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Цель исследований – установить закономерности 

деградации почв в аридной зоне и обосновать пути 

их решения. Полевой опыт проведён в 2008–2022 

The aim of the study was to establish patterns of soil 

degradation in the arid zone and substantiate solutions to 

address them. A field experiment was conducted in 
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гг. в Харабалинском районе Астраханской области. 

Изучали три ротации пятипольного севооборота: 

три поля картофеля, два поля залежи. Повторность 

четырёхкратная, учётная площадь делянки – 50 м². 

Статистическую обработку выполняли методом 

дисперсионного анализа (Б.А. Доспехов) с 

определением НСР₀₅. Результаты. При 

монокультуре картофеля урожайность ежегодно 

снижалась на 10–12%. Достоверное снижение 

урожайности наблюдалось со второй ротации 

(НСР₀₅ = 5,4 т/га). За три ротации содержание 

гумуса уменьшилось с 0,90% до 0,65%. Для 

стабилизации плодородия в аридной зоне 

необходимо научно обоснованное чередование 

культур в севообороте и исключение монопосадок 

картофеля 

 

Ключевые слова: КАРТОФЕЛЬ, СЕВООБОРОТ, 

ЗАЛЕЖЬ, УРОЖАЙНОСТЬ, ГУМУС 
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2008–2022 in the Kharabalinsky District of the 

Astrakhan Region. Three rotations of a five-field crop 

rotation were studied: three potato fields and two fallow 

fields. The replication was fourfold, and the plot area was 

50 m². Statistical processing was performed using 

analysis of variance (B.A. Dospekhov) with the 

determination of HSR₀₅ (least significant difference at the 

5% significance level). Results. Under potato 

monoculture, the yield decreased annually by 10–12%. A 

significant yield reduction was observed starting from the 

second rotation (HSR₀₅ = 5.4 t/ha). Over three rotations, 

the humus content decreased from 0.90% to 0.65%. To 

stabilize soil fertility in the arid zone, scientifically based 

crop rotation and the elimination of potato monocropping 

are necessary 

 

 

Keywords: POTATO, CROP ROTATION, FALLOW 

LAND, YIELD, HUMUS 

 

 

1. ВВЕДЕНИЕ.  В настоящее время в Астраханской области из 277 

тыс. га пахотных земель используется всего 128 тыс. га (менее 50%). На 

значительных площадях распространена водная и ветровая эрозия, 

наблюдаются процессы дегумификации, опустынивания и отрицательного 

баланса гумуса [6]. Причины деградации пахотных земель во многом 

связаны с преобладанием монокультуры картофеля, разрушением 

структуры научно-обоснованных севооборотов, интенсификацией 

земледелия [3, 12]. В связи с этим основными путями выхода из кризиса 

являются адаптивно-ландшафтные системы земледелия с зональным 

районированием сельскохозяйственных культур и сбалансированностью 

их по структуре посевных площадей [4, 7, 8]. 

Цель исследований – установить закономерности деградации почв в 

аридной зоне и обосновать пути их решения. Задачи: оценить динамику 

почвенного плодородия в регионе, обозначить причины деградации почв, 

разработать мероприятия по стабилизации ситуации.    

2. МЕТОДЫ. Исследования выполнялись в 2008–2022 гг. в 

Харабалинском районе Астраханской области. Климат резко 

континентальный, аридный. Объект – монокультура картофеля (Solanum 

tuberosum L.) сорта Импала. Севооборот пятипольный: 60% картофель, 

http://dx.doi.org/10.21515/1990-4665-220-001
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40% залежь. Повторность четырёхкратная, учётная площадь делянки 50 м². 

Агротехника – общепринятая для орошаемых условий Нижнего Поволжья. 

Статистическая обработка выполнена методом дисперсионного анализа по 

Б.А. Доспехову [2] с вычислением НСР₀₅. 

