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Представлен обзор агрохимических исследований, выполненных на орошаемых светло-каштановых 
и бурых полупустынных почвах Саратовской, Волгоградской областей и Республики Калмыкия. Отме-
чено, что в стационарных опытах, проведенных в указанных регионах, изучалось влияние длительного 
применения минеральных удобрений на трансформацию агрохимических свойств и продуктивность сево-
оборотов различной специализации. В многочисленных краткосрочных опытах определены оптимальные 
виды, дозы и сроки внесения минеральных удобрений при возделывании зерновых (яровая и озимая пшени-
цы, кукуруза и сорго на зерно), зернобобовых (соя, нут), кормовых (суданская трава, сахарное сорго, лю-
церна, злаковые смеси на лиманах), технических (рыжик, горчица) и овощных (томаты, лук репчатый) 
культурах.

Введение. В Поволжье светло-каштановые за-
соленные и солонцеватые, а также сходные с ними 
по агрохимическим свойствам бурые полупустын-
ные почвы занимают южную часть зоны сухих 
степей [1]. Они широко представлены в Саратовс-
кой (1,085 млн га), Волгоградской (3,137 млн га), 
Астраханской (908 тыс. га) областях и в Респуб-
лике Калмыкия (1,450 млн га). Общими чертами 
для этих почв являются неудовлетворительные 
агрофизические, водно-физические свойства, 
высокие карбонатность и концентрация водо-
растворимых солей [3, 15, 30, 40]. Устойчивое 
ведение земледелия на светло-каштановых и бу-
рых полупустынных почвах возможно только в 
условиях орошения [2, 38].

Следует особо отметить, что в начале 
XX века среди специалистов преобладало мнение 
о том, что в зоне сухих степей применение удобре-
ний даже в условиях орошения будет неэффектив-
ным и даже вредным. Основывалось оно на высо-
ком содержании в почвах токсичных для растений 
солей натрия, хлора и сульфатов. Опровергнуть 
эти взгляды помогли результаты Аршань-Зель-
менского стационара. Он был открыт в 1931 г. на 
территории Республики Калмыкия по инициативе 
профессора МГУ А.Н. Лебедянцева, который в то 
время был заместителем руководителя Географи-
ческой сети опытов с удобрениями в СССР.

Было показано, что в условиях орошения 
рассолению верхнего слоя почвы способствуют 
посевы люцерны [4], однолетних трав [29], а так-
же внесение навоза и азотно-фосфорных удобре-
ний в сочетании с глубокими обработками поч-
вы [30]. Высокая результативность отмеченных 
агромероприятий нашла свое подтверждение и 
в последующих исследованиях, выполненных на 
светло-каштановых почвах Саратовской [9, 31] и 
Волгоградской областей [11, 23, 33].

В начале семидесятых годов прошлого века в 
зоне сухих степей Поволжья началось широкое 
мелиоративное строительство. Оно сопровожда-
лось резким увеличением поставок минеральных 
удобрений в данный регион. Оба эти обстоятель-
ства способствовали расширению почвенных и 
агрохимических исследований на светло-кашта-
новых и бурых полупустынных почвах. 

Результаты исследований. В Саратовской 
области на Малоузенской опытной станции в на-
чале 80-х гг. XX века на орошаемой светло-кашта-
новой почве начали изучать приемы оптимизации 
систем удобрения в зернокормовом севооборо-
те [21]. По результатам проведенных исследова-
ний для орошаемых светло-каштановых тяжело-
суглинистых почв Саратовского Заволжья раз-
работаны системы удобрения, обеспечивающие 
продуктивность полевого зернокормового сево-



4949

А
ГР

А
РН

Ы
Й

 Н
А

У
ЧН

Ы
Й

 Ж
У

РН
А

Л
А

ГР
А

РН
Ы

Й
 Н

А
У

ЧН
Ы

Й
 Ж

У
РН

А
Л

11
2020

оборота 50–60 ц/га з.е. в год. Установлено, что 
в условиях орошения при средней обеспеченнос-
ти почвы подвижным фосфором, повышенной 
и высокой – калием и содержании гумуса в слое 
0–30 см 2,35–2,64 % азот является главным фак-
тором, определяющим величину и качество уро-
жая зерновых колосовых культур и кукурузы. 

