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оценить на базе оверлейных операций каждую 
ландшафтную структуру. 

Результаты, полученные за счет комплекс-
ного использованием ГИС и технологий обра-
ботки данных дистанционного зондирования, 
могут помочь правительству и местным 
управленцам предотвратить дальнейшую де-
градацию засоленных почв и, где это еще 
возможно, восстановить их плодородие. 
Представленный здесь подход является отно-
сительно дешевым и быстрым методом 
оценки распространения текущего и воз-
можного будущего засоления почвы на ре-
гиональном уровне, обеспечивает информа-
ционную поддержку при разработке планов 
эффективного управления территориями 
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СОЛЕВОЙ РЕЖИМ И ЭКСПЛУАТАЦИОННАЯ ПРОМЫВКА ПОЧВЫ  
В ХЛОПКОВОМ СЕВООБОРОТЕ СТАРООРОШАЕМОЙ ЗОНЫ ГОЛОДНОЙ СТЕПИ 

 
SALT REGIME AND SOIL WASH WORK IN COTTON CROP ROTATION 

IN OLD-IRRIGATED AREA OF THE MIRZACHOL STEPPE 

Ключевые слова: Махтаарал, урожай, хлопок, 
хлопковый севооборот, плодородие почвы, 
продуктивность хлопчатника. 

 
Приведены результаты пересчета ионов в ги-

потетические соли. Кроме этого определена ди-
намика содержания вредных и токсичных солей в 
вариантах бессменного возделывания хлопчатника 
и в севообороте. Установлены влияние эксплуата-
ционной промывки на солевой режим почвы куль-
тур хлопкового севооборота, эффективность 
осенне-зимних промывок хлопковых полей на за-
соленность почвы, а также на изменение харак-
тера динамики солевого режима почвы.  

Keywords: Maktaaral District, yield, cotton, cot-
ton crop rotation, soil fertility, cotton yield. 

 
The results of the recalculation of ions into hypo-

thetical salts are presented. The content dynamics of 
harmful and toxic salts in the variants of permanent 
cotton cultivation and in crop rotations is revealed. 
The effect of wash work on the soil salt regime un-
der the crops of cotton crop rotation is discussed. 
The effectiveness of autumn and winter soil wash 
work in cotton fields on soil salinity and on the 
change of the salt regime dynamics pattern is re-
vealed. 
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Введение 
В мелиоративных исследованиях определе-

ние содержания солей в почве имеет значе-
ние для оценки качества солей, степени их 
вредности (токсичности) для растений, а так-
же влияния состава солей на физико-
химические свойства почвы. 

Солевой режим орошаемых почв, под-
верженных процессам сезонного засоления — 
рассоления, состоит из множества циклов 
попеременного изменения направления дви-
жений солевых токов, накопления и выноса 
солей из почвы. Исходя из этого Н.Г. Мина-
шина рассматривает солевой режим почвы 
как динамическое равновесие этих процессов 
[1]. 

 Солевой режим орошаемых почв во мно-
гом определяется режимом грунтовых вод, 
степенью их минерализации, наличием вод-
норастворимых солей в почвообразующих 
породах, режимом и техникой орошения. 

Оросительная вода изменяет солевой ре-
жим не только в корнеобитаемом слое, но и 
во всей зоне аэрации. В условиях орошения 
даже при глубоком залегании грунтовых вод 
отмечаются изменения водно-солевого ре-
жимов почвы. 

Многие исследователи утверждают, что 
солевой режим светлых серозёмов Голодной 
степи находится в прямой связи с режимом 
влажности почвы и грунтовых вод, так как 
передвижение воднорастворимых солей про-
исходит с водой. Поэтому приход воды в 
почву, расход её из почвы и распределение 
внутри почвы оказывают большое влияние на 
солевой баланс почвы. Накопление запаса 
солей в верхнем горизонте, в частности, в 
почвогрунте над грунтовой водой, происходит 
в результате капиллярного поднятия засолен-
ных грунтовых вод и их последующего испа-
рения. 

Солевой режим называется критическим, 
если концентрация солей в почвенных рас-
творах периодически приближается к токси-
ческому уровню для сельскохозяйственных 
растений, но не превышает его. 

Величина критического уровня содержания 
солей в почвенном растворе на основе боль-
шого экспериментального материала принята 
в 12 г/л солей для хлоридно-сульфатного и  
7 г/л — для хлоридного типа засоления почвы. 

