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Цель исследований – определение агрохими-

ческих и физических изменений, происходящих 
на залежных землях дельты Волги, выведенных 
в разные годы из активного хозяйственного 
оборота, для установления целесообразности 
возврата в сельскохозяйственное производст-
во. Объект исследований – разновозрастные 
залежи. В ходе проведения исследований было 
выявлено, что на короткой залежи (8–9-
летней) значения плотности сложения почвы в 
верхних горизонтах были наименьшими – 1,31–
1,75 т/м3. У длительной (24–25-летней) и сред-
ней (16–17-летней) залежей в верхних горизон-
тах отмечено уплотнение почв до 1,55–2,01 
т/м3, а в нижних горизонтах – значительное 
разуплотнение почвы до 0,85–1,10 т/м3. В за-
сушливых условиях дельты Волги все типы 
сельскохозяйственных угодий испытывали 
стресс из-за очень высоких летних темпера-
тур воздуха и малого количества осадков. Ус-
тановлена линейная корреляция (r=0,71) между 
запасами почвенной влаги и количеством рас-
тений. Сравнивая запасы влаги в почве на раз-
личных залежных участках, можно отметить 

короткую залежь как наиболее влагообеспечен-
ную. В весенний период на короткой залежи оп-
ределены наибольшие запасы почвенной влаги 
– 860,3 м3/га. На старовозрастных залежах в 
летний период естественная влажность почвы 
снижалась в среднем до 3,9–4,2 %, не способст-
вуя прорастанию семян и росту растений. Вы-
явлено повышенное содержание суммы водо-
растворимых солей в почве на всех залежных 
участках, особенно в конце жаркого лета. За-
лежный этап развития почвенных процессов 
связан с восстановлением плодородия. С воз-
растом залежи содержание гумуса, легкогидро-
лизуемого азота, подвижного фосфора и об-
менного калия увеличивалось.  

Ключевые слова: залежь, водно-физические 
показатели, агрохимические показатели, по-
годные условия, анализ. 

 
The purpose of the research was to determine ag-

rochemical and physical changes occurring on the 
fallow lands of the Volga delta, taken out of active 
economic turnover in different years, to establish the 
worthwhileness of their returning to agricultural pro-
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duction. The objects of research were fallow lands of 
different ages. In the course of the research conduct-
ing, it was revealed that on a short-term fallow (8–
9 years old), the values of the soil compaction density 
in the upper level were the smallest – 1.31–1.75 t/m3. 
On long-term (24–25 years old) and middle-term (16–
17 years old) fallow there was recorded the soil com-
paction up to 1.55–2.01 t/m3 in the upper levels, and 
significant decomposition of soil up to 0.85–1.10 t/m3 
in the lower levels. In the water-deficient conditions of 
the Volga delta, all types of agricultural land were 
stressed due to very high summer air temperatures 
and low rainfall. A linear correlation (r=0.71) was es-
tablished between the soil moisture reserves and the 
number of plants. Comparing the moisture reserves in 
the soil on different fallow plots, one can note a short-
term fallow as the richest in moisture. Within spring 
period the largest soil moisture reserves of 
860.3 m3/hectare were defined on the short-term fal-
low lands. In old-aged fallows in the summer, the nat-
ural moisture content of the soil decreased on aver-
age to 3.9–4.2 %, discouraging seed germination and 
plant growth. An increased content of the amount of 
water-soluble salts in the soil was revealed in all fal-
low plots, especially at the end of hot summer. The 
fallow stage of the development of soil processes is 
associated with the restoration of soil fertility. The con-
tent of humus, easily hydrolysable nitrogen, labile 
phosphorus and exchangeable potassium increased 
in line with the age of fallow. 

Keywords: fallow, water-physical indices, agro-
chemical indicators, weather conditions, analysis. 

