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Аннотация. Введение. Основные рисовые массивы в Республике Адыгея расположены в Шовге-

новском, Теучежском, Красногвардейском и Тахтамукайском районах, почвенный покров которых 

представлен луговыми, лугово-черноземными, лугово-болотными и аллювиально-луговыми поч-

вами, подверженнмих воздействию антропогенных факторов. Цель исследования заключалась в 

проведении почвенно-агрохимической оценки лугово-черноземной почвы левобережья Кубани, ис-

пользуемой в рисовом севообороте. Объекты и методы исследования. Исследования проведены 

на лугово-черноземной почве Чибийской оросительной системы левобережья Кубани и включали 

профильно-морфологический, полевые, аналитические и статистические методы исследования. Ре-

зультаты. Установлено, что в лугово-черноземной почве левобережья Кубани, используемой в ри-

совом севообороте, преобладают процессы выщелачивания, при которых происходит уменьшение 

в пахотном горизонте илистых фракций на 12%, подвижного фосфора, на 23%, обменных катионов 

Са2+ и Mg2+, на 2,4-2,7% и карбонатов на 0,87-4,48%. Заключение. Вследствие развития элюви-

ально-глеевых процессов в лугово-черноземной почве левобережья Кубани, используемой в рисо-

сеянии, усиливаются гидроморфные признаки, процессы вымывания карбонатов, илистой фракции, 

подвижных форм фосфора и железа, происходит уплотнение пахотных и подпахотных горизонтов, 

что обуславливает необходимость проведения мониторинговых исследований за состоянием их 

плодородия и соблюдения научнообоснованного применения удобрений. 

Ключевые слова: лугово-черноземная почва, левобережье Кубани, рисовый севооборот, плодо-

родие почвы, морфология почвы, элювиально-глеевые процессы, выщелачивание, свойства 

почвы, окислительно-восстановительный режим 
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Abstract. Introduction. The main rice fields in the Republic of Adygea are located in the Shovgenovsky, 

Teuchezhsky, Krasnogvardeysky and Takhtamukaysky districts; the soil cover there is represented by 

meadow, meadow-chernozem, meadow-marsh and alluvial-meadow soils, exposed to anthropogenic fac-

tors. The goal of the research was to conduct a soil-agrochemical assessment of the meadow-chernozem 

soil of the left bank of the Kuban River, used in rice crop rotation. The objects and methods of the 

research. The studies were conducted on the meadow-chernozem soil of the Chibiyskaya irrigation sys-

tem on the left bank of the Kuban River and included profile-morphological, field, analytical and statis-

tical research methods. The results. It was established that leaching processes predominate in the 

meadow-chernozem soil of the left bank of the Kuban River, used in rice crop rotation. These processes 

lead to a 12% decrease in clay fractions, 23% decrease in mobile phosphorus, 2.4-2.7% decrease in ex-

changeable Ca2+ and Mg2+ cations, and 0.87-4.48% decrease in carbonates in the arable horizon. Con-

clusion: Due to the development of eluvial-gley processes in the meadow-chernozem soil of the left bank 

of the Kuban River, used in rice cultivation, hydromorphic characteristics are enhanced, as are the leach-

ing of carbonates, clay fractions, mobile phosphorus, and iron. Compaction of the arable and subarable 

horizons occurs, necessitating monitoring of their fertility and adherence to scientifically sound fertilizer 

application practices. 

Keywords: meadow-chernozem soil, left bank of the Kuban River, rice crop rotation, soil fertility, soil 

morphology, eluvial-gley processes, leaching, soil properties, oxidation-reduction regime 
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Введение. Республика Адыгея располо-

жена на юго-западе Российской Федерации, 

в левобережье Кубани и входит в состав 

Южного федерального округа, занимая цен-

тральную часть Прикубанской наклонной 

(Закубанской) равнины и северные склоны 

Северо-Западного Кавказа. Основная терри-

тория республики находится в бассейне двух 

притоков Кубани ‒ Лабы и Белой [1-2]. 

Земельные ресурсы занимают ведущее 

место в природном и экономическом потен-

циале Республики Адыгея. В соответствии с 

данными Управления Федеральной службы 

государственной регистрации, кадастра и 

картографии по Республике Адыгея по состо-

янию на 1 января 2025 года земельный фонд 

Республики Адыгея составляет 779,18 тыс. га. 