В начале вегетации концентрация почвен-
ного раствора самая низкая и обычно не 
должна превышать 2 г/л по токсичным со-
лям. Поэтому чтобы не происходило угнете-
ние хлопчатника, необходимо регулирование 

солевого режима в пределах ниже критиче-
ского. 

Серозёмно-луговые почвы старой зоны 
орошения, пройдя условия гидроморфного и 
полугидроморфного режимов увлажнения, 
на современном этапе находятся на различ-
ных стадиях рассоления. Неодинаковые поч-
венно-мелиоративные условия создают пест-
роту в почвенном покрове, выраженную в 
частой перемежаемости почв с различной 
степенью засоления [2]. Практическое значе-
ние этого явления заключается в необходи-
мости дифференцированного подхода к тер-
ритории при ее освоении, то есть регулиро-
вании промывных норм, поливов и т.д. [3]. 

Исследованиями СоюзНИХИ установлено, 
что люцерна снижает уровень залегания 
грунтовых вод и способствует выщелачива-
нию солей из верхних горизонтов почвы. Дос-
тигается это благодаря тому, что густой тра-
востой люцерны в течение трех лет произра-
стания полностью покрывает и затеняет по-
верхность поля, резко уменьшает испарение 
влаги с поверхности поля и значительно ос-
лабляет или предотвращает вынос солей из 
нижних горизонтов почвы в верхние.  

Температура почвы под растущей люцер-
ной на 6-8оС ниже, чем на хлопковых полях, 
и при каждом поливе люцерны содержащие-
ся в почве вредные соли растворяются и об-
разовавшийся «рассол» вымывается в нижние 
глубокие слои, затем поступает в дренаж и 
удаляется за пределы поля. 

 
Объекты и методы исследований 

Изучение вредных и токсичных солей поч-
вы на различных схемах хлопковых севообо-
ротов проводилось в 1995-2004 гг. в много-
летнем комплексном стационарном опыте на 
серозёмно-луговых почвах староорошаемой 
зоны Казахской части Голодной степи (Юж-
но-Казахстанская область) на территории 
совхоза «Махтаарал» в Махтааральской 
опытной станции хлопководства (ныне Казах-
ский НИИ хлопководства МСХ РК). По клас-
сификации почвы этого хозяйства относятся к 
сероземно-луговому, староорошаемому, 
среднесуглинистому механическому составу.  

Большая часть территории Голодной степи 
занята светлыми сероземами, до орошения в 
различной степени — солончаковатыми.  

К характерным особенностям светлых се-
роземов следует отнести невысокое содер-
жание гумуса (не превышающее 1,5%), вы-
сокую карбонатность, относительно низкую 
величину емкости поглощения.  
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Профиль светлого серозема характеризу-
ется серовато-палевой окраской гумусового 
горизонта, непрочной комковатой структу-
рой, более или менее равномерным уплот-
нением, небольшим содержанием влаги и 
легкорастворимых солей, наличием ярковы-
раженных карбонатных горизонтов.  

Преобладающим типом почв Голодной 
степи являются светлые сероземы, развитые 
на лессах и лессовидных суглинках. Различная 
степень их рассоления, отраженная в мор-
фологии и физико-химических свойствах соз-
дает пестроту почвенного покрова и минера-
лизации грунтовых вод и является следствием 
сложных нисходящих и восходящих почвенных 
потоков [4, 5]. Светлые сероземы обладают 
высокой биологической активностью, благо-
даря которой происходит быстрая минерали-
зация органических веществ, накопленных в 
течение весны [6]. 

В связи с этим почвы малогумусные. 
Мощность гумусового горизонта достигает 
35-40 см с содержанием гумуса 0,65-0,98%, 
а иногда и меньше. 

Содержание гумуса в горизонте почвы  
0-30 см в среднем составляло 0,985%, в под-
пахотном горизонте его количество снизи-
лось примерно в 1,3 раза и в горизонте  
30-60 см понизилось до 0,635%. Почвы бед-
ны общим азотом, в слое 0-30 м его содер-
жится 0,06-0,09%. Также они бедны валовым 
фосфором, величина которого в пахотном 
горизонте находится в пределах 0,087-
0,148%. Почвы слабо обеспечены подвиж-
ным фосфором, в пахотном слое величина 
его варьирует от 21,4 до 23,9 мг/кг и с по-
степенным убыванием вниз. Почвы средне и 
высоко обеспечены подвижным калием. Со-
держание его в пахотном горизонте состав-
ляет 203-468 мг/кг. В нижележащих гори-
зонтах содержание гумуса, общего азота и 
валового фосфора резко снижается. 