Эффективность фосфорных удобрений при 
исходном содержании подвижного фосфора в 
почве, равном 18–27 мг/кг не превышала 3–16 % 
и проявлялась лишь в отдельные годы, как пра-
вило, на фоне азота.

Наличие в севообороте 33 % люцерны и вне-
сение минеральных удобрений среднегодовы-
ми дозами N60–90P80 способствовало повышению 
плодородия почвы. К концу 12-го года исследова-
ний в пахотном слое почвы 0–30 см содержание 
гумуса возросло до 2,83–2,86 %. По содержанию 
подвижного фосфора почва перешла в группу с 
повышенным содержанием Р2О5 (47–67 мг/кг). 
Несмотря на отрицательный баланс К2О в почве, 
содержание подвижного калия в ней оставалось 
высоким (490–520 мг/кг) [21].

На основании результатов, полученных в ста-
ционарных опытах, были внесены существенные 
дополнения в практические рекомендации по 
применению удобрений на орошаемых землях 
Поволжья. По мнению ведущих агрохимиков 
России, они не потеряли своей актуальности и в 
настоящее время [25].

Волжским НИИ гидротехники и мелиорации 
изучались приемы восстановления продуктив-
ности земель лиманного орошения в полупус-
тынной зоне Саратовского Заволжья.

Установлено, что на деградированных ли-
манах, содержащих в составе травостоя 28–
30 % злаковых трав, проведение только под-
кормки азотными удобрениями в дозе N60 в 
расчете на формирование урожайности сена 
3 т/га малоэффективно из-за сильной угне-
тенности злаковых трав и слабой аэрации 
верхних слоев почвы. Этот прием в прямом 
действии и на следующий год в последействии 
обеспечивает повышение урожайности сена с 
1,3 до 1,9–2,0 т/га.

В то же время поверхностное улучшение де-
градированного травостоя дискованием в 2 следа 
на глубину 5–7 см и азотной подкормкой трав в 
системе комплексной мелиорации естественных 
лиманов повышает их продуктивность в год об-
работки до 3,24 т/га сена, или в 2,4 раза, а на вто-
рой год в последействии – 2,98 т/га с суммарной 
прибавкой урожая сена 3,48 т/га. Затраты оро-
сительной воды на 1 т сена снижаются до 926–
1006 м3, или в 2,2–2,4 раза [41].

В краткосрочных опытах на светло-кашта-
новых почвах Саратовского Заволжья большое 

внимание уделялось удобрению яровой пшени-
цы. Основной упор в этих исследованиях делали 
на определение оптимальных доз азота и фосфо-
ра для данной культуры. Изучали также их вли-
яние на качество зерна. Проводили наблюдения 
за пищевым режимом почвы [44]. Накопленные 
сведения позволили разработать диагностику 
питания орошаемых зерновых культур и обосно-
вать оптимальные дозы удобрений [5, 26, 39].

На орошаемых светло-каштановых засолен-
ных и солонцеватых почвах юго-восточной части 
Саратовской области разрабатывались системы 
удобрений для зернового сорго [16] и суданской 
травы [37]. Для этих культур были установлены 
оптимальные дозы азотных и фосфорных удоб-
рений, а также нормативы затрат элементов пи-
тания на формирование единицы продукции.

В Волгоградской области большую работу на 
орошаемых светло-каштановых почвах Волго-
Донского междуречья выполнил Всероссийский 
НИИ орошаемого земледелия (ВНИИОЗ). Со-
трудниками института дана обстоятельная аг-
рохимическая характеристика орошаемых почв 
Поволжья и других регионов СССР [35]. В этом 
учреждении разработаны научные основы про-
граммированного возделывания сельскохозяйс-
твенных культур [27, 42]. Указанная технология 
базируется, в том числе, на рациональном ис-
пользовании минеральных удобрений.

ВНИИОЗ внес неоценимый вклад в обос-
нование необходимости возделывать на оро-
шаемых почвах сухой степи такие новые на тот 
период времени (2-я половина XX века) культу-
ры – кукурузы на зерно [28, 32] и сои [13, 24]. 
В многолетних экспериментах были выявлены 
перспективные сорта и гибриды этих культур, 
установлены оптимальные режимы орошения 
и рациональные виды, дозы, сочетания и сроки 
внесения минеральных удобрений.