 
Введение. Приоритетной отраслью, обеспе-

чивающей продовольственную независимость 
нашего государства, остается сельское хозяйст-
во. Рост агропромышленного производства зави-
сит от эффективности использования земель 
сельскохозяйственного назначения [1, 4]. В Аст-
раханской области, во «всероссийском огороде», 
обилие тепла, света, богатые аллювиально-
луговые почвы, орошение позволяют выращи-
вать различные сельскохозяйственные культуры 
не только для местного потребления, но и для 
отправки в северные районы страны. По состоя-
нию на 01.01.2019, общая площадь земель сель-
скохозяйственного назначения на территории 
Астраханской области составляет 3 632 тыс. га, 
общая площадь сельскохозяйственных угодий – 
2 978 тыс. га, из них: пашня – 277 тыс. га; сеноко-

сы – 373 тыс. га; пастбища – 2 316 тыс. га; за-
лежь – 7 тыс. га; многолетние насаждения – 
5 тыс. га [2]. Министерство сельского хозяйства и 
рыбной промышленности Астраханской области 
разрабатывает меры по возврату в активный 
сельскохозяйственный оборот залежных земель-
ных участков, которые должны стать основой для 
производства экологически чистой растениевод-
ческой продукции. Использование залежных зе-
мель актуально для любой страны в мире, но 
важно изучить данную проблему с учетом зо-
нально-региональных особенностей [15]. 

Цель исследований. Определение агрохи-
мических и физических изменений, происходя-
щих на залежных землях дельты Волги, выве-
денных в разные годы из хозяйственного оборо-
та, для установления целесообразности возвра-
та в сельскохозяйственное производство.  

Объекты и методы исследований. Обвало-
ванная территория экспериментального хозяйст-
ва «Опытное поле», где в 2018–2019 гг. проводи-
лись исследования, принадлежит Всероссийско-
му научно-исследовательскому институту оро-
шаемого овощеводства и бахчеводства – фи-
лиалу ФГБНУ «ПАФНЦ РАН». Располагается оно 
в полупустынной климатической зоне с резко 
континентальным климатом – с очень быстрым 
нарастанием положительных температур весной, 
жарким, сухим летом, начало которого приходит-
ся на первую декаду мая, и сухой, солнечной 
осенью с конца сентября. Активная вегетация 
сельскохозяйственных культур заканчивается в 
первой половине октября, с приходом первых 
заморозков. Зима наступает во второй половине 
ноября с часто повторяющимися оттепелями и 
неустойчивым снежным покровом.  

Почвы в хозяйстве – аллювиально-луговые, 
средне-, тяжелосуглинистые, грунтовые воды за-
легают на глубине 2,3–3,2 м. Так как значительная 
часть атмосферных осадков подвержена быстро-
му испарению, то их влияние на грунтовые воды 
невелико. Тип засоления – хлоридно-сульфатный. 
В 70-х годах прошлого столетия в хозяйстве была 
построена мелиоративная (оросительная) систе-
ма с закрытым дренажем для возделывания в 
основном овощных и бахчевых культур с помо-
щью различных видов дождевания (ДДА-100МА, 
«Фрегат»). Но начиная с конца прошлого столетия 
большая часть земель сельскохозяйственного 
назначения в хозяйстве не используется.  
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В качестве объекта исследований были вы-

браны разновозрастные залежи: короткая залежь 

– 8–9-летняя; средняя залежь – 16–17-летняя; 

длительная – 24–25-летняя, которые обследова-

лись весной – в мае, летом – в июле, осенью – в 

сентябре. Следует отметить, что эти же залеж-

ные участки изучались нами ранее – в 2007–

2009 гг.: 1–3-летняя; 5–7-летняя и 13–15-летняя 

залежь соответственно. Такая условная градация 

была обусловлена существенными изменениями 

водно-физических и агрохимических показателей 

почвы, видового состава сорной растительности, 

происходящими на различных по продолжитель-

ности залежных участках. Одновременно с изу-

чением водно-физических и агрохимических по-

казателей почвы на разновозрастных залежах 

мы анализировали и сукцессионные процессы 

видового состава растительности, но в статье 

эти данные в полном объеме не представлены.  