Карбонатность почв высокая (6,7-7,3%), по 
профилю вниз наблюдается увеличение со-
держание карбонатов. Насыщенность осно-
вания, слабощелочная реакция почвенного 
раствора (рН — от 7,5 до 7,8), относительно 
низкая величина емкости поглощения  
(9-11 мг·экв.). Почвенный поглощающий 
комплекс насыщен катионами Са++ и Мg++. 
Обменные натрий и калий обнаруживаются в 
незначительных количествах. В механическом 
составе доминируют крупнопылеватые сред-
ние суглинки, обладающие исключительно 
высокой степенью микроструктурности [7]. 
По гранулометрическому составу почвы пре-
имущественно среднесуглинистые и обога-
щены фракцией пыли. В нижних горизонтах 
профиля гранулометрический состав не-
сколько облегчается (до 22,4% физической 
глины — легкий суглинок). 

Почвы среднезасоленные, величина плот-
ного остатка составляет 0,275-0,428%. 

Анализ полной водной вытяжки солей поч-
вы (химический состав водной вытяжки солей, 
содержание токсичных солей и др.) проводи-
ли в лаборатории мелиорации, отдела ме-
лиорации и орошения СоюзНИХИ (Ташкент) 
под руководствами д.с.-х.н., профессора 
Н.Ф. Беспалова и д.т.н., профессора  
Г.А. Безбородова.  

Агротехника хлопчатника была общеприня-
той в данной хозяйстве. Изучали следующие 
варианты опыта:  

1. Монокультура хлопчатника без внесения 
удобрений, 100%-ная хлопковость.  

2. Монокультура хлопчатника, удобряемая 
(контроль), 100%-ная хлопковость: азот — 
250 кг/га, фосфор — 150 и калий —  
100 кг/га. 

3. 3:7 (3 года люцерна:7 лет хлопчатник), 
без внесения удобрений, 70%-ная хлопко-
вость. 

4. 3:7 (3 года люцерна:7 лет хлопчатник) 
удобряемая, 70% хлопковостью: азот —  
200 кг/га, фосфор — 150 и калий —  
100 кг/га. 

5. 2:4:1:3 (2 года люцерна:4 года хлопчат-
ник:1 год промежуточные кормовые культу-
ры:3 года хлопчатник), удобряемая, 70%-ная 
хлопковость: азот — 200 кг/га, фосфор — 
150 и калий — 100 кг/га. 

6. 3:4:1:2 (3 года люцерна:4 года хлопчат-
ник:1 год промежуточные кормовые культу-
ры:2 года хлопчатник), удобряемая, 60%-ная 
хлопковость: азот — 200 кг/га, фосфор — 
150 и калий — 100 кг/га. 

7. 3:3 (3 года люцерна:3 года хлопчатник), 
удобряемая, 50%-ная хлопковость: азот — 
150 кг/га, фосфор — 120 и калий —  
90 кг/га. 

На севооборотных удобряемых вариантах 
после распашки двух- и трёхлетней люцерны 
внесение азотных удобрений дифферен-
цируется, то есть по пласту 100 кг/га, по 
обороту пласта — 150 и далее 200 кг/га.  

На опытном участке возделывали сорт 
хлопчатника С-4727 районированный по хлоп-
косеющей зоне Казахстана и Средней Азии, 
а начиная с 2000 г. сорта Махтаарал-3031 и 
Махтаарал-3044, выведенные селекционера-
ми Махтааральской опытной станции хлопко-
водства. 

 
Результаты исследований и их обсуждения 
На опытном участке среднеминерализован-

ные грунтовые воды располагались на глубине 
около 2,5 м весной, а осенью снижались до 
3,5 м. При такой глубине стояния грунтовых 
вод всегда присутствует подток влаги из ни-
жележащих слоёв почвогрунта и грунтовых 
вод в корнеобитаемую зону почвы. Вместе с 
влагой передвигаются и воднорастворимые 
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соли, которые накапливаются в верхних гори-
зонтах. Следовательно, на всех вариантах 
опыта в конце вегетационного периода проис-
ходит сезонное соленакопление, интенсив-
ность которого зависит от типа возделывае-
мой культуры и её поливного режима. В связи 
с этим на опытном участке ежегодно прово-
дилась профилактическая промывка промыв-
ной нормой 2500-3000 м3/га. Почвы опытного 
участка на всех вариантах весной были неза-
соленными. Содержание наиболее токсичного 
хлор-иона в среднем в слое 0-100 см не пре-
вышало 0,01%. В конце вегетационного пе-
риода отмечалось сравнительное небольшое 
соленакопление, поэтому почвы на всех вари-
антах опыта переходили из категории незасо-
ленных в категорию слабозасолённых. Про-
слеживается тенденция к большему накопле-
нию хлор-иона в вариантах с монокультурой 
хлопчатника по сравнению с вариантами, где 
хлопчатник возделывался в севообороте.  