3. РЕЗУЛЬТАТЫ. Посадка раннего сорта Импала проводилась в первой 

декаде апреля при достижении температуры почвы на глубине 0,06−0,08 м 

значения 5−6 ∘C. Фенологические фазы развития культуры распределялись 

следующим образом: всходы появлялись через 14 суток после посадки; 

бутонизация наступала спустя 20 суток после появления всходов; цветение  

начиналось через 14 суток после бутонизации и продолжалось в течение 14 

суток; увядание ботвы отмечалось через 12 суток после окончания цветения. По 

мере увядания ботвы проводился сбор урожая картофеля. Общая 

продолжительность вегетационного периода от всходов до увядания ботвы 

составляла 60 суток.  В ходе исследования биометрических показателей сорта 

картофеля «Импала» установлено, что в среднем за рассматриваемый период 

при освоении трех ротаций севооборота наблюдались следующие параметры: 

высота растений — 0,70 м, количество основных стеблей — 4,5 шт. на одно 

растение, масса ботвы — 700 г.  Анализ таблицы 1 продемонстрировал 

ежегодное снижение урожайности картофеля на 10…12% при его 

монокультуре.  

Таблица 1 - Урожайность товарных клубней картофеля, т/га и содержание в продукции 

обменной энергии, МДж/га, (среднее за ротацию) 

Вариант Первая ротация 

(2008…2012 гг.) 

Вторая ротация 

(2013…2017 гг.) 

Третья ротация (2018…2022 гг.) 

урожайн

ость, 

т/га 

обменная 

энергия, 

МДж 

урожайн

ость, 

т/га 

обменная 

энергия, 

МДж 

урожайн

ость, 

т/га 

обменная 

энергия, МДж 

Поле 1. Картофель 

Поле 2. Картофель 

Поле 3. Картофель 

Поле 4. Залежь 

Поле 5. Залежь 

27 

24 

21 

 

94500 

84000 

73500 

 

252000 

30 

27 

23 

 

105000 

94500 

80500 

 

280000 

24 

22 

20 

 

84000 

77000 

70000 

 

231000 

НСР₀₅ 4,2 – 5,4 – 4,4  

*Примечание: различия между полями во второй и третьей ротациях достоверны 

(фактическая разность 2–3 т/га > НСР₀₅ во второй ротации).* 

Исследования подтверждают наличие тесной прямой связи между 

содержанием гумуса и питательных веществ в почве (таблица 2).  
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Таблица 2 - Изменение почвенных характеристик при освоении севооборотов  

 
Севооборот Содержание 

гумуса, % 

Сухой остаток 

водной 

вытяжки, % 

Актуальная 

кислотность 

рН 

Гидролизуемый 

азот, мг/кг 

Подвижный 

фосфор, мг/кг 

Подвижный 

калий, мг/кг 

До начала реализации севооборотов 

Исходное состояние  0,90 0,090 8,20 51,0 50,0 260 

После окончания первой ротации 

Севооборот (Картофель, картофель, 

картофель, залежь, залежь) 

0,82 0,093 8,25 49,0 49,0 253 

После окончания второй ротации 

Севооборот (Картофель, картофель, 

картофель, залежь, залежь) 

0,73 0,097 8,30 47 48,0 247 

После окончания третьей ротации 

Севооборот (Картофель, картофель, 

картофель, залежь, залежь) 

0,65 0,100 8,35 45 47,0 240 
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Исследования показали, что севооборот с монокультурой картофеля 

характеризовался низким запасом легкодоступного азота. Система 

работала на "вынос" без достаточного восполнения. Микробиологическая 

активность была угнетена из-за плохих физических свойств. При его 

освоении наблюдался устойчивый и значительный дефицит гумуса (-5.4...-

6.6 т/га за ротацию). Минерализация (разложение) гумуса (8.4-10.3 т/га) в 

2.5-3.5 раза превышала его новообразование из растительных остатков 

(3.0-3.7 т/га). 

Причина этого - недостаточный возврат в почву органического 

вещества. Севооборот, включал картофель с малым количеством корневых 

остатков (таблица 3). 

