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Исследованы орошаемые, выведенные из орошения и неорошаемые массивы с черноземами юж-
ными (Calcic Chernozems) и темно-каштановыми почвами (Haplic Kastanozems) разной степени
природного и ирригационного засоления и солонцеватости в пределах Ингулецкой оросительной
системы (Херсонской и Николаевской областей Украины) для разработки системы оценки продук-
ционных экосистемных услуг засоленных почв Украины. Предлагаемая система основывается на
результатах оценки эколого-агромелиоративного состояния земель пилотных территорий и вос-
приимчивости экосистемных услуг засоленных и солонцеватых почв к различным видам мелиора-
ции. Установлено, что эколого-агромелиоративное состояние большинства неорошаемых почв пи-
лотных территорий удовлетворительное, почв, орошаемых способом дождевания и выведенных из
орошения, – хорошее и удовлетворительное в зависимости от уровня залегания и минерализации
грунтовых вод, почв, орошаемых капельным способом, – неудовлетворительное из-за несоблюде-
ния технологии орошения. Поливы слабоминерализованными водами вызывают изменения струк-
туры микробных ценозов, нарушение оптимального соотношения численности микроорганизмов
отдельных групп. В этих и выведенных из орошения почвах, которым свойственны процессы вто-
ричного засоления и осолонцевания, наблюдается уменьшение численности микроорганизмов ос-
новных эколого-функциональных групп: эвтрофов, олиготрофов, актиномицетов и подавление
ферментативной активности почв. Оценка восприимчивости экосистемных услуг засоленных оро-
шаемых почв к мелиоративным воздействиям (химической мелиорации, мелиоративной плантаж-
ной вспашке) показала положительные изменения таких услуг, как продукционные, почва – как
среда обитания видов, аккумуляции и сохранения углерода и фиксации азота. Предложена эксперт-
ная десятибалльная система оценки продукционных экосистемных услуг засоленных почв Украи-
ны, которая включает 8 показателей. По предложенной оценке участки с хорошим уровнем практи-
чески отсутствуют, удовлетворительный имеют 14 участков и неудовлетворительный – 1, что обу-
словлено преимущественно близкой глубиной залегания слабоминерализованных грунтовых вод.
Предложенный подход дает возможность более полного использования продуктивных функций за-
соленных почв путем дифференциации мелиоративных нагрузок и их адаптации к функционирова-
нию биологических систем.
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Повышение уровня продуктивности и устойчи-
вости сельского хозяйства является одной из стра-
тегических целей Продовольственной и сельско-
хозяйственной организации Объединенных На-
ций (ФАО). Важнейшую роль при этом играет
увеличение эффективности использования ресур-
сов. Почвы являются главным компонентом ре-
сурсов, которые обеспечивают продуктивность
сельского хозяйства, природных биоценозов, а
также выполняют важные экологические функции

по регулированию процессов обмена веществом и
энергией между наземными экосистемами, атмо-
сферой, гидросферой и литосферой [2]. Экологи-
чески безопасное землепользование, которое ос-
новывается на способности почвы сохранять свои
экологические функции при внешнем воздей-
ствии антропогенных факторов, является неотъ-
емлемой составляющей устойчивого развития.

В настоящее время в мире активно ведется раз-
работка вопросов, связанных с экосистемными
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услугами почв, включая различные виды их оцен-
ки [5, 10, 29, 34, 36–38, 40–42, 47], но единого
подхода к определению различий между экоси-
стемными функциями и услугами в научной ли-
тературе нет. В общем понимании экосистемные
услуги осуществляются за счет экосистемных
функций, которые в свою очередь поддержива-
ются биофизическими структурами и процесса-
ми, именуемыми “поддерживающими услугами”
[42]. Экосистемные услуги – это выгоды, которы-
ми природа наделяет общество. По классифика-
ции ФАО экосистемные услуги включают обес-
печивающие, регулирующие и культурные услу-
ги, непосредственно влияющие на людей, и
поддерживающие услуги, необходимые для со-
хранения других услуг [38]. Оценка экосистемных
услуг призвана выявить воздействие экосистем-
ных изменений на благополучие человека и науч-
но обосновать мероприятия, необходимые для
улучшения качества окружающей среды, обеспе-
чения устойчивого использования экосистем и
устойчивого развития [10, 42]. Интерес к экоси-
стемным услугам почв значителен, поскольку из-
менение их качества связано с непосредственным
влиянием антропогенного фактора. Использова-
ние почв считается рациональным, если все эко-
системные услуги, предоставляемые почвой, со-
храняются или улучшаются без значительного
ухудшения функций почв, которые делают воз-
можным предоставление таких услуг [19].

Украина является одной из наиболее освоен-
ных в сельскохозяйственном отношении стран
мира. По состоянию на 1 января 2017 г. земель-
ный фонд Украины составляет 60.3 млн га, или
около 6% территории Европы. Сельскохозяй-
ственные угодья составляют около 19% общеевро-
пейских, в том числе пашня – около 27%. Показа-
тель площади сельскохозяйственных угодий в рас-
чете на душу населения является самым высоким
среди европейских стран и составляет 0.9 га, в том
числе 0.7 га пашни; средний показатель европей-
ских стран – 0.44 и 0.25 га соответственно. В це-
лом площадь сельскохозяйственных земель со-
ставляет 42.7 млн га, или 70% площади всей тер-
ритории страны, а площадь пашни – 32.5 млн га,
или 78.4% площади всех сельскохозяйственных
угодий [9]. В структуре земельных ресурсов стра-
ны и землепользования наблюдаются значитель-
ные диспропорции, углубление которых может
представлять угрозу для окружающей природной
среды и среды обитания, а