC&l1=1&l2=2
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нагрузку, что будет содействовать восстановлению и сохранению плодо-

родия почв рисовых полей. 

Цель исследования – изучить влияние севооборотов с различной 

водной нагрузкой при циклическом орошении на плодородие почв на ри-

совых оросительных системах. 

Материалы и методы. Объектом исследований являлись лугово-

черноземные почвы на рисовых участках ООО «Маныч-Агро» Багаевского 

района Ростовской области. Изменения свойств почв рассматривались 

в севооборотах с различной водной нагрузкой (таблица 1). 

Таблица 1 – Чередование культур в рисовых севооборотах и 

оросительные нормы (ОН) риса 

Показатель 
№ севооборота 

1 2 3 4 5 6 

1-й год 
Культура Рис Рис 

Кукуруза 

на зерно 

Люцерна  

на сено,  

2-й год 

Озимая 

трити-

кале 

Залежь 

ОН, м3/га 21000 21000 0 0 0 0 

2-й год 
Культура Рис Рис 

Подсол-

нечник 
Рис Ячмень Залежь 

ОН, м3/га 21000 21000 0 21000 0 0 

3-й год 
Культура 

Люцерна 

под по-

кров яч-

меня 

Люцерна 

под по-

кров яч-

меня 

Однолет-

ние травы 
Рис Рис Залежь 

ОН, м3/га 0 0 0 21000 21000 0 

4-й год 
Культура Люцерна 

Люцерна 

2-й год 
Рис 

Пар с сиде-

рацией 

Одно-

летние 

травы 

Залежь 

ОН, м3/га 0 0 21000 0 0 0 

5-й год 
Культура Рис Рис Рис Рис – Залежь 

ОН, м3/га 21000 21000 21000 21000 – 0 

6-й год 
Культура 

Пар с си-

дерацией 
Рис – – – Залежь 

ОН, м3/га 0 21000 – – – 0 

% риса в севооборо-

те 
50 65 40 60 25 0 

Среднегодовая ОН, 

м3/га 
10500 14000 8400 12600 5250 0 

В первом (шестипольном) севообороте процент возделывания риса 

составлял 50, а общая водная нагрузка за шесть лет – 63000 м3/га. Во втором 
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(шестипольном) севообороте эти величины соответственно равнялись 65 % 

и 84000 м3/га, в третьем (пятипольном) севообороте – 40 % и 42000 м3/га 

за пять лет, в четвертом (пятипольном) севообороте – 60 % и 63000 м3/га 

за пять лет, в пятом (четырехпольном) севообороте соответственно 25 % и 

21000 м3/га за четыре года.  

В качестве контроля нами взята залежь, которая не осваивается более 

10 лет. После ротации севооборотов осенью отобраны образцы почв 

по слоям 0–20, 20–40, 40–60, 60–80, 80–100 см и т. д. до грунтовых вод 

в пятикратной повторности для определения водно-физических, физико-

химических свойств почв и содержания гумуса. 

На участках с близким залеганием грунтовых вод и на насосной 

станции отбирались образцы воды на анализ солевого состава. В образцах 

почв определялись: 

- состав водной вытяжки2, 3, 4, 5, 6;  

- состав обменных оснований или почвенного поглощающего ком-

плекса (ППК): Са и Mg7, Na8; 

                                                           
2 ГОСТ 26424-85. Почвы. Метод определения ионов карбоната и бикарбоната в 

водной вытяжке. – Введ. 1986-01-01 // ИС «Техэксперт: 6 поколение» Интранет [Элек-

тронный ресурс]. – Кодекс Юг, 2019. 
3 ГОСТ 26425-85. Почвы. Методы определения иона хлорида в водной вытяжке. – 

Введ. 1986-01-01 // ИС «Техэксперт: 6 поколение» Интранет [Электронный ресурс]. – 

Кодекс Юг, 2019. 
4 ГОСТ 26426-85. Почвы. Методы определения иона сульфата в водной вытяжке. – 

Введ. 1986-01-01 // ИС «Техэксперт: 6 поколение» Интранет [Электронный ресурс]. – 