Таблица 3 -Баланс гумуса в серо-бурой почве при освоении севооборота с монокультурой 

картофеля 

Ротации 

севооборота  

Поступило в 

почву 

раститель 

ных 

остатков, 

т/га 

Образова 

ние гумуса 

из 

растительн

ых 

остатков, 

т/га 

Минера 

лизация 

гумуса за 

ротацию, 

т/га 

Баланс 

гумуса, 

т/га 

Количество 

органичес 

ких 

удобрений 

(навоза), 

необходи 

мых для 

бездефицитн

ого баланса, 

т/га 

Первая 

ротация 
33.0 3.3 9.2 -5.9 39.0 

Вторая 

ротация 
37,0 3,7 10,3 -6,6 43,9 

Третья ротация 30.0 3,0 8,4 -5,4 35,8 

Для поддержания плодородия требовалось систематическое внесение 

высоких доз органических удобрений (36-44 т/га за ротацию, или 7-9 т/га в 

среднем за год).  

Для прогнозирования динамики изменения содержания гумуса в 

пахотном слое почвы использовали метод экономико-математического 

моделирования на основе корреляционно-регрессионного анализа.  
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С целью определения параметров регрессии сформировали 

расчетную таблицу 4.  

Таблица 4 – Расчетная таблица для определения динамики изменения 

процентного содержания гумуса (севооборот: 3 поля картофеля, 2 поля залежи) 
х (год) y (содержание гумуса в 

пахотном слое почвы, %) 

x
2
 y

2
 x∙y 

1 0.9 1 0.81 0.9 

2 0.88 4 0.7744 1.76 

3 0.87 9 0.7569 2.61 

4 0.85 16 0.7225 3.4 

5 0,83 25 0,6889 4,15 

6 0.81 36 0.6561 4.86 

7 0.79 49 0.6241 5.53 

8 0.77 64 0.5929 6.16 

9 0.75 81 0.5625 6.75 

10 0.73 100 0.5329 7.3 

11 0.71 121 0.5041 7.81 

12 0.69 144 0.4761 8.28 

13 0.68 169 0.4624 8.84 

14 0.66 196 0.4356 9.24 

15 0.65 225 0.4225 9.75 

120 11.57 1240 9.0219 87.34 

Регрессионный анализ динамики гумуса (2008–2022 гг.) показал 

линейный тренд: y = 0,92 – 0,0186x (R² = 0,998, p < 0,001). Ежегодное 

снижение содержания гумуса составило 0,0186%, что статистически 

значимо (tфакт = 79,49 > tкрит = 3,01; Fфакт = 6487 > Fкрит = 4,67). 

Временной фактор детерминирует 99,8% вариации гумуса. 

4. ОБСУЖДЕНИЕ.  Полученные результаты согласуются с данными 

других исследователей. Н.И. Бочкарев и др. [1] отмечают снижение 

продуктивности картофеля при бессменном возделывании в Астраханской 

области. Ю.Н. Плескачев и М.В. Костин [9] связывают деградацию почв 

Нижнего Поволжья с нарушением севооборотов. К.Н. Кулик и др. [5] 

указывают на критическое состояние земель Прикаспийского региона. 

Введение НСР₀₅ позволило установить, что в первой ротации 

различия между полями были статистически несущественными благодаря 

высокому исходному плодородию. К третьей ротации даже при наличии в 

севообороте залежи и активном применении минеральных удобрений 
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различия стали достоверными, что свидетельствует о прогрессирующей 

деградации [10, 11, 15]. 

Использование залежи позволяет частично восстановить плодородие, 

однако полной компенсации деградационных процессов не происходит [13, 14]. 

5. ВЫВОДЫ. При монокультуре картофеля в пятипольном 

севообороте (3 поля картофеля, 2 поля залежи) урожайность ежегодно 

снижается на 10–12%, а содержание гумуса за три ротации уменьшается с 

0,90 до 0,65%. 

Статистическая обработка с использованием НСР₀₅ показала, что 

достоверное снижение урожайности по полям наблюдается со второй ротации 

(НСР₀₅ = 5,4 т/га). 

Регрессионный анализ подтвердил устойчивый линейный тренд 

снижения гумуса (0,0186% в год, R² = 0,998, p < 0,001), что доказывает 

неслучайный характер деградации. 

Для стабилизации почвенного плодородия в аридной зоне 

необходимо научно обоснованное чередование культур с включением 

залежи и внесением органических удобрений (7–9 т/га навоза ежегодно). 
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