Наиболее оптимальным, в части накопле-
ния вредных солей, оказался 7-й вариант 
опыта (схема 3:3), где люцерна сменяет 
хлопчатник через каждые три года. Об этом 
свидетельствуют данные, приведенные в таб-
лице 1. 

Выполненные анализы по содержанию 
воднорастворимых солей показывают, что 
почвенный покров опытного участка отлича-
ется большим разнообразием засоления, с 
варьированием глубины залегания солевого 
горизонта в пределах трехметрового слоя 
толщи с максимумом в двухметровом слое 
почвы. 

Для растений хлопчатника хлориды являют-
ся наиболее токсичными солями. В результа-
те повышенного хлоридного засоления отме-
чается резкое снижение урожайности хлоп-
чатника и качества хлопкового волокна. Хло-
риды также отрицательно действуют на вод-
ный режим почвы и растения. Они снижают 
транспирацию растений. Содержание хлор-
иона в почве зависит не только от засоленно-
сти почвогрунта, подстилающих пород и 
грунтовых вод, но и от минерализации полив-
ной воды и величины водоподачи. 

В целом весной содержание хлор-иона в 
метровом слое почвы составляло 2,6-3,5% и 
осенью — 5,9-7,3% от суммы солей. 

Сульфат-ион в почве достигает наиболь-
ших величин. Он имеет первостепенное зна-
чение в жизнедеятельности растений, являет-
ся составной частью многих компонентов 
растительной клетки и играет важную роль в 
свойствах и структурных превращениях бел-
ковых молекул в окислительно-восстанови-
тельных процессах. Однако высокое накоп-
ление иона сульфатов в почве может привес-
ти к гибели растений. Влияния накопления со-

лей на почвах под сельскохозяйственных 
культур отмечены в трудах В.Е. Кабаева, 
Б.А. Пиуновского и А.А. Шахова [8-10]. 

В условиях эффективной работы дренажа 
сульфат-ион из почвы вымывается менее ин-
тенсивно, чем хлориды. Со временем коли-
чество гипса в почве несколько увеличивает-
ся. Этот процесс имеет большое значение 
для предохранения почв от солонцовых явле-
ний. 

Следует отметить, что содержанию суль-
фат-иона почва остается слабозасоленной и 
такое количество не ухудшает её состояние. 
Сульфат-ион к концу вегетации на монокуль-
туре хлопчатника накапливался в большом 
количестве, что в значительной степени 
ухудшило солевой режим почвы. 

Магний в почве является необходимым 
элементом для нормального роста и развития 
растений. Он играет важную роль при созре-
вании хлопкового волокна, так как входит в 
состав пектиновых веществ. Однако повы-
шенное содержание его может вызывать ги-
бель растений. 

Из полученных данных следует, что со-
держания иона магния в почве было меньше 
содержания иона кальция более чем в  
2 раза.  

В начале вегетации хлопчатника содержа-
ние иона магния было примерно одинаковым 
во всех вариантах. Такое явление объясняется 
тем, что вне вегетационный влагозарядково-
промывной полив речной водой выравнивает 
содержание иона магния в почве. Однако в 
период вегетации на монокультуре хлопчат-
ника способствовали некоторому увеличению 
содержания иона магния к концу вегетации. В 
начале вегетации содержание иона магния 
составляло 5,5-5,8%, а в конце — 4,8-4,9% от 
суммы воднорастворимых солей. Такое со-
держание иона магния в почве является до-
пустимым для роста и развития растений 
хлопчатника. 

Для нормального роста и развития расте-
ний необходимо иметь в почвенном растворе 
сбалансированное содержание ионов и в 
первую очередь натрия и калия. 