По результатам агрохимического обследова-

ния почв республики средневзвешенное со-

держание гумуса составляет 3,6%, подвиж-

ного фосфора ‒ 30,2 мг/кг, обменного калия ‒ 

345,9 мг/кг и показатель кислотности почв ‒ 

рН 5,4 [3]. Наиболее распространенными поч-

вами являются черноземы выщелоченные 

(138,1 тыс. га), черноземы слитые (67,1 тыс. 

га), лугово-черноземные (87,1 тыс. га), луго-

вые (58,1 тыс. га), серые лесостепные (70,5 

тыс. га), серые лесные (10,7 тыс. га) [4].  

Республика Адыгея обладает обшир-

ными ресурсами для развития агропро-

мышленного комплекса. Регион занимает 

второе место в России по урожайности зер-
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новых культур со средним показателем 

57,5 ц/га в 2025 году. Валовой сбор зерна 

озимой пшеницы достигал 543 тыс. т. со 

средней урожайностью в 60,2 ц/га. Сбор 

озимого рапса составил 29,5 тыс. т, ози-

мого ячменя ‒ 42,6 тыс. т при средней его 

урожайности 50,6 ц/га. В последние годы 

особое внимание отводится производству 

риса. В промышленных масштабах его вы-

ращивают в Краснодарском крае и Респуб-

лике Адыгея. В республике риса собрали 

1,5 тыс. т со средней урожайностью в 2025 

году 60 ц/га, основными рисовыми масси-

вами являются Чибийская, Адыгейская и 

Афипская инженерные рисовые системы, 

рисосеющими районами ‒ Шовгеновский, 

Теучежский, Красногвардейский и Тахта-

мукайский, источниками водоснабжения ‒ 

реки Лаба и Кубань, водоприемниками ‒ 

Краснодарское водохранилище и Лаба.  

Почвенный покров основных районов 

возделывания риса в Адыгее представлен 

луговыми, лугово-черноземными, лугово-

болотными, аллювиально-луговыми поч-

вами. Эти почвы расположены вдоль левого 

берега реки Кубани, мощность их гумусо-

вых горизонтов составляет 65-120 см, они 

обладают довольно высокой плотностью, 

слабой водопроницаемостью и тяжелым гра-

нулометрическим составом. Среди них 

встречаются солонцеватые разности с раз-

ной степенью солонцеватости [1, 3-4]. 

Почвы рисовых агроландшафтов под-

вержены воздействию антропогенных фак-

торов и, в первую очередь, влиянию перио-

дического затопления. Чередование окисли-

тельного и восстановительного режимов, 

свойственное почвам рисового агроценоза, 

отражается на интенсивности и направлен-

ности протекающих в них почвенных про-

цессов: миграции по профилю химических 

соединений, синтеза и распада минераль-

ных и органических веществ, скорости про-

текания микробиологических и биохимиче-

ских процессов, от которых во многом зави-

сит уровень их плодородия [5-11]. 

Цель исследования. Почвенно-агрохи-

мическая оценка лугово-черноземной 

почвы рисовой оросительной системы в 

условиях левобережья Кубани. 

Объекты и методы исследования. 

Объектом исследования являлась лугово-

черноземная почва левобережья реки Ку-

бань. При выполнении работы применя-

лись профильно-морфологические, поле-

вые, аналитические и статистические ме-

тоды исследования [12-13]. 

На лугово-черноземной почве Чибий-

ской рисовой оросительной системы лево-

бережной поймы реки Кубань был заложен 

почвенный разрез глубиной 150 см. За-

кладка разреза осуществлялась весной 2024 

г. в пределах землепользования Адыгей-

ского научного технологического центра по 

рису (пос. Прикубанский, Тахтамукайский 

район). При морфологическом описании 

почвы были выделены почвенно-генетиче-

ские горизонты, определена их мощность, 

глубина всего профиля и отмечены все ха-

рактерные морфологические признаки. Для 

отбора почвенных проб с каждого поч-

венно-генетического горизонта использо-

вался метод сплошной колонки. Аналитиче-

ские исследования выполнялись на кафедре 

агрохимии Кубанского ГАУ и включали 

определение: рНвод. потенциометрическим 

методом, гранулометрического состава 

почвы методом пипетки с обработкой пиро-

фосфатом натрия, плотности почвы ненару-

шенного сложения по Качинскому, плотно-

сти твердой фазы почвы пикнометрическим 

методом, общей пористости почвы расчет-

ным способом, содержания в почве подвиж-

ного железа по Казариновой-Окниной, об-

щего гумуса по Тюрину, общего азота по 

Къельдалю, подвижных форм фосфора и ка-

лия по Чирикову, карбонатов газоволюмет-

рическим методом [12]. Эксперименталь-

ные данные подвергались статистической 

оценке [13]. 

