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В современных условиях хозяйствования стратегическое значение приобретает 

сохранение и рациональное использование агроценозов. Совершенствование землепользо-

вания, водопользования и государственного регулирования способствует рациональному 

и экологическому ведению сельского хозяйства, повышению его эффективности и увели-

чению объёмов производства сельскохозяйственной продукции. В настоящее время сель-

ское хозяйство столкнулось с такой проблемой, как деградация почвенного покрова. Де-

градация почв вследствие засоления, щёлочности или суммарного их влияния является од-

ним из важнейших факторов ограничения оптимального использования земельных ресур-

сов. В работе представлены результаты изучения солевого состояния почв в агроценозах 

Астраханской области. Почвенный покров исследуемой территории представлен аллю-

виальными дерново-опустынивающими карбонатными почвами на рыхлых аллювиальных 

отложениях. Анализ водной вытяжки показывают, что величина рН составляет 7,3–7,9, 

что соответствуют нейтральной или слабощелочной реакции среды, следовательно, хи-

мизм исследуемых почв соответствует нейтральному типу. Величина плотного остатка 

не превышает 0,20 %, т. е. почвы не незасолённые, с глубиной количество солей незначи-

тельно возрастает, по степени засоления с учётом токсичности солей в слое 0–20 см – 

незасолённые, 40 см – незасолённые, 100 см – слабозасолённые. Тип засоления определя-

ется как сульфатный. В составе солей преобладают сульфат- и хлорид-ионы. 

Ключевые слова: плодородие почв, токсичные соли деградация земель, засоление, 

сельскохозяйственные угодья, катионно-анионный состав солей 
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In modern economic conditions, the preservation and rational use of agrocenoses is of 

strategic importance. Improving land use, water use and government regulation contributes to 

the rational and environmental management of agriculture, increasing its efficiency and 

increasing the volume of agricultural production. Currently, agriculture is faced with such a 

problem as soil degradation. Soil degradation due to salinity, alkalinity, or their combined effect 

is one of the most important factors in limiting the optimal use of land resources. The article 

presents the results of the studying the salt state of soils in agrocenoses of the Astrakhan region. 

The soil cover of the study area is represented by alluvial soddy-desertifying calcareous soils on 

loose alluvial deposits. Analysis of the water extract shows that the pH value is 7.3–7.9, which 

corresponds to a neutral or slightly alkaline reaction of the medium, therefore, the chemistry of 

the studied soils corresponds to the neutral type. The amount of dense residue does not exceed 

0.20 %, therefore the soils are not non-saline, the amount of salts slightly increases with depth, 

according to the degree of salinity, taking into account the toxicity of salts in the 0–20 cm layer, 

it is non-saline, 40 cm is non-saline, 100 cm is slightly saline. The type of salinity is defined as 

sulfate. The salts are dominated by sulfate and chloride ions. 

Keywords: soil fertility, toxic salts, land degradation, salinization, agricultural land, 

cationic-anionic composition of salts 

 

Актуальной экологической проблемой современности является увели-

чение ареалов засолённых почв вследствие природных процессов и техно-

генного загрязнения [5; 7; 12–16]. Его источники – химическая и гидротех-

ническая мелиорация, нефтедобыча, строительство дорог, создание искус-

ственных геологических объектов – рудосодержащих хвостохранилищ, 

а также орошение минерализованными водами [1; 17]. Деградация почв 

вследствие засоления, щёлочности или суммарного их влияния является од-

ним из важнейших факторов ограничения оптимального использования зе-

мельных ресурсов. Таким образом, засоление начинает признаваться как 

важный фактор, лимитирующий продуктивность сельскохозяйственных 
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культур, который оказывает глубокое воздействие на все стороны жизнеде-

ятельности растений. 

Почвенный покров Астраханской области, характеризующийся боль-

шим разнообразием, комплексностью, высокой динамичностью формирова-

ния на отдельных участках [8], нуждается в улучшении его состояния, в том 

числе снижении засолённости. Засолённость почв на отдельных площадях 

усиливается, что вызвано уменьшением водообеспеченности области, увели-

чением засушливости на фоне низкой дренированности территории 

или практического её отсутствия, нерациональным проведением поливных 

и дренажных мероприятий, другими причинам [9–10]. Исходя из множества 

факторов, провоцирующих процессы засоления почв, исследователи разных 

лет обобщили те или иные признаки, зависящие от ландшафтных особенно-

стей территории, рельефообразования, развития гидрологической сети и т. д. 