Анализ водно-физических свойств почвы со-

стоял из определения плотности сложения 

почвы (т/м3) – методом режущего кольца; по-

слойно с интервалом 0,1 м до глубины 0,4 м; 

плотности твердой фазы почвы (т/м3) – пикно-

метрически. Расчет общей порозности по фор-

муле: ε = (1-ρb: ρs)х 100, где ε – общая пороз-

ность, %; ρb – плотность сложения почвы, т/м3; 

ρs – плотность твердой фазы почвы, т/м3. Расчет 

порозности аэрации при естественной влажности 

по формуле: εw = ε – W х ρb, где εw – порозность 

аэрации при естественной влажности почвы, %; 

ε – общая порозность, %; W – естественная 

влажность почвы, %; ρb – плотность 

сложения почвы, т/м3. Расчет запасов влаги при 

естественной влажности почвы по формуле: 

ЗВ W = (W х ρb х 10), где ЗВ – запасы влаги, м3/га; 

W – естественная влажность почвы, %; 

ρb – плотность сложения почвы, т/м3; 10 – коэф-

фициент перевода в м3/га. Почвенные образцы 

для проведения агрохимического анализа в от-

деле агротехнологий и мелиораций ВНИИООБ – 

филиала ФГБНУ «ПАФНЦ РАН» брались буром 

из пяти точек участка послойно 0–0,2 и 0,2–0,4 м. 

Определяли содержание: гумуса (%) – по методу 

Тюрина; легкогидролизуемого азота (мг/кг) – по 

Корнфилду; подвижного фосфора (мг/кг) – по 

Мачигину; обменного калия (мг/кг) – в 1% угле-

аммонийной вытяжке с последующим определе-

нием на пламенном фотометре; сумму водорас-

творимых солей (%) по ЦИНАО [3, 6–9].  

Результаты исследований и их обсужде-

ние. Зимние месяцы в годы проведения иссле-

дований были бесснежными, сухими и теплыми. 

Весенние и летние месяцы были нетипичными, 

экстремальными, отличались резкими сменами 

дневных и ночных температур воздуха. В 2018 г. 

в течение пяти месяцев – с апреля по август – 

отмечено полное отсутствие осадков, в 2019 г., 

наоборот, выпали обильные осадки, их количе-

ство превысило среднемноголетние значения в 

3,6 раза в апреле и в 1,3 раза в мае. 

Плотность сложения почвы является основ-

ной физической характеристикой, влияющей на 

водно-воздушный, тепловой режимы почвы и 

имеет зональный характер. На основании ана-

лиза исследований в южных регионах России 

выявлено, что на тяжелосуглинистых почвах с 

плотностью от 1,0 до 1,4 т/м3 формируются бла-

гоприятные условия водного режима для роста 

и развития растений [5, 11]. В наших исследо-

ваниях анализ значений плотности сложения 

почвы на залежных землях экспериментального 

хозяйства показал, что на короткой залежи в 

верхних двух изучаемых слоях они были наи-

меньшими – от 1,31 до 1,75 т/м3. У длительной и 

средней залежей отмечено свойственное им 

уплотнение почв в верхних слоях: 0,0–0,1 м – 

1,55–1,53 т/м3 и 0,1–0,2 м – 2,01–1,83 т/м3, одна-

ко уже в последующих слоях за десятилетний 

период (с 2009 по 2019 г.) произошло значи-

тельное разуплотнение почвы. Так, на длитель-

ной залежи плотность сложения почвы в слое 

0,2–0,3 м составляла в течение периода обсле-

дования 1,07–1,10 т/м3, в последующем – 0,3–

0,4 м – уже на 0,25–0,28 т/м3 меньше (табл. 1).  
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Таблица 1  
Плотность сложения почвы на различных по длительности залежных землях  

(среднее за 2018–2019 гг.), т/м3 
 

Слой,  
м 

Май Июль Сентябрь 

К С Д К С Д К С Д 

0,0-0,1 1,31 1,53 1,55 1,32 1,53 1,56 1,32 1,55 1,56 

0,1-0,2 1,73 1,83 2,01 1,71 1,85 2,00 1,75 1,85 2,03 

0,2-0,3 1,90 1,50 1,07 1,89 1,49 1,09 1,92 1,51 1,10 

0,3-0,4 1,71 0,97 0,82 1,69 0,99 0,81 1,70 0,90 0,85 

Примечание. Здесь и далее: К – короткая по времени залежь; С – средняя по времени залежь;  
Д – длительная по времени залежь. 

 
Значения плотности твердой фазы почвы мо-

гут указывать на содержание в ней органического 
вещества, на ее структурность и порозность. Чем 
больше в почве содержится органических ве-
ществ, тем меньше ее плотность [3, 5]. На корот-
кой залежи в слое 0,0–0,2 м выявлены наиболь-
шие значения плотности твердой фазы почвы – 
2,72 т/м3, на средней и длительной залежах они 
меньше на 0,03–0,11 т/м3. 