Результаты и обсуждение. Для лугово-

черноземной почвы, по результатам мор-

фологического анализа, характерной чер-

той является проявление по всей толще 

почвенного профиля гидроморфных при-

знаков, диагностируемых в виде прожилок 
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ржавчины и охристых пятен, что свиде-

тельствует о чередовании процессов окис-

ления и восстановления. При этом уже с 

поверхности почвы наблюдались черные 

пятна и точки, указывающие на присут-

ствие в ней сульфидных соединений. Глу-

бина почвенного разреза 1,5 м, профиль 

почвы хорошо дифференцирован на поч-

венно-генетические горизонты 

Апах – А – АВ – В – С, мощность которых 

представлена в таблице 1. По мощности ис-

следуемая почва относится к мощной 

(А+АВ = 114 см), а по степени выщелачи-

вания карбонатов – к слабовыщелоченной 

с проявлением реакции на 10 %-ную соля-

ную кислоту ниже 40 см. Последнее указы-

вает на развитие процесса выщелачивания 

(табл. 1). В результате чередования перио-

дов увлажнения и иссушения, связанного 

со спецификой выращивания риса, почвен-

ные горизонты уплотнены, что подтвер-

ждено также данными по плотности сложе-

ния почвы на рисунке 3. 

Таблица 1. Морфометрические признаки 

лугово-чернозёмной почвы левобережья 

Кубани 

Table 1. Morphometric characteristics  

of meadow-chernozem soils of the left bank 

of the Kuban 
Морфометрический признак Величина 

Мощность почвенно-генетических горизонтов, см 

Апах 20 

А 42 

АВ 52 

В 26 

С вода 

Глубина выделений новообразований  

(начало-конец и/или начало), см 

железистых 0-138 

сульфидных 0-20 

сизых пятен 0-20 

карбонатных 52 

Вскипание от 10 % HCl, см 60 

Уровень грунтовых вод, см 145 
 

Для почв, подверженных избыточному 

увлажнению, характерно образование ре-

акционно-подвижных форм железа (FeO и 

Fe2O3), которые мигрируют по почвенному 

профилю, обедняя пахотный горизонт и 

накапливаясь в нижней толще. Выделение 

железистых новообразований в виде охри-

стых стяжений, пятен и прожилок ржав-

чины отчетливо видно при морфологиче-

ском анализе почвы, которые обнаружены 

в пределах всего профиля как следствие 

окисления восстановленного железа 

(табл. 1). Процессы, связанные с потерей 

железа из пахотного слоя, нежелательны 

для культуры риса, поскольку этот элемент 

снижает действие токсичных продуктов 

анаэробного разложения, образующихся 

при затоплении почв рисовых полей. При 

этом дефицит железа может сказаться на 

минеральном питании риса с проявлением 

у растений хлороза листьев, что приведет к 

замедлению их роста и снижению продук-

тивности рисового агроценоза. 

Во вскрытом почвенном профиле лу-

гово-черноземной почвы левобережной 

поймы реки Кубань суммарное содержание 

подвижного железа (FeO + Fe2O3) состав-

ляло 192,4 мг/100 г в горизонте Апах и сни-

жалось до 20,2 мг/100 г в почвообразую-

щей породе с преобладанием трехвалент-

ной формы. На долю восстановленного же-

леза для верхних горизонтов Апах и А при-

ходилось 3,6-4,3%, нижних горизонтов АВ, 

В и С – 15,8-33,1% от суммарного его со-

держания. При этом, более узкое отноше-

ние FeO : Fe2O3, свойственное для верхних 

горизонтов почвы (0,04), увеличивалось 

вниз по профилю до 0,19-0,50 (рис. 1). 

Распределение по почвенному про-

филю оксидов двух- и трехвалентного же-

леза характеризует окислительно-восста-

новительный режим лугово-черноземной 

почвы, где выражено развитие элюви-

ально-глеевого процесса (рис. 1). Так, 

накопление восстановленной формы же-

леза наблюдалось на глубине около 1 м или 

же в горизонте В, что указывает на усиле-

ние анаэробных процессов в нижележащих 

слоях почвы, а равномерное снижение со-

держания железа по профилю почвы отме-

чено для окисленной его формы.  
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± стандартное отклонение 

Рис 1. Содержание подвижных форм железа в лугово-черноземной почве левобережья Кубани 