[2–3; 11]. Выполненные с этой целью различные виды районирования при-

нимались для дальнейших рекомендаций и мероприятий по исследованию 

и улучшению состояния почв. 

 

Материалы и методы исследования 

Исследования по изучению солевого состава почв проводились на тер-

ритории сельскохозяйственных угодий Всероссийского научного исследова-

тельского института овощеводства и бахчеводства в Камызякском районе 

Астраханской области. Район проведения исследований находится на западе 

повышенной центральной части дельты, которая омывается реками Крутобе-

режная и Кигач. Территория объекта исследования относится к среднему по-

ясу центральной части дельты [6]. Современное врезание дельтовых прото-

ков улучшает условия дренажа и способствует понижению грунтовых вод. 

Рельеф равнинны плоский, который осложнен остатками бугров Бэра, равно-

мерно распределёнными по всей площади. Агроклиматические условия рай-

она исследований благоприятны для выращивания многих сельскохозяй-

ственных культур. 

При проведении полевых исследований почв были отобраны образцы 

почв на пашне (участок № 1) под овощными культурами в конце вегетацион-

ного периода (октябрь 2020 г.) и на многолетней залеже (участок № 2). 

Для этого были заложены стационарные площадки размером 100 × 100 м. 

Отбор образцов производили методом конверта. Привязка осуществлялась 

по вершинам четырёхугольника. В центре каждого четырёхугольника 

и по его вершинам были заложены почвенные прикопки на глубину 60 см. 

Отбор почвенных образцов осуществляли с глубины 0 см, 10 см, 20 см, 40 см 

и 60 см (рис. 1). 

В 50 м от исследованного участка № 1 был заложен почвенный разрез 

(ПР № 1) на залеже на глубину 190 см (рис. 2), который представлен аллюви-

альными дерново-опустынивающими карбонатными солонцеватыми средне-

суглинистыми почвами на рыхлых аллювиальных отложениях. Морфологи-

ческое описание ПР № 1 представлено в таблице 1. 



Естественные науки. 2021. № 2 (03) 

 

 4 

 

 
Рисунок 1. Спутниковый снимок объектов исследования 

 

  
Рисунок 2. Почвенный разрез (ПР 1) и внешний вид участка, где был заложен разрез 

 

Согласно морфологическому описанию поверхность почвы представ-

лена тонким слоем смеси мелкозема, порошистой и мелкозернистой структу-

рой и остатками корней. Вскипание по HCl отсутствует. Растительность 

на поверхности почвенного покрова отсутствует, это связано с тем, что в ве-

сенний период степь выжигали, о чём свидетельствует наличие золы в по-

верхностном слое. По гранулометрическому составу почва представлена 

средним суглинком, с глубины 104 см переходит в лёгкий суглинок и далее 

песок, что подтверждает аллювиальное происхождение почвы. На глубине 

21–40 см почвенный горизонт очень уплотнён. Имеются мелкие трещины, 

в которых есть затёки гумуса и полуразложившиеся мелкие корни. Присут-

ствие гипса отмечено на глубине 104 см. 
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Таблица 1 

Морфологическое описание почвенного разреза ПР 1 

Горизонт Глубина, см Описание горизонта 

Ад 0–1 

Поверхность покрыта тонким слоем смеси мелкозёма, по-

рошистой и мелкозернистой структурой и остатков корней. 