Влага является одним из главных природных 
факторов, определяющих в засушливых услови-
ях дельты Волги величину производимой органи-
ческой массы. Все типы сельскохозяйственных 
угодий испытывают жесточайший стресс из-за 
очень высоких летних температур и малого коли-

чества осадков [12, 13]. Майское обследование 
выявило, что на средней и короткой по длитель-
ности залежам естественная влажность почвы в 
двух верхних слоях почвы была меньше на 1,7–
4,8 % (0,0–0,1 м) и 2,3–4,8 % (0,1–0,2 м) соответ-
ственно по сравнению с длительной залежью. 
Очевидно, влага была израсходована на прорас-
тание семян и дальнейший рост растений, так как 
нами при проведении учета видового состава 
флоры было установлено, что количество веге-
тирующих растений на короткой залежи оказа-
лось максимальным – 694 шт/м2, что превышало 
аналогичный показатель на средней залежи в 1,5 
раза и на длительной – в 2,0 раза (табл. 2). 

  
Таблица 2  

Естественная влажность почвы на различных по длительности  
залежных землях (среднее за 2018–2019 гг.), % 

 

Слой, 
м 

Май Июль Сентябрь 

К С Д К С Д К С Д 

0,0-0,1 8,9 12,0 13,7 3,8 3,1 2,9 6,3 5,4 5,1 

0,1-0,2 12,8 15,3 17,6 5,1 2,7 2,7 7,9 5,7 5,3 

0,2-0,3 13,0 13,9 11,5 7,2 4,9 4,2 9,8 7,6 7,3 

0,3-0,4 16,1 10,6 6,3 7,5 6,1 5,8 10,5 8,7 8,1 

 
В июле на длительной и средней залежах по 

всем исследуемым слоям зафиксирована самая 
низкая естественная влажность почвы – 2,7–5,8 и 
2,7–6,1 % соответственно. Количество вегети-
рующих растений на этих залежах было мень-
шим в 2,0–1,6 раза по сравнению с количеством 
растений на короткой залежи, они не закрывали 
в полном объеме поверхность земли и почвен-
ная влага из верхних горизонтов могла испарять-
ся в больших объемах.  

В сентябре на короткой залежи естественная 
влажность почвы была наибольшей и изменя-
лась от верхнего к нижнему слою от 6,3 до 
10,5 %. К этому времени на длительной и сред-
ней залежах масса растений, в основном за счет 
роста и развития корневищного многолетника – 
Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steudel, стала 
значительной и превышала на 845 и 283 г/м2 со-
ответственно массу растений на короткой зале-
жи, поэтому влаги для вегетирующих растений 
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на длительных по времени залежных участках 
требовалась больше.  

Обеспеченность растений водой определяет-
ся ее запасами в почве (рис. 1). Весной на раз-

личных по длительности залежных участках ус-
тановлены наибольшие запасы почвенной влаги 
– в слое 0,0–0,4 м они составляли от 747,6 (дли-
тельная) до 860,3 (короткая) м3/га. 

  

 
 

Рис. 1. Запасы влаги почвы на различных по длительности залежных землях 
(среднее за 2018–2019 гг.), м3/га 

 
Для летнего периода характерны огромные 

расходы почвенной влаги из корнеобитаемого 

слоя на испарение и транспирацию, которые не 

компенсировались выпавшими осадками. Запасы 

влаги на залежных участках уменьшились в 

среднем в 2,0–3,8 раза. Осенью отмечено увели-

чение запасов влаги в 1,5–1,8 раза по сравнению 

с летним периодом. Сравнивая запасы влаги в 

почве на различных залежных участках, можно 

отметить короткую залежь как наиболее влаго-

обеспеченную. Проведенный нами корреляцион-

ный анализ показал, что между запасами влаги 

на различных по продолжительности залежных 

землях и количеством вегетирующих на них рас-

тений обнаруживается тесная связь, коэффици-

ент корреляции r = 0,71; У = 41,4 + 0,64Х. 