Значение калия в жизни растений много-
образно. Он способствует нормальному те-
чению фотосинтеза, усиливает отток углево-
дов из листьев в другие органы, активизирует 
работу многих ферментов. В почве содер-
жание его всегда больше, чем содержание 
фосфора и азота, вместе взятых. Однако 
большая часть калия в почвах находится в не-
растворимой и малоусваиваемой для расте-
ний форме. Здесь также отмечалось накоп-
ление иона калия от весны к осени в  
1,5-2,0 раза.  
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Таблица 1 
Химический состав водной вытяжки солей, в слое почвы 0-100 см, в конце ротаций 

  

Варианты опыта HCO-
3 CI- SO4

-- Ca++ Mg++ Na+ K+ 
Плотный 
остаток 

Весна
Монокультура хлопчатни-
ка без удобрений 

0,022 
0,36 

0,008
0,23 

0,207
4,31 

0,047 
2,39 

0,019
1,60 

0,018 
0,78 

0,008 
0,20 

0,338 

Монокультура хлопчатни-
ка удобряемая (контроль) 

0,024 
0,39 

0,007
0,20 

0,217
4,52 

0,048 
2,44 

0,019
1,60 

0,023 
1,00 

0,007 
0,18 

0,356 

3:7, без удобрений 
0,024 
0,39 

0,008
0,23 

0,219
4,56 

0,047 
2,39 

0,020
1,68 

0,019 
0,83 

0,008 
0,20 

0,349 

3:7, удобряемая 
0,019 
0,30 

0,004
0,10 

0,190
3,95 

0,042 
2,14 

0,017
1,43 

0,018 
0,78 

0,007 
0,18 

0,290 

2:4:1:3, удобряемая 
0,021 
0,34 

0,005
0,14 

0,199
4,14 

0,044 
2,24 

0,017
1,43 

0,018 
0,78 

0,005 
0,13 

0,318 

3:4:1:2, удобряемая 
0,017 
0,26 

0,003
0,09 

0,186
3,87 

0,030 
2,04 

0,015
1,28 

0,017 
1,73 

0,005 
0,13 

0,276 

3:3, удобряемая 
0,021 
0,34 

0,005
0,15 

0,192
4,00 

0,044 
2,24 

0,017
1,43 

0,018 
0,78 

0,006 
0,15 

0,310 

Осень
Монокультура хлопчатни-
ка без удобрений 

0,031 
0,51 

0,036
1,02 

0,248
5,16 

0,057 
2,90 

0,025
2,10 

0,034 
1,48 

0,010 
0,26 

0,456 

Монокультура хлопчатни-
ка удобряемая (контроль) 

0,033 
0,54 

0,031
0,90 

0,228
4,75 

0,051 
2,60 

0,020
1,68 

0,035 
0,52 

0,009 
0,23 

0,418 

3:7, без удобрений 
0,030 
0,50 

0,024
0,69 

0,222
4,62 

0,050 
2,54 

0,019
1,60 

0,033 
1,43 

0,008 
0,20 

0,390 

3:7, удобряемая 
0,032 
0,53 

0,026
0,75 

0,230
4,83 

0,051 
2,70 

0,022
1,85 

0,030 
1,35 

0,010 
0,26 

0,402 

2:4:1:3, удобряемая 
0,034 
0,56 

0,022
0,63 

0,217
4,52 

0,050 
2,54 

0,021
1,76 

0,027 
1,17 

0,008 
0,20 

0,381 

3:4:1:2, удобряемая 
0,035 
0,58 

0,024
0,69 

0,224
4,68 

0,050
2,54 

0,019
1,60 

0,033 
1,43 

0,008 
0,20 

0,398 

3:3, удобряемая 
0,036 
0,60 

0,017
0,50 

0,238
4,96 

0,056 
2,85 

0,024
2,02 

0,035 
1,52 

0,010 
0,25 

0,428 

Примечание. Числитель — в %, знаменатель — в мг, экв/100 г почвы. 
 

Содержание иона натрия в метровом слое 
примерно в 3,0-3,5 раза превышало содер-
жание иона калия. Однако по абсолютным 
величинам его количество по вариантам опы-
та было небольшое и условий для процесса 
осолонцевания почв не создавалось. Следует 
отметить, что ионы солей оказывают боль-
шое влияние на изменение водно-физических 
и физико-химических свойств почвы, а также 
на состояние растений.  