Fig. 1. The content of mobile forms of iron in the meadow-chernozem soil of the left bank of the Kuban 
 

Лугово-черноземная почва левобере-

жья Кубани обладает тяжелосуглинистым 

гранулометрическим составом, где физиче-

ской глины в пахотном горизонте содер-

жится 57,0 %. При этом распределение ее 

по почвенному профилю не равномерное – 

наблюдается увеличение частиц < 0,01 мм 

на 4,5% в горизонте АВ. По соотношению 

пылеватых, илистых и песчаных частиц ис-

следуемая почва иловато-пылеватая. Их 

содержание в пахотном горизонте состав-

ляет 49,5%, 28,6% и 21,9% от абсолютно 

сухой почвы соответственно. Лугово-чер-

ноземные почвы сформировались на аллю-

виальных легких глинах, характеризую-

щихся содержанием физической глины, 

пыли, ила и песка – 60,1%, 47,3%, 32,9% и 

19,6% соответственно. 

В почвах, используемых в рисосеянии и 

подверженных условиям чередования пери-

одов окисления и восстановления, развива-

ются элювиально-глеевые процессы. Вслед-

ствие этого происходит вымывание илистых 

фракций (< 0,001 мм) из верхних горизонтов 

в более глубокие слои почвы. Проведенные 

исследования показали, что в лугово-черно-

земной почве левобережья реки Кубань в па-

хотном и подпахотном горизонтах содержа-

ние тонкодисперсных частиц < 0,001 мм 

уменьшилось на 12% и 18% относительно 

горизонта АВ соответственно (рис. 2). 

Для большинства сельскохозяйственных 

культур оптимальные значения плотности и 

плотности твердой фазы почв находятся в 

пределах 1,10-1,20 г/см3 и 2,4-2,8 г/см3 соот-

вет-ственно [16]. Плотность пахотного гори-

зонта лугово-черноземной почвы левобере-

жья реки Кубань составляет 1,34 г/см3, с глу-

биной профиля она повышается до 1,50-1,55 

г/см3. Плотность твердой фазы находится на 

уровне 2,64-2,75 г/см3, значения которой 

снижены в нижней части профиля в резуль-

тате уменьшения содержания гумуса. Одной 

из характеристик сложения почвы является 

её общая пористость, которая определяется 

как отношение объема капиллярных и нека-

пиллярных пор (пустот), занятых водой и 

почвенным воздухом ко всему объему, зани-

маемому почвой. Эта величина находится в 

обратной зависимости от плотности сложе-

ния почвы. Считается, что оптимальная по-

ристость почвы, равная 50-60%, свидетель-

ствует о хорошей ее аэрации и водопроница-

емости, что очень важно для культур, пред-

шествующих рису. Общая пористость пахот-

ного горизонта лугово-черноземной почвы 

49,2% и снижается с глубиной профиля до 

43,0-44,8% (рис. 3). 
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± стандартное отклонение 

Рис. 2. Распределению ила (< 0,001 мм) по 

профилю лугово-черноземной почвы  

левобережья Кубани 

Fig. 2. Distribution of silt (< 0.001 mm) across 

the profile of the meadow-chernozem soil of the 

left bank of the Kuban 

Органическое вещество почвы явля-

ется важным показателем, характеризую-

щим уровень ее плодородия. Гумус, вхо-

дящий в состав почвенного коллоидного 

комплекса и имеющий существенное зна-

чение в поглотительной способности, 

обеспечивает большую ёмкость поглоще-

ния почвы. Лугово-черноземная почва, 

расположенная на рисовой оросительной 

системе левобережной поймы реки Ку-

бань, по обеспеченности гумусом отно-

сится к слабогумусной, содержание его 

постепенно снижается по профилю с 

2,95% в пахотном горизонте (Апах) до 

0,66% в почвообразующей породе. В мет-

ровом слое почвы (А+АВ) запасы гумуса 

составляют 389,4 т/га. Они снижены в Апах 

и увеличены вдвое в нижележащих гори-

зонтах А и АВ вследствие высокой по-

движности водорастворимого органиче-

ского вещества (рис. 4). Потери водорас-

творимого гумуса из пахотного горизонта 

почвы возникают в восстановленных 

условиях рисового поля, приводящих к об-

разованию водорастворимых железоорга-

нических комплексов, свободно мигриру-

ющих по почвенному профилю [6, 14-15]. 