Кодекс Юг, 2019. 
5 ГОСТ 26427-85. Почвы. Метод определения натрия и калия в водной вытяжке. – 

Введ. 1986-01-01 // ИС «Техэксперт: 6 поколение» Интранет [Электронный ресурс]. – 

Кодекс Юг, 2019. 
6 ГОСТ 26428-85. Почвы. Методы определения кальция и магния в водной вы-

тяжке. – Введ. 1986-01-01 // ИС «Техэксперт: 6 поколение» Интранет [Электронный ре-

сурс]. – Кодекс Юг, 2019. 
7 ГОСТ 26487-85. Почвы. Определение обменного кальция и обменного  

(подвижного) магния методами ЦИНАО. – Введ. 1986-07-01 // ИС «Техэксперт: 6 поко-

ление» Интранет [Электронный ресурс]. – Кодекс Юг, 2019. 
8 ГОСТ 26950-86. Метод определения обменного натрия. – Введ. 1987-07-01 // 

ИС «Техэксперт: 6 поколение» Интранет [Электронный ресурс]. – Кодекс Юг, 2019. 
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- органическое вещество9; 

- гранулометрический состав методом пипетки по Н. А. Качинскому, 

структурное состояние и водопрочность агрегатов методом Н. И. Саввинова10; 

- щелочность, рассчитанная по Б. А. Зимовцу11. 

В полевых условиях по всем севооборотам и на залежи определялась 

в шурфах плотность сложения почвы методом режущего кольца по Качин-

скому10 в трехкратной повторности.  

Оценка результатов анализа образцов почв и воды проведена по об-

щепринятым методикам, изложенным в «Руководстве по контролю и регу-

лированию почвенного плодородия орошаемых земель» [12]. 

Результаты и обсуждения. Одним из важнейших элементов воздей-

ствия на почвы является оросительная вода. Оценка ее качества представ-

лена в таблице 2.  

Несмотря на то, что за вегетационный период минерализация полив-

ной воды составляет 0,81 г/дм3, а максимальная ее величина в июне равня-

лась 0,92 г/дм3, качество воды не вполне удовлетворительное. По минера-

лизации она относится к II классу, по содержанию хлора (Cl) в среднем 

к II классу, а в июне – к IV классу, что указывает на опасность хлоридного 

засоления при непромывном режиме. Кроме этого, расчет отношения ко-

личества кальция (Са2+) к количеству натрия (Na+) свидетельствует о воз-

можности возникновения натриевой солонцеватости (III и IV классы). 

Особенно ухудшается качество оросительной воды по этому показателю 

в летний период, когда оно соответствует IV классу. Вероятность появле-

ния магниевой солонцеватости низкая. 

 

                                                           
9 ГОСТ 26213-91. Почвы. Методы определения органического вещества. – Введ. 

1993-07-01 // ИС «Техэксперт: 6 поколение» Интранет [Электронный ресурс]. – Кодекс 

Юг, 2019. 
10 Вадюнина, А. Ф. Методы исследования физических свойств почв / А. Ф. Ва-

дюнина, З. А. Корчагина. – М.: Агропромиздат, 1986. – 416 с. 
11 Зимовец, Б. А. Изменение щелочности почв при орошении в Нижнем Заволжье / 

Б. А. Зимовец // Бюл. ин-та им. В. В. Докучаева. – М., 1975. – Вып. 9. – С. 28–56. 
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Таблица 2 – Оценка качества оросительной воды 

Срок отбора 

Минерализация воды 

для орошения почв с 

тяжелым грануломет-

рическим составом 

Оценка воды по степени опасности развития процесса 

хлоридного  

засоления 

натриевого  

осолонцевания 

магниевого  

осолонцевания содообразования 

г/дм3 класс Сl– класс Са2+/Na+ класс Mg2+/(Mg2+ + Са2+) класс 
(CO 2

3  + HCO 
3 ) –  

– Ca2+ + Na+ + Mg2+ 
класс 

Май 0,77 II 1,6 I 0,86 III 0,46 I Ca > НСO

3  I 

Июнь 0,92 II 3,2 IV 0,46 IV 0,50 II 1,20 II 

Август 0,75 II 2,4 II 0,93 III 0,48 I Ca > НСO

3  I 

Средняя 0,81 II 2,4 II 0,75 III 0,48 I 0,4 I 

Примечание – Концентрация ионов выражена в ммоль(экв)/дм3. 
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Подщелачивание оросительной воды наблюдается в летний период, 

но в целом опасность содообразования при поливах такой водой отсут-

ствует. 