Вскипание по HCl отсутствует 

Апах 1–21 

Тёмно-серого цвета, сухой, уплотнённый, пылевато-

комковатая структура, среднесуглинистый, наличие не-

больших трещин вертикальной направленности, наличие 

мелких корней, разной степени разложения, рыхлый. Вски-

пание по HCl отсутствует. Граница перехода ровная, пере-

ход резкий по плотности и наличию белоглазки 

В1,Са 21–40 

Влажноватый, средний суглинок неоднородной окраски, 

мелкой и среднепризматической структуры очень плотного 

сложения, мелкие трещины вертикальной направленности, 

затёки гумуса, одиночно встречаются корни. Присутствие 

большого количества белоглазки, наличие охристых пятен, 

граница перехода волниста, переход постепенный по 

уменьшению количества белоглазки и увеличению количе-

ства окисного железа. Вскипание по HCl отсутствует 

В2,Fe 40–63 

Влажная, тёмно-коричневого цвета, средний суглинок, ме-

нее плотный, чем предыдущий, комковато-глыбистый, 

встречаются затёки гумуса, слабое вскипание от HCl, редко 

встечаетс белоглазка, большое количеставо охристых пятен, 

пристуствует гипс. Переход постепенный по цвету  

ВС1,SO4 63–86 

Влажный, неоднородный по цвету, тёмно-коричневый, оди-

ночные мелкие трецищины вертикальной направленности, 

пылевато-комковатая структура, уплотнённый, средний су-

глинок, обилие пятен гипса, одиночные охристые пятна. 

Переход постепенный по плотности и цвету 

ВС2,Fe 86–104 

Влажный, окраска неоднородная, пылевато-комковатая 

структура, тяжёлая супесь, уплотненный, обилие пятен 

окисного железа 

С1 104–145 

Влажный, легкий суглинок, комковато-плитчатая структура, 

более плотный по сравнению с предыдущим, затёки гумуса, 

пятна гипса 

С2 145–190 
Влажный, палевая окраска, песок, наличие пятен окисного и 

закисного железа, редко встречается ракушечник 

 

Почвенный покров участка № 2 характеризуется аллювиальными дер-

ново-опустынивающими карбонатными среднесуглинистыми почвами на 

рыхлых аллювиальных отложениях (рис. 3; табл. 2). 

Морфологический анализ почв двух участков показал, что в почвенном 

профиле присутствует осолонцеванный горизонт, в средней части почвенных 

профилей обилие белоглазки, по гранулометрическому составу почва сред-

несуглинистая. 

Состав и содержание солей в почвах определяли в водных вытяжках. 

Содержание ионов 2Са  и 2Mg  определяли трилонометрическим методом,  
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ионов K
+ 

и Na
+
 – на пламенном фотометре, Cl – аргентометрическим мето-

дом, 2

4SO  – гравиметрическим методом. Сумму солей в водной вытяжке 

определяли весовым методом [4]. 

 

  
Рисунок 3. Почвенный разрез (ПР 2) и внешний вид участка, где был заложен разрез 

 

Таблица 2 

Морфологическое описание почвенного разреза ПР 2 

Горизонт Глубина, см Описание горизонта 

Ад 0–1 

Поверхность покрыта тонким слоем смеси мелкозёма, по-
рошистой и мелкозернистой структурой и остатков корней. 
Вскипание от HCl отсутствует 

Апах 1–30 

Cухой, неоднородного тёмно-серого цвета, пылевато-комко-
ватая, раздельно частично рыхлая структура, среднесуглини-
стый, наличие небольших трещин вертикальной направленно-
сти, встречаются одиночные корни, затеки гумуса, наличие бе-
логлазки. Вскипание по HCl отсутствует. Граница ровная, пе-
реход резкий по плотности, белоглазки и окисному железу 

АВ 30–61 

Влажный, лёгкий суглинок неоднородной окраски тёмно-
серого цвета, комковатой структуры, плотного сложения, 
обилие белоглазки и охристых пятен, затёки гумуса по ходу 
одиночных корней, встречаются пятна закисного железа 
и гипса. Вскипание по HCl слабое. Граница перехода вол-
ниста, переход резкий по цвету 

В1 61–83 

Влажная, тёмно-коричневого цвета, средний суглинок, ме-
нее плотный, чем предыдущий, комковато-плитчатый, 
встечаются затёки гумуса, слабое вскипание от HCl, редко 
встречается белоглазка, большое количество охристых пя-
тен, присутствует гипс. Переход постепенный по цвету  

В2 83–105 

Влажный, неоднородный светло-коричневого цвета, сред-
несуглинистый, плотный, пылевато-комковатая структура, 
обилие окисного и закисного железа, отдельно встречаются 
затеки гумуса. Граница волнистая, переход резкий цвету, 
гипсу и окисному железу. 
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Продолжение таблицы 2 

Горизонт Глубина, см Описание горизонта 

ВСSO4 105–144 

Свежий, окраска неоднородная палевая раздельно частично 
рыхлое сложение, обилие гипса, встречаются кристаллы 
солей, пятна закисного железа, пграница волнистая, пере-
ход планый по плотности и цвету. 