 

 

 
± стандартное отклонение 

Рис. 3. Изменение физических показателей по 

профилю лугово-черноземной почвы  

левобережья Кубани 

Fig. 3. Changes in physical parameters along the 

profile of the meadow-chernozem soil of the left 

bank of the Kuban River 
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Специфический водно-воздушный режим 

почв, складывающийся при возделывании 

риса, отражается на катионном составе поч-

венно-поглощающего комплекса (ППК) [5-7]. 

Характерной особенностью лугово-черно-

земной почвы, вовлеченной в рисосеяние, яв-

ляется довольно высокая насыщенность ППК 

катионом кальция, которая достигает 72,8% 

от суммы поглощенных оснований, после 

него преобладает магний 20,2% и катионы ка-

лия и натрия 3,4-3,7%. Специфические усло-

вия возделывания риса способствуют вымы-

ванию из пахотного горизонта обменных ка-

тионов Ca2+ и Mg2+. Их содержание снизилось 

в пахотном горизонте на 2,4-2,7% и увеличи-

лось в подпахотном (табл. 2). 

Распределение карбонатов по профилю 

лугово-черноземной почвы левобережья Ку-

бани указывает на развитие процесса выще-

лачивания. Их содержанием обеднен пахот-

ный горизонт на 0,87-4,48% и обогащены ни-

жележащие слои (1,09-4,70% CaCO3) при из-

менении рНвод. с 6,73 в Апах до 8,19 в гори-

зонте С (рис. 5). 

Содержание азота, как и органиче-

ского углерода, в почве являются важ-

ными индикаторами ее плодородия. От-

ношение C: N характеризует обогащен-

ность гумуса азотом. Содержание общего 

азота в пахотном горизонте лугово-чер-

ноземной почвы составляет 0,192%. От-

ношение C : N изменяется по профилю от 

8,9 до 9,1, т.е. содер-жание азота в составе 

гумуса снижается с глубиной почвы 

(табл. 2). 

По содержанию в пахотном горизонте 

подвижного фосфора (по Чирикову) лу-

гово-черноземная почва левобережья Ку-

бани низко обеспечена этим элементом пи-

тания. Распределение его содержания по 

почвенному профилю дифференцировано 

– подвижной формы фосфора меньше в па-

хотном горизонте на 23% относительно 

подпахотного. Содержание подвижного 

калия, напротив, с глубиной профиля по-

степенно снижается, что позволяет отнести 

исследуемую почву к группе высокообес-

печенной этим элементом (табл. 2). 

  
± стандартное отклонение 

Рис. 4. Распределение содержания гумуса и его запасов по профилю лугово-черноземной 

почвы левобережья Кубани 

Fig. 4. Distribution of humus content and its reserves along the profile of meadow-chernozem  

soil of the left bank of the Kuban 
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Таблица 2. Химические и физико-химические показатели лугово-черноземной почвы 

левобережья Кубани 

Table 2. Chemical and physicochemical indicators of meadow-chernozem  

soil of the left bank of the Kuban 

Горизонт С, % Nобщ., % C : N 
Са2+ Mg2+ K+ Na+ P2O5 K2O 

мг.-экв./100 г почвы мг/кг 

Апах  1,71 0,192 8,9 25,2 6,98 1,19 1,28 29,8 289,0 

А  1,58 0,164 9,6 25,9 7,15 0,92 1,35 36,6 172,0 

АВ  1,13 0,124 9,1 – – – – 31,3 144,0 

В  0,89 – – – – – – 27,1 98,0 

С  0,38 – – – – – – 19,2 91,0 
 

  
± стандартное отклонение 

Рис. 5. Изменение содержания карбонатов и рН по профилю лугово-черноземной почвы  

левобережья Кубани 

Fig. 5. Changes in the content of carbonates and pH along the profile of meadow-chernozem soil  

on the left bank of the Kuban River 
 

Заключение. Специфические особенно-

сти возделывания риса, связанные с перио-

дичностью окислительно-восстановитель-

ного режима, оказывают влияние на свойства 

лугово-черноземной тяжелосуглинистой 

почвы левобережья Кубани, используемой в 

рисовом севообороте. Вследствие развития 

элювиально-глеевых процессов в почве про-

являются гидроморфные признаки, отмеча-

ется уплотнение пахотных и подпахотных го-

ризонтов, вымывание карбонатов, тонкодис-

персных частиц ила, подвижных форм железа 

и фосфора. При таких условиях необходимы 

мониторинговые исследования за состоянием 

плодородия почв и научно-обоснованное 

применение удобрений, учитывающие сорто-

вые особенности культуры, предшествен-

ника, технологию выращивания и почвенно-

климатические условия. 
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