Изменение свойств почв во многом определяется также уровнем  

залегания грунтовых вод (УГВ), их минерализацией и составом, которые 

зависят от среднегодовой ОН, полученной делением общей водной нагруз-

ки за ротацию севооборота на количество лет его освоения (таблица 3).  

Таблица 3 – Уровень грунтовых вод после ротации севооборотов 

с различной среднегодовой водной нагрузкой при 

циклическом орошении рисовых полей (осень 2018 г.)  

(n = 5) 

№ сево-

оборота 
Севооборот и среднегодовая ОН  Глубина, м 

Минерали-

зация, г/дм3 

Химический 

состав 

1 Шестипольный, ОН = 10500 м3/га 1,60 ± 20 6,1 ± 0,6 SO4-Na 

2 Шестипольный, ОН = 14000 м3/га 1,35 ± 15 5,8 ± 0,4 SO4-Na 

3 Пятипольный, ОН = 8400 м3/га 2,10 ± 25 6,7 ± 0,5 SO4-Na 

4 Пятипольный, ОН = 12600 м3/га 1,45 ± 18 6,9 ± 0,4 SO4-Na 

5 Четырехпольный, ОН = 5250 м3/га 2,80 ± 22 7,1 ± 0,3 SO4-Na 

6 Залежь, ОН = 0 м3/га 3,25 ± 18 7,6 ± 0,2 SO4-Na 

На изучаемых участках после ротации севооборотов УГВ был раз-

личным и составлял 1,35 м в шестипольном севообороте с водной нагруз-

кой 84000 м3/га и 3,25 м на залежи (см. таблицы 1, 3). Его подъем опреде-

лялся подаваемым объемом оросительной воды. На рисунке 1 видна четкая 

зависимость УГВ от среднегодовой ОН. 

Минерализация грунтовых вод по севооборотам практически была 

одинаковой, и по химическому составу она однородна – сульфатно-

натриевого состава (SO4-Na). При этом отмечалось, что чем ближе вода рас-

полагалась к поверхности, тем менее минерализованной она становилась. 

С приближением минерализованных вод к поверхности увеличива-

лось содержание водорастворимых солей как в слое 0–40 см, так и в слое 

40–100 см. Так, при самом близком залегании УГВ – 1,35 м, которое обес-

печила средневзвешенная нагрузка 14000 м3/га, общее содержание солей 

по сравнению с залежью увеличилось на 63 %, а при самой маленькой вод-
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ной нагрузке 5250 м3/га УГВ залегали на глубине 2,8 м и содержание солей 

возросло только на 16 %. Аналогичная закономерность прослеживается 

в слоях 40–100 см (таблица 4) и в целом в слое 0–100 см (рисунок 2).  

 

Рисунок 1 – Зависимость уровня грунтовых вод  

от среднегодовой оросительной нормы на рисовое поле 

 

Рисунок 2 – Содержание солей в слое 0–100 см в зависимости 

от водных нагрузок и уровень грунтовых вод  

в различных севооборотах при циклическом орошении  
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Таблица 4 – Физико-химические свойства почв после ротации 