При исследовании засоленных почв важно 
определять не только степень (количество), 
но и характер (тип) засоления почв. Он уста-
навливается по соотношению в составе солей 
различных химических элементов. По резуль-
татам водной вытяжки соотношение ионов 
хлора и сульфата составило весной от 0,05 
до 0,08 и осенью — от 0,14 до 0,18. Следо-
вательно, такое соотношение соответствует 
сульфатному типу засоления. Анализ полу-
ченных данных показал, что в почвенном рас-
творе в основном преобладали соли кальция 
над солями натрия. Соли магния на начало 
вегетации по количеству были близки к со-
держанию натрия. Однако к концу вегетации 
содержание иона натрия превышало в 1,3- 
2,0 раза, по сравнению с ионом магния. 
Особенно большие различия прослеживались 
при бессменном возделываний хлопчатника. 

Содержание токсичных солей были опре-
делены путем пересчета данных водных вы-

тяжек. Результаты пересчета ионов в гипоте-
тические соли приведены в таблице 2. Из по-
лученных данных следует, что содержание 
токсичных солей в метровом слое почвы вес-
ной было примерно одинаковым, или больше 
на 8-20%, чем нетоксичных. Следует отме-
тить, что весной по сумме токсичных солей 
почва оставалась слабозасоленной во всех 
вариантах опыта. Так, в метровом слое поч-
вы их содержание варьировало в пределах 
0,151-0,199% от массы в зависимости от ва-
рианта опыта и года исследований. Большие 
величины токсичных солей характерны для 
вариантов бессменного возделывание хлоп-
чатника. Поддержание токсичных солей поч-
вы слабого засоления на невысоком уровне 
обеспечивалось ежегодной эксплуатационной 
промывкой нормой 2500-3000 м3/га, вырав-
нивающей к весне их содержание практиче-
ски независимо от исходного количества. 
Степень токсичности иона хлора для хлопчат-
ника тесно связана с наличием сопутствую-
щих анионов (SO4

--), повышающих предельно 
допустимую концентрацию хлора. Установ-
лено, что при общем содержании солей 1,2-
1,3% предельная для хлопчатника концентра-
ция хлора в почве в условиях Голодной степи 
составляет 0,03-0,04%, в Ферганской долине 
— 0,05, а в Самаркандской области — 0,06%. 

Следует отметить, что к концу вегетации 
количество токсичных солей накапливалось 
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больше, чем нетоксичных, на 20-38%. Неток-
сичные соли представлены сульфатом и би-
карбонатом кальция. Среди токсичных солей 
наибольшую долю занимает сульфат магния 
— около 50% от суммы токсичных солей. 

Влияние эксплуатационной промывки на 
солевой режим почвы культур хлопкового 
севооборота. При относительно неглубоком 
залегании минерализованных грунтовых вод и 
возделывания хлопчатника на монокультуре 
солевой баланс часто является неблагоприят-
ным. Для ликвидации процессов, ведущих к 
вторичному засолению почв, необходимо 
изменить их водно-солевой режим и баланс 
грунтовых вод. Существенное улучшение в 
этом случае достигается проведением еже-
годных эксплуатационных промывок. 

И.К. Кисилева и Э.А. Лифшиц отмечают, 
что на солончаках, которые невозможно 
промыть до требуемого предела, целесооб-
разно возделывать подсолнечник и сорго с 
целью дальнейшего опреснения почв [11]. На 
засоленных гипсоносных почвах Голодной 
степи, как указывают А.Н. Морозов и  
Г.Г. Решетов, закрепление эффекта промы-
вок и последующие рассоления в вегетацион-

ный период происходят активно при возделы-
вании кукурузы, сорго и подсолнечника [12].  

С целью дальнейшего рассоления и повы-
шения плодородия гипсоносных почв после 
капитальной промывки А.В. Шуравилин ре-
комендует в первый и второй годы освоения 
выявить культуры — освоители на фоне влаго-
зарядково-промывного полива и при соблю-
дении промывного режима орошения [13]. 
Из культур — освоителей наиболее продук-
тивными оказались подсолнечник, сорго и 
кукуруза. Это обеспечивало повышения 
урожая хлопка-сырца на 5-7 ц/га в сравне-
нии с вариантом, где хлопчатник возделывал-
ся сразу же после промывки. 

Изучение эксплуатационной промывки 
почвы на различных схемах хлопковых сево-
оборотов проводилось в многолетнем ком-
плексном стационарном опыте на серозем-
но-луговых почвах староорошаемой зоны Ка-
захской части Голодной степи (НИИ хлопко-
водства МСХ РК). Глубина залегания средне-
минерализованных (4-5 г/л) грунтовых вод — 
2,5-3,5 м. Почвы опытного участка по меха-
ническому составу среднесуглинистые.  