В нашем опыте различные по продолжитель-

ности залежные земли в целом имели неблаго-

приятные физические свойства, в плотных слоях 

общая пористость снижалась до 22,5–43,2 %, 

порозность аэрации – до 14,3–3,1 %. Только в 

отдельных слоях установлены наилучшие пока-

затели общей порозности – на длительной зале-

жи в горизонтах 0,2–0,3 и 0,3–0,4 м – 58,8–

69,3 %; на средней залежи – в горизонте 0,3–

0,4 м – 62,6–66,2 %; на короткой залежи в гори-

зонте 0,0–0,1 м – 51,4–51,8 %.  

В дельте Волги испаряемость достигает 600–

900 мм и более, то есть в 4–5 раз больше сред-

негодового количества осадков. Длительное от-

сутствие искусственного орошения превращает 

залежные земли в зоны, обязательным элемен-

том которых является засоление почвы [11]. На-

ши исследования показали повышенное содер-

жание суммы водорастворимых солей в почве на 

всех изучаемых залежных участках, особенно в 

конце жаркого лета (рис. 2). 
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Рис. 2. Содержание суммы водорастворимых солей на различных по длительности залежных 
землях (сентябрь, среднее за 2018–2019 гг.), % 

 
Для разработки мероприятий по поддержанию 

и повышению плодородия почв особое значение 
приобретает изучение динамики гумуса и основ-
ных макроэлементов [10]. Без знания точного 
содержания питательных элементов в почве не-
возможно рассчитать необходимую дозу мине-
ральных и органических удобрений для получе-
ния стабильной урожайности сельскохозяйствен-
ных культур, возделываемых на освоенных за-
лежных землях [14]. Гумус – важнейший показа-

тель плодородия почвы. Основным источником 
поступления органического вещества в почву 
являются растения. Как уже было отмечено ра-
нее, на длительной залежи за счет ежегодной 
значительной растительной массы, поступающей 
в почву, произошло накопление органических 
остатков, и содержание гумуса в слое 0,0–0,2 м 
было более значительное – 2,42 %, что больше 
на 0,02–0,05 % его содержания в почве на сред-
них и коротких залежных участках (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. Содержание гумуса на различных по продолжительности залежных землях (май, среднее 
за 2018–2019 гг.), % 
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Содержание легкогидролизуемого азота на 
средней и длительной залежах превышало на 
4,7–7,6 мг/кг (при весеннем обследовании) и на 
8,2–11,3 мг/кг (при осеннем обследовании) его 
содержание на короткой залежи. Наименьшее 
накопление подвижного фосфора (80,6–
86,2 мг/кг) и обменного калия (276,3–294,5 мг/к) 
произошло на короткой по длительности залежи. 

На средней и длительной залежах в весенний 
период содержание фосфора в верхнем горизон-
те увеличилось на 5,8–9,4 % и более заметно в 
осенний период – на 19,5–13,1 % по сравнению с 
короткой залежью. Разница по обеспеченности 
почвы обменным калием между различными за-
лежами была менее выражена (табл. 3). 

Таблица 3  
Содержание подвижного фосфора и обменного калия на различных по продолжительности 

залежных землях (среднее за 2018–2019 гг.), мг/кг 
 

Слой, 
м 

Май Сентябрь 

К С Д К С Д 

0,0–0,2 
80,6 
276,3 

85,3 
281,2 

88,2 
283,6 

86,2 
294,5 

94,4 
300,9 

97,5 
304,3 

0,2–0,4 
75,3 
261,8 

81,2 
264,7 

83,6 
266,3 

80,4 
282,6 

88,1 
286,5 

93,4 
288,2 

Примечание: числитель – содержание подвижного фосфора; знаменатель – содержание обменного 
калия. 
 

В целом почвы различных залежных участ-
ков характеризовались средним содержанием 
легкогидролизуемого азота, подвижного фос-
фора и низким обменного калия.  

Выводы. В экспериментальном хозяйстве 
«Опытное поле» для получения высоких и ста-
бильных урожаев планируемых для возделыва-
ния овощебахчевых кормовых культур на раз-
личных по длительности залежных землях необ-
ходимо в период их освоения разуплотнить кор-
необитаемый слой. Следует отметить, что на 
старовозрастных залежах происходит процесс 
восстановления плодородия, который выражает-
ся в увеличении содержания в почве основного 
его элемента – гумуса и доступных подвижных 
форм азота, фосфора и калия. Существующие 
проблемы плодородия почв, несущих следы де-
градации, можно исправить при внесении мине-
ральных удобрений.  
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