СSO4 144–202 
Влажный, светло-жёлтая окраска, песок, наличие пятен окис-
ного и закисного железа, редко встречается ракушечник 

 

Результаты исследования и их обсуждение 
По величине рН почвенного раствора почвы двух участков относятся 

к нейтральным и слабощелочным (рН 7,3–7,9). Эти значения соответствуют 

нейтральной или слабощелочной реакции среды, следовательно, химизм ис-

следуемых почв соответствует нейтральному типу. 

На участке № 1 величина плотного остатка в поверхностном слое варь-

ирует в пределах 0,05–0,07 %, что соответсвует незасолённой почве. Величи-

на плотного остатка на глубине 20 см варьирует от 0,05 до 0,10 %. Почвен-

ный покров на этой глубине не засолён. 

На глубине 40 см величина плотного остатка варьирует от 0,05 

до 0,08 %. На глубине 60 см наблюдается заметное повышение концентрации 

солей от 0,09 до 0,12 %, степень засолённости почв – незасолённые. Анало-

гичная картина наблюдается и на глубине 100 см (0,09–0,11 %). Незначи-

тельное повышение общего содержания солей свидетельствует о близком за-

легании грунтовых вод и, как следствие, повышении концентрации солей. 

На стационарном участке № 2 величина плотного остатка в поверх-

ностном слое выше по сравнению с участком № 1 и составляет 0,06–0,14 %. 

На глубине 20 см величина плотного остатка варьирует от 0,03 до 0,31 %. 

Степень засолённости почв – слабозасолённые. 

На глубине 40 см показатель плотного остатка варьирует от 0,04 

до 0,17 %. На глубине 60 см наблюдается заметное повышение концентрации 

солей от 0,03 до 0,2 %, что соответствует незасолённым почвам. На глубине 

100 см величина плотного остатка составила 0,07–0,09 %, что также соответ-

ствует незасолённым почвам. 

По общему содержанию легкорастворимых солей исследуемых двух 

участков почвенный покров не засолён. 

Исследования анионно-катионного состава почв двух стационарных 

участков (табл. 3) показали, что в составе солей преобладают сульфат- и хло-

рид-ионы. 

Содержание ионов натрия в верхней части профиля составляет 0,01–

0,04 ммоль-экв./100 г почвы на участках № 1 и 2. Его содержание на участке 

№1 достигает максимума на глубине 60 см (0,06 ммоль-экв/100 г почвы),  

а на участке № 2 – на глубине 20 см.  

Различие в максимумах содержания хлорид-иона связано с тем, что 

научастке № 1 производится капельный полив, на участке № 2 полив отсут-

ствует и подвижные катионы подтягиваются к верхним горизонтам. 
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Таблица 3 

Результаты анализа водной вытяжки почвенных разрезов исследуемых почв (в ммоль·экв./100 г) 

 

Почвенный раз-

рез 
Глубина, см K

+
 Na

+
 Са

2+
 Mg

2+
 Сl

–
 SO4

2–
 НСО3

–
 Тип засоления Степень засоления 

Участок № 1 (пашня под овощными культурами) 

ПР. 1.1 

0 0,01 0,01 0,72 0,28 0,04 0,80 0,40 сульфатный слабозасолённые 

20 0,30 0,01 0,64 0.20 0,02 0,40 0,40 сульфатный незасолённые 

40 0,27 0,01 0,44 0,24 0,02 0,70 0,40 сульфатный слабозасолённые 

60 0,26 0,05 0,52 0,32 0,02 0,70 0,44 сульфатный слабозасолённые 

100 0,23 0,01 0,60 0,28 0,03 0,50 0,44 сульфатный слабозасолённые 

ПР. 1.3 

0 0,26 0,01 0,36 0,28 0,02 0,40 0,40 сульфатный слабозасолённые 

20 0,01 0,01 0,48 0,20 0,03 0,40 0,40 сульфатный незасолённые 

40 0,09 0,02 0,60 0,36 0,03 0,60 0,40 сульфатный слабозасолённые 

60 0,27 0,06 0,60 0,24 0,04 0,60 0,48 сульфатный слабозасолённые 

100 0,24 0,01 0,72 0,32 0,05 0,50 0,40 сульфатный незасолённые 

Участок № 2 (залежь) 