Таблица 2 
Содержание токсичных солей в метровом слое почвы (0-100 м) за период вегетации 

 

Варианты 
Опыта 

Сезон 
года 

Токсичные соли Неток-
сичные 
соли MgSO4 Na2SO4 NaCl KCl Сумма 

В начале первой ротации 

Монокультура хлопчатни-
ка без удобрений 

Весна 
Осень 

0,086 
0,110 

0,048 
0,051 

0,007 
0,029 

0,010 
0,025 

0,151 
0,215 

0,154 
0,192 

Монокультура хлопчатни-
ка удобряемая (К) 

Весна 
Осень 

0,086 
0,116 

0,044 
0,048 

0,005 
0,028 

0,007 
0,023 

0,142 
0,215 

0,152 
0,189 

3:7, без удобрений 
Весна 
Осень 

0,086 
0,106 

0,043 
0,056 

0,006 
0,018 

0,012 
0,016 

0,147 
0,196 

0,156 
0,168 

3:7, удобряемая 
Весна 
Осень 

0,087 
0,106 

0,042 
0,049 

0,006 
0,018 

0,013 
0,015 

0,148 
0,198 

0,159 
0,170 

2:4:1:3, удобряемая 
Весна 
Осень 

0,078 
0,101 

0,039 
0,049 

0,004 
0,017 

0,007 
0,013 

0,128 
0,180 

0,154 
0,163 

3:4:1:2, удобряемая 
Весна 
Осень 

0,086 
0,116 

0,048 
0,079 

0,005 
0,018 

0,010 
0,015 

0,149 
0,228 

0,162 
0,174 

3:3, удобряемая 
Весна 
Осень 

0,091 
0,116 

0,047 
0,079 

0,007 
0,018 

0,012 
0,015 

0,157 
0,228 

0,174 
0,194 

В конце первой ротации 

Монокультура хлопчатни-
ка без удобрений 

Весна 
Осень 

0,086 
0,121 

0,049 
0,063 

0,007 
0,039 

0,012 
0,028 

0,154 
0,251 

0,184 
0,190 

Монокультура хлопчатни-
ка удобряемая (К) 

Весна 
Осень 

0,096 
0,106 

0,051 
0,056 

0,005 
0,035 

0,010 
0,017 

0,162 
0,214 

0,194 
0,204 

3:7, без удобрений 
Весна 
Осень 

0,096 
0,101 

0,051 
0,059 

0,007 
0,0028 

0,012 
0,015 

0,166 
0,203 

0,179 
0,183 

3:7, удобряемая 
Весна 
Осень 

0,086 
0,111 

0,049 
0,059 

0,003 
0,028 

0,009 
0,019 

0,147 
0,217 

0,150 
0,183 

2:4:1:3, удобряемая 
Весна 
Осень 

0,091 
0,101 

0,047 
0,066 

0,004 
0,028 

0,008 
0,015 

0,150 
0,210 

0,159 
0,169 

3:4:1:2, удобряемая 
Весна 
Осень 

0,076 
0,096 

0,046 
0,070 

0,002 
0,028 

0,007 
0,017 

0,131 
0,217 

0,122 
0,176 

3:3, удобряемая 
Весна 
Осень 

0,081 
0,106 

0,048 
0,079 

0,003 
0,026 

0,008 
0,018 

0,140 
0,229 

0,163 
0,199 
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Таблица 3 
 Влияние эксплуатационной промывки речной водой при возделывании хлопчатника  
на монокультуре и в севообороте на вымыв солей из почвы. Среднее за ротации 

 

№ 
п/п 

Варианты опыта 
До промывки, % 

После промывки, 
% 

Вымыто солей, %

плотный
остаток

хлор-ион
плотный 
остаток

хлор-ион 
плотный 
остаток 

хлор-ион

 Слой почвы 0-100 см
1 Монокультура хлопчатника без удобрений 0,424 0,033 0,332 0,007 21,7 78,8
2 Монокультура хлопчатника удобряемая 0,406 0,029 0,326 0,006 19,7 79,3
3 3:7, без удобрений 0,364 0,017 0,320 0,008 12,1 52,9
4 3:7, удобряемая 0,362 0,015 0,305 0,006 15,7 60,0
5 2:4 1:3, удобряемая 0,366 0,020 0,310 0,006 15,3 70,0
6 3:4:1:2, удобряемая 0,385 0,018 0,294 0,005 23,6 72,2
7 3:3, удобряемая 0,378 0,011 0,323 0,006 14,6 45,5