Усилия агрохимиков Волгоградского СХИ 
(ныне Волгоградский ГАУ) во 2-ой половине 
XX века были направлены на разработку сис-
тем удобрения орошаемых зерновых культур. В 
опытах с яровой [34] и озимой [36] пшеницами 
показано, что в повышении урожайности зерна 
и улучшения его качества на светло-каштановых 
почвах принадлежит азоту. Такие же результаты 
были получены и в более поздних исследованиях 
с зерновым сорго [20].

В последние годы исследователи Волгоградс-
кого ГАУ стали проявлять интерес к проведению 
комплексных исследований в условиях орошения.

При изучении режимов орошения и удобре-
ния перспективных сортов озимой пшеницы на 
светло-каштановых почвах Нижнего Поволжья 
установлено, что применение режимов ороше-
ния 60, 70 и 80 % НВ без применения удобрений 
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позволило получить урожай от сортов Донщи-
на – 4,0; 4,5; 4,6 т/га, Дон 95 – 4,4; 4,6 и 4,8 т/га, 
Новинка 5 – 4,0; 4,3 и 4,5 т/га соответственно. 
Эти показатели урожайности у вышеуказанных 
сортов были в 1,8–2,1 раза больше по сравнению 
с контролем без удобрения и орошения.

Взаимное влияние режимов орошения с до-
зами минеральных удобрений способствовало 
не только дальнейшему росту урожайности зер-
на у сортов Донщина до 4,6–6,4 т/га, Дон 95 до 
4,9–6,9, Новинка 5 до 4,4–6,3 т/га, но и возме-
щению выноса питательных веществ с их урожа-
ем из почвы [22].

В настоящее время в Волгоградской облас-
ти активизировались научные исследования с 
овощными культурами. 

В Волгоградском ГАУ изучалась эффективность 
совместного применения сухого птичьего помета и 
минеральных удобрений при возделывании тома-
та на мелиорированных каштановых и пойменных 
почвах Волгоградской области в условиях ороше-
ния дождеванием. Установлено, что рациональное 
применение куриного сухого подстилочного по-
мета (СПП) и минеральных удобрений позволяет 
целенаправленно воздействовать на питательный 
режим мелиорированных почв, существенно по-
вышая в корнеобитаемом слое содержание под-
вижных форм фосфора, калия и азота ко времени 
высадки рассады и в последующие фазы роста и 
формирования урожая томата [43]. 

Авторы пришли к выводу, что внесение изуча-
емых доз сухого куриного помета и минеральных 
удобрений, увеличивая содержание питательных 
веществ в почве, обеспечивает повышение кон-
центрации NPK в биомассе, увеличивает потреб-
ление и общий вынос NPK урожаем.

Изучение технологии капельного орошения 
и удобрения перспективных гибридов репчато-
го лука в зоне сухих степей Нижнего Поволжья, 
проведенных Волгоградским комплексным от-
делом ВНИИГИМ и Волгоградским ГАУ, пока-
зало, что для формирования урожайности лука 
на уровне 80 т/га требуется вносить  N90Р80K30 
и проводить 18–24 поливов по 160–250 м3/га. 
Для формирования урожайности лука на уровне 
100 т/га требуется при внесении удобрений до-
зой N150Р105K120 проводить 20–25 поливов по 160–
250 м3/га. Для формирования урожайности лука 
на уровне 100–120 т/га требуется в сочетании с 
внесением удобрений дозой N210Р130K210 подде-
рживать порог предполивной влажности почвы 
на уровне 80 % НВ в период «образование 5-го 
листа – техническая спелость» или в течение ве-
гетационного периода, что обеспечивается прове-
дением 23–26 поливов по 160–250 м3/га [10].

В последние годы на орошаемых кашта-
новых почвах Поволжья помимо распростра-

ненного способа полива дождеванием рас-
ширяется использование внутрипочвенного 
капельного орошения, который используют в 
основном для возделывания овощных культур 
и картофеля.