рисовых севооборотов с различной водной нагрузкой 

при циклическом орошении 

Слой, 

см 

Сумма  

солей, % 

Токсич-

ные соли, 

% 

Щелочность, 

ммоль(экв)/100 г ∑ ППК, 

ммоль(экв)/ 

100 г 

% от ∑ ППК 

рН 
HCO 

3  – Ca2+ +  

+ Na+ + Mg2+ 
Са2+ Mg2+ Na+ 

1 Шестипольный севооборот, риса в севообороте – 50 %,  

среднегодовая ОН – 10500 м3/га 

0–40 0,122 ± 0,012 0,085 8,3 0,78 26,04 ± 0,49 55 33 12 

40–100 0,167 ± 0,017 0,093 8,5 0,60 23,92 ± 0,37 58 31 11 

2 Шестипольный севооборот, риса в севообороте – 65 %, 

среднегодовая ОН – 14000 м3/га 

0–40 0,155 ± 0,013 0,098 8,4 0,75 24,97 ± 0,43 52 34 14 

40–100 0,209 ± 0,015 0,108 8,6 0,69 25,31 ± 0,39 54 33 13 

3 Пятипольный севооборот, риса в севообороте – 40 %, 

среднегодовая ОН – 8400 м3/га 

0–40 0,116 ± 0,010 0,069 7,6 0,40 25,59 ± 0,30 60 35 5 

40–100 0,122 ± 0,011 0,075 7,8 0,51 24,87 ± 0,32 63 29 8 

4 Пятипольный севооборот, риса в севообороте – 60 %, 

среднегодовая ОН – 12600 м3/га 

0–40 0,130 ± 0,012 0,075 8,2 0,72 24,37 ± 0,38 59 32 9 

40–100 0,169 ± 0,014 0,089 8,1 0,70 24,02 ± 0,34 60 32 8 

5 Четырехпольный севооборот, риса в севообороте – 25 %, 

среднегодовая ОН – 5250 м3/га 

0–40 0,110 ± 0,012 0,074 7,8 0,38 27,54 ± 0,38 62 34 4 

40–100 0,128 ± 0,013 0,090 7,9 0,47 26,67 ± 0,42 65 29 6 

Залежь (контроль), риса в севообороте – 0 %, ОН – 0 м3/га 

0–40 0,095 ± 0,010 0,047 7,7 нещелочные 29,87 ± 0,33 75 23 2 

40–100 0,100 ± 0,011 0,061 7,8 нещелочные 27,12 ± 0,28 69 26 5 

Как видно из данных рисунка 2, самое большое накопление солей 

в метровом слое произошло во втором, шестипольном, севообороте со сред-

негодовой водной нагрузкой 14000 м3/га и УГВ 1,35 м. В почве при соблю-

дении этого севооборота содержится большее количество токсичных солей, 

а щелочность находится в пределах слабощелочной категории с рН 8,5 ед.  

Севообороты с меньшими водными нагрузками (№ 3 и 5) не способ-

ствуют засолению и ощелачиванию верхнего слоя 0–40 см и в целом мет-

рового слоя. 

При интенсивном использовании земель под рис из ППК выщелачи-

вается кальций (Са), в результате чего не только уменьшается сумма по-
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глощенных оснований, но и происходит перестройка ППК в сторону 

накопления магния (Mg) и натрия (Na) (см. таблицу 4, рисунок 3). 

 

 

Рисунок 3 – Состав ППК в лугово-черноземных почвах  

после ротации рисовых севооборотов с различной ежегодной  

водной нагрузкой при циклическом орошении (слой 0–100 см) 

На залежи (контроле) состав ППК слоя 0–40 см представлен 75 % Са, 

23 % Mg и 2 % Na, т. е. эти данные практически соответствуют почвам зо-

нального ряда этого региона, а именно черноземам южным.  

В метровом слое почв на контроле содержание обменных оснований 

составило соответственно 71, 25 и 4 %. А в вариантах после ротации сево-

оборотов состав ППК в метровом слое определялся объемом водной 

нагрузки при циклическом орошении на рисовых севооборотах. 

Содержание обменного кальция в метровом слое при соблюдении 

севооборотов с ежегодными нагрузками от 10500 до 14000 м3/га (№ 1, 2, 4) 

не превышало 60 % от ∑ ППК, а количество обменного натрия составляло 

от 9 до 14 %. В связи с тем, что обменный Mg, количество которого пре-

вышает 25 % от ∑ ППК, так же как и натрий, отрицательно влияет на свой-

ства почв и развитие сельскохозяйственных культур, следует особое вни-
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мание уделять распределению водных нагрузок при циклическом ороше-

нии на рисовых полях. 

При этом не только ухудшаются физико-химические свойства почв, 

но и разрушается их структура, они уплотняются как за счет механическо-

го воздействия, так и (в основном) из-за химических процессов, провоци-

рующих диспергацию почвенной массы (таблица 5). 

Таблица 5 – Физические свойства почв после ротации рисовых 

севооборотов с различной водной нагрузкой 

при циклическом орошении 

№ севооборота 
Слой, 

см 

Физическая 

глина 
Коэффициент 

дисперсности Кд 

Плотность сложения 

почвы 

% оценка т/м3 оценка 

№ 1 

ОН = 10500 м3/га 

Пар с сидерацией 

0–20 45 Сср 47 1,28  

20–40 49 Ст 49 1,30  

0–40 47 Ст 48 1,29 Уплотнена 

№ 2 

ОН = 14000 м3/га 

Рис  

0–20 46 Ст 49 1,35  

20–40 46 Ст 51 1,42  

0–40 46 Ст 50 1,39 
Сильно 

 уплотнена 

№ 3 

ОН = 8400 м3/га 

Рис 

0–20 45 Сср 41 1,30  

20–40 49 Ст 38 1,36  

0–40 47 Ст 39 1,33 
Сильно  

уплотнена 

№ 4 

ОН = 12600 м3/га 

Рис  

0–20 48 Ст 45 1,33  

20–40 55 Ст 43 1,44  

0–40 53 Ст 44 1,38 
Сильно  

уплотнена 

№ 5 

ОН = 5250 м3/га 

Однолетние травы* 

0–20 44 Сср 37 1,23  

20–40 49 Ст 39 1,25  

0–40 46 Ст 38 1,24 Уплотнена 

№ 6 

ОН = 0 м3/га 

Степная растительность 

0–20 45 Сср 18 1,11  

20–40 43 Сср 17 1,21  

0–40 44 Сср 18 1,16 
Слабо  

уплотнена 

* – культура, возделываемая в последний год ротации рисового севооборота при 

циклическом орошении. 

Почвы, на которых располагались изучаемые севообороты, по грану-

лометрическому составу относятся к тяжелым (Ст) и средним (Сср) суглин-

кам. Коэффициент дисперсности, рассчитанный по данным анализов грану-

лометрического и микроагрегатного составов, указывает на неудовлетвори-

тельную микрооструктуренность частиц почвы в севооборотах при повы-
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шенной водной нагрузке от 10500 до 14000 м3/га (№ 1, 2, 4), на удовлетво-

рительную – с меньшей водной нагрузкой от 8400 до 5250 м3/га (№ 3, 5) и 

на хорошую – на залежи, где наблюдаются естественные процессы почвооб-

разования. Это подтверждают результаты определения структурного состоя-

ния почв при сухом просеивании и водопрочности агрегатов. Хорошее со-

стояние по этим показателям прослеживается только на залежи (рисунок 4). 

 

Рисунок 4 – Структурное состояние и водопрочность агрегатов  

после ротации севооборотов с различной водной нагрузкой 

при циклическом орошении 

В севооборотах с высокими водными нагрузками, несмотря на цик-

личность орошения почвы, особенно после риса, сильно уплотняются поч-

вы. Плотность сложения почв в слое 0–40 см после ротации севооборотов 

составила 1,39 т/м3 при среднегодовой ОН 14000 м3/га, 1,38 т/м3 – при норме 

12600 м3/га и 1,33 т/м3 – при норме 8400 м3/га. Все эти показатели по клас-

сификации Качинского характеризуют почву как сильно уплотненную.  

В севообороте № 1, где среднегодовая ОН составила 10500 м3/га, 

но в последний год возделывались сидераты, плотность сложения снизи-

лась до 1,29 т/м3 в слое 0–40 см и почва стала относиться к категории 
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уплотненной. К этой же категории относятся почвы севооборота № 5, где 

ежегодная водная нагрузка составила всего 5250 м3/га и при этом в послед-

ний год ротации севооборота выращивались однолетние травы. В меньшей 

степени уплотнены почвы на залежи, где в течение 10 лет их в таком состо-

янии сорняки были вытеснены степной растительностью. На этом участке 

плотность сложения почв в слое 0–40 см составила 1,16 т/м3, что соответ-

ствовало слабой уплотненности. 

Интегральным показателем влияния различных севооборотов на пло-

дородие почв является общее содержание гумуса. Для развития процессов 

гумификации требуется в первую очередь наличие аэробных условий. Со-

здание таких условий на рисовых системах возможно только при чередова-

нии риса с богарными культурами, паром или мелиоративным полем. 

Результаты определения количества гумуса при соблюдении различ-

ных севооборотов показали, что, несмотря на цикличность орошения, 

накопление его не наблюдалось ни в одном из вариантов. Однако замечена 

закономерность, а именно: в тех севооборотах, где ухудшались физические 

и физико-химические свойства почв в связи с увеличением водной нагруз-

ки, уменьшалось общее содержание гумуса. За ротацию севооборота 

по сравнению с контролем (залежью) оно снизилось на 43 % при соблюде-

нии севооборота с самой высокой годовой водной нагрузкой 14000 м3/га, 

а при нагрузке 5250 м3/га – всего на 24 % (таблица 6). В то время как на за-

лежи, где имеются все условия для протекания гумификации, его количе-

ство составило 3,86 %, что характерно для зональных почв этого региона. 

Таблица 6 – Общее содержание гумуса в слое 0–40 см 

№ се-

вообо-

рота 

Севооборот – чередование  

культур 

Водная нагрузка за рота-

цию севооборота, м3/га 

Гумус, 

% 

Накопле-

ние 

% 

абс. 

% 

отн. 

1 2 3 4 5 6 

1 
Рис, рис, люцерна под покров 

ячменя, люцерна, рис, пар 63000 2,48 –1,38 –36 

2 
Рис, рис, люцерна под покров 

ячменя, люцерна, рис, рис 84000 2,20 –1,66 –43 
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Продолжение таблицы 6 

1 2 3 4 5 6 

3 
Кукуруза на зерно, подсолнеч-

ник, однолетние травы, рис, рис 42000 2,67 –1,19 –31 

4 
Люцерна на сено, рис, рис, пар, 

рис 63000 2,54 –1,32 –34 

5 
Озимая тритикале, ячмень, рис, 

однолетние травы 21000 2,93 –0,93 –24 

6 Залежь (контроль) 0 3,86 – – 

Выводы  

1 Рисовые севообороты на настоящий момент являются примером 

циклического орошения, так как в них прослеживается два режима освое-

ния земель – орошаемый режим, включающий возделывание риса со зна-

чительными оросительными нормами, и неорошаемый, когда выращива-

ются сопутствующие культуры на запасах влаги, остающихся после риса. 

Несмотря на цикличность орошения, продуктивность рисовых почв падает, 

что связано с несоблюдением севооборотов, способствующих сохранению 

почвенного плодородия. 

2 Изученные нами свойства лугово-черноземных почв после ротации 

рисовых севооборотов с различной водной нагрузкой указывают на усиле-

ние проявления негативных процессов в вариантах с насыщением рисом 

более 50 %. Так, в варианте с годовой оросительной нормой 14000 м3/га, 

обусловленной 65-процентной насыщенностью рисом шестипольного се-

вооборота, УГВ располагались на глубине 135 см, общее содержание солей 

в слое 0–40 см по сравнению с контролем (залежью) увеличилось на 63 %, 

а в метровом слое – на 91 %. В ППК этой почвы количество обменного 

натрия достигло 14 % при уменьшении содержания кальция до 55 % 

от ∑ ППК. На контроле эти показатели соответственно составляли 4 и 

71 % от ∑ ППК. Почва сильно уплотнилась, она утратила водопрочность и 

микрооструктуренность агрегатов. Снижение общего содержания гумуса 

по сравнению с контролем составило 43 %. 

3 В наименьшей степени подвержены негативным процессам почвы 
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севооборотов, в которых насыщенность рисом находится на уровне 25–40 %, 

а периодичность поливов при циклическом орошении составляет три года, 

т. е. через три года на участок возвращается рис. Это, например, пятиполь-

ный севооборот со следующим чередованием культур: кукуруза на зерно, 

подсолнечник, однолетние травы, рис, рис, или четырехпольный – озимая 

тритикале, ячмень, рис, однолетние травы. 
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