Слой почвы 0-300 см
1 Монокультура хлопчатника без удобрений 0,455 0,033 0,398 0,015 12,5 54,5
2 Монокультура хлопчатника удобряемая 0,446 0,030 0,395 0,014 11,4 53,3
3 3:7, без удобрений 0,390 0,017 0,340 0,013 12,8 23,5
4 3:7, удобряемая 0,392 0,016 0,338 0,012 13,8 25,0
5 2:4:1:3, удобряемая 0,398 0,018 0,335 0,012 15,8 33,3
6 3:4:1:2, удобряемая 0,415 0,015 0,325 0,006 21,7 60,0
7 3:3, удобряемая 0,412 0,010 0,332 0,008 19,4 20,0

 
В вегетационный период использовался 

режим орошения хлопчатника по схемам  
1-1-1 и 0-2-1, при поливной норме  
800-900 м3/га и при оросительной норме 
2600-2700 м3/га. Промывка проводилась 
ежегодно речной водой нормой  
2500-3000 м3/га, превышающей в несколько 
раз дефицит влаги в почве и тем самым 
обеспечивающей независимо от исходного 
содержания опреснение почвы до нужного 
предела. При этом к весне предполагалось 
нивелирование солей в активном слое почвы 
и по вариантам опыта иметь близкие между 
собой показатели. Полученные данные пока-
зали, что вымыв солей был неодинаков и из-
менялся в зависимости от исходного содер-
жания солей.   

После эксплуатационной промывки почва 
из слабозасоленной (по плотному остатку и 
хлор-иону) перешла по хлор-иону в практи-
чески не засоленную. Однако по плотному 
остатку почва оставалась в категории слабо-
засоленной, но с меньшим содержанием со-
лей по плотному остатку.  

Следует отметить, что при поливах по де-
фициту влаги в почве накапливается значи-
тельно больше солей, чем при поливах нор-
мой, превышающей дефицит в 1,5 раза. В 
таких случаях эксплуатационная промывка не 
всегда опресняет метровый слой почвы по 
хлор-иону до требуемого предела (ниже 
0,010% от массы), и почва на начало вегета-
ции остается в пределах слабого засоления. 
Слой почвы 0-300 см по количеству солей 
остается слабозасоленным как до промывки, 
так и после ее проведения. 

Анализ материалов по влиянию промывки 
на солевой режим почвы показал высокую 
эффективность эксплуатационной промывки. 
Было доказано, что эксплуатационная про-

мывка речной водой нормой 3000-4000 м3/га 
обеспечивает стабильный солевой режим как 
активного слоя почвы (0-100 см), так и верх-
него слоя аэрации (0-300 см). 

Характер динамики солевого режима поч-
вы изменялся как при промывке почвы, так и 
в результате вегетационных поливов. В зави-
симости от исходного содержания солей пе-
ред промывкой вымыв солей из почвы был 
неодинаковым. Данные таблицы 3 показава-
ют, что вымыв солей 1 м3 промывной воды 
из метрового слоя почвы по вариантам опыта 
в среднем за годы исследований составил 
2,03-5,39 кг плотного остатка и 0,49-0,88 кг 
хлор-иона, а из трехметрового слоя — соот-
ветственно, 4,73-10,50 и 0,74-1,47 кг. 

 
Выводы 

Таким образом, тенденция к более интен-
сивному накоплению солей по монокультуре 
хлопчатника прослеживается более четко к 
концу ротации, то есть на 10-й год бессмен-
ного выращивания хлопчатника по хлопчатни-
ку, в сравнении с вариантами, где хлопчатник 
выращивался в чередовании с люцерной и 
зерновыми культурами. Причем удобряемая 
бессменная культура хлопчатника нисколько, 
в данном показателе, не уступала неудоб-
ряемому фону. 

На преобладающей части орошаемой тер-
ритории Голодной степи развиты почвы гид-
роморфного ряда, преимущественно серо-
земно-луговые, слабо- и среднезасоленные. 
Поэтому здесь необходимо осуществление 
комплекса специфических агротехнических и 
мелиоративных мероприятий, а точнее, экс-
плуатационная промывка по устранению от-
рицательного действия засоленности почв на 
рост, развитие и урожайность сельскохозяй-
ственных культур.  
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