По данным Волгоградского филиала 
ВНИИГИМ сочетание оптимального водного 
режима почвы и уровня минерального питания 
при капельном орошении на светло-каштановых 
почвах Нижнего Поволжья обеспечивает воз-
можность получения до 90 т/га лука [18]. Увели-
чение дозы минеральных удобрений в пределах 
N50Р35K10 – N230Р110K280 при повышении уровня 
предполивной влажности почвы с 70 до 80–90 % 
НВ позволяет в 1,8 раза увеличить динамику на-
копления надземного органического вещества за 
счет повышения фотосинтетического потенциа-
ла посева (на 66 %) и активизации фотосинтети-
ческой активности.

В Республике Калмыкия активные агрохи-
мические исследования начали разворачиваться 
в послевоенный период. Вначале они были при-
вязаны к разработке приемов окультуривания 
солонцовых почв и их можно рассматривать как 
продолжение работ, начатых на Аршань-Зель-
менском стационаре. Результаты этих опытов 
убедительно показали, что применение удобре-
ний на почвах Калмыкии должно сочетаться с 
проведением химических и агробиологических 
мелиораций [30, 40].

Было установлено, что на орошаемых свет-
ло-каштановых солонцеватых почвах ведущая 
роль в повышении урожайности зерновых куль-
тур принадлежит азоту. Фосфорные удобрения в 
чистом виде дают прибавки урожая, но они за-
метно ниже, чем от азота [17]. Калийное удобре-
ние как в чистом виде, так и в сочетании с азот-
но-фосфорными малоэффективно [12].

В последние годы в Республике Калмыкия вы-
полнена целая серия исследований под руководством 
В.В. Бородычева. Так, при изучении технологии воз-
делывания нута на бурых почвах рисовых чеков Кал-
мыкии установлено, что на формирование урожая 
зерна нута вода расходуется наиболее эффективно 
(1569 м3/га) при проведении посева в ранние сроки – 
11 апреля и при сочетании операции внесения удоб-
рений с плоскорезной обработкой почвы на глубину 
30 см. Переход с дискования на плоскорезную 
обработку почвы и удобрение нута в ранних по-
севах (11–21 апреля) сопровождается увели-
чением суммарного водопотребления на 110–
240 м3/га, а при посеве 1–11 мая – на 10–
140 м3/га. Однако влияние этих факторов на водный 
режим почвы в 3,5–5,4 раза меньше, чем влияние 
срока посева и складывающихся метеоусловий [7].

При совершенствовании технологии возде-
лывания суданской травы на сено на бурых по-
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лупустынных почвах Калмыкии установлено, 
что наиболее эффективно на формирование уро-
жая оросительная вода расходовалась на участ-
ке, где минеральные удобрения вносили дозой  
N120P100 кг/га д.в. и поддерживали влажность поч-
вы на уровне 75–80 % НВ – 341 м3/т продукции в 
среднем за три года. 

Прибавка урожайности сена за счет примене-
ния минеральных удобрений составила за годы 
исследований при поливе 65–70 % НВ на вари-
анте N60P40 – 1,88–4,10 т/га, или 23–34 %, на ва-
рианте N80P60 – 3,41–6,83 т/га, или 45–70 %, на 
варианте N120P100 – 4,75–6,83 т/га, или 64–84 %. 
При поддержании предполивной влажности поч-
вы на уровне 75–80 % НВ прибавка по вариантам 
внесения минеральных удобрений составила: 
N60P40 – 2,04–4,35 т/га, или 27–41 %, N80P60– 
4,98–9,93 т/га, или 67–94 %, N120P100 – 7,33–
10,74 т/га, или 57–103 % [14].

Изучение усовершенствованной технологии 
возделывания сахарного сорго на зеленую мас-
су на бурых, малогумусовых почвах в рисовых 
чеках Калмыкии показало, что усиление эвапот-
ранспирации посевами сахарного сорго в период 
«всходы – кущение» сопровождается снижением 
доступности почвенной влаги в фазы «выход в 
трубку – выметывание» и «выметывание – мо-
лочная спелость».

Наибольшая урожайность зеленой массы 
сорго 32,5–33,4 т/га при дозе внесения N80P50 
обеспечивается формированием чистой продук-
ции фотосинтеза в среднем 6,5–8,1 г/м2 в сутки, 
что позволяет посевам накапливать в среднем 
9,74–10,02 кг/га сухого вещества в сутки в тече-
ние вегетационного периода [8].