ПР. 2.1 

0 0,20 0,04 0,60 0,12 0,04 0,70 0,40 сульфатный слабозасолённые 

20 0,32 0,06 0,64 0,24 0,04 0,40 0,40 сульфатный незасолённые 

40 0,01 0,01 0,64 0,28 0,05 0,50 0,40 сульфатный незасолённые 

60 0,25 0,02 0,72 0,08 0,02 0,40 0,44 сульфатный незасолённые 

100 0,32 0,06 0,76 0,08 0,02 0,50 0,40 сульфатный незасолённые 

ПР. 2.3 

0 0,08 0,04 0,40 0,20 0,03 0,60 0,40 сульфатный слабозасолённые 

20 0,01 0,01 0,32 0,16 0,06 0,70 0,40 сульфатный слабозасолённые 

40 0,06 0,03 0,24 0,32 0,04 0,60 0,40 сульфатный слабозасолённые 

60 0,22 0,04 0,44 0,36 0,03 0,60 0,40 сульфатный слабозасолённые 

100 0,28 0,01 0,56 0,12 0,02 0,40 0,44 сульфатный слабозасолённые 
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Максимальные значения содержания хлорид-иона (0,04 ммоль-экв./100 г. 

почвы) участка №1 соответствуют глубине 60 см, на участке № 2 – на глу-

бине 20-40 см. Дифференциация содержания хлорид-иона по почвенному 

профилю наиболее выражена на участке № 2, под залежью. Можно предпо-

ложить, что такая дифференциация хлорид-иона связана с отсутствие полива 

и наличие прослоек песка в почвенном профиле. 

Содержание ионов магния изменяется от 0,20 до 0,36 ммоль-экв./100 г. 

в исследуемых почвах обоих участков. Наибольшее значение содержания 

ионов магния наблюдаются на глубине 40 см (0,36 ммоль-экв./100 г почвы) 

(ПР. 1.3), а наименьшее значение представлено на глубине 20 см (0,2 ммоль-

экв./100 г почвы) (ПР.1.1). 

Содержание сульфатов уменьшается с глубиной, минимальное содер-

жание составляет 0,4 ммоль-экв./100 г почвы (табл. 3). 

По «суммарному эффекту» токсичных ионов почвы относятся к слабо-

засолённым разновидностям. Тип засоления для исследуемых почв определя-

ется как сульфатный. 

Заключение. В результате работы проведена количественная оценка 

солевого состояния почв Всероссийского научно-исследовательского инсти-

тута орошаемого овощеводства и бахчеводства при сельскохозяйственном 

использовании и сделаны следующие выводы: 

1. Почвенный покров исследуемой территории представлен аллюви-

альными дерново-опустынивающими карбонатными солонцеватыми средне-

суглинистыми почвами на рыхлых аллювиальных отложениях. Согласно 

классификации почв России 2004 г., исследованные почвы относятся к ство-

лу постлитогенные почвы, отделу агрозёмы, типу агрозёмы текстурно-

карбонатные, подтип солонцеватые. Для подтверждения наличие осоленце-

ватости в почвах требуются дополнительные исследования на определение 

обменного натрия. 

2. Данные анализа водной вытяжки показывают, что величина рН со-

ставляет 7,3–7,9. Эти значения соответствуют нейтральной или слабощелоч-

ной реакции среды, следовательно, химизм исследуемых почв соответствует 

нейтральному типу. 

3. Почвы по плотному остатку на пашне соответствуют незасолённым 

(величина плотного остатка не превышает 0,20 %), с глубиной количество 

солей возрастает, по степени засоления с учётом токсичности солей в слое  

0–20 и 40 см незасолённые, с глубиной – слабозасолённые. Тип засоления 

преобладает сульфатный. Почвы залежи в слое 0–20 см не подвержаны засо-

лению. С глубиной в отдельных прикопках было отмечено слабое засоление. 

4. В составе ионов водной вытяжки преобладают сульфат и хлорид-

ионы, из катионов – ионы магния. Хлорид-ион и ионы магня являются ток-

сичными ионами и необходимо регулярно проводить мониторинговые иссле-

дования за солевым состянием почв. 
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