Имеется несколько интересных работ, вы-
полненных в острозасушливых условиях, где 
возделываемые культуры используют остаточ-
ную почвенную влагу рисовых чеков. В этих ус-
ловиях при изучении агротехнических приемов 
возделывания горчицы сарептской установлено, 
что формирование оптимальной густоты посе-
вов обеспечивает реализацию потенциала про-
дуктивности горчицы в рисовых чеках.

Наибольший урожай маслосемян горчи-
цы сарептской формируется при высеве семян 
по мерзло-талой почве нормой высева семян 
2,4 млн шт./га на фоне внесения минеральных 
удобрений N110P80.

Экономически целесообразно возделывание 
горчицы сарептской в рисовых чеках посевом 
по мерзло-талой почве нормой высева семян 
2,4 млн шт./га с внесением минеральных удоб-
рений дозами N70K50. Такое сочетание факто-
ров обеспечивает максимальный (1,95) ин-
декс доходности затрат, внутренняя норма 
доходности потенциальных проектов составляет 

117,9 % и чистый дисконтированный доход с 1 га – 
21892 руб. [6].

При совершенствовании технологии возде-
лывания ярового рыжика в рисовых севооборо-
тах на бурых почвах Калмыкии установлено, что 
одним из основных условий успешного возделы-
вания данной культуры в рисовых чеках являет-
ся создание условий рационального расходова-
ния воды в течение вегетационного периода при 
оптимизированной площади питания и внесении 
минеральных удобрений. 

Масличность семян рыжика в рисовых чеках 
изменяется в пределах 35,5–38,6 % и снижается 
при повышении уровня минерального питания 
и нормы высева на 0,1–1,8 %. Валовой сбор ры-
жикового масла возрастает с 413 кг/га при посеве 
нормой 6 млн сем./га на фоне естественного пло-
дородия почвы до 660 кг/га при посеве с нормой 
высев семян 8 млн шт./га в сочетании с внесением 
полного минерального удобрения N40P50K25 [19].

Заключение. В зоне светло-каштановых и 
бурых полупустынных почв сухой степи Повол-
жья агрохимические исследования начались в 
тридцатых годах прошлого века. Их научное и 
организационное становление происходило при 
непосредственном участии Географической сети 
опытов с удобрениями СССР и ее головной орга-
низации – ВИУА им. Д.Н. Прянишникова. Боль-
шую роль в изучении эффективности удобрений 
в сухостепной зоне сыграло открытие Аршань-
Зельменского стационара в 1931 г. (Республика 
Калмыкия). Было показано, что органические 
(навоз, сидераты) и минеральные удобрения 
оказывают положительное влияние на продук-
тивность сельскохозяйственных культур на за-
соленных и солонцовых почвах при условии их 
мелиоративного улучшения. В последующий 
период времени в длительных стационарных и 
краткосрочных опытах изучалось влияние раз-
личных систем удобрений на агрохимические 
свойства орошаемых светло-каштановых и бу-
рых полупустынных почв Поволжья. Установ-
лены оптимальные виды, дозы, сроки и способы 
внесения удобрений под зерновые, кормовые, 
технические и овощные культуры, возделывае-
мые в этой зоне.
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The article provides an overview of agrochemical stud-
ies carried out on irrigated light chestnut and brown semi-
desert soils of the Saratov, Volgograd regions and the Repub-
lic of Kalmykia. It is noted that in stationary experiments 
carried out in these regions, the influ-ence of long-term use 
of mineral fertilizers on the transformation of agrochemical 
proper-ties and the productivity of crop rotations of vari-
ous specializations was studied. In numer-ous short-term 
experiments, the optimal types, doses and timing of mineral 
fertilizers were determined for the cultivation of cereals 
(spring and winter wheat, corn and sorghum for grain), 
legumes (soybeans, chickpeas), forage crops (Sudan grass, 
sugar sorghum, alfalfa, cereal mixtures for estuaries), tech-
nical (camelina, mustard) and vegetable (tomatoes, on-
ions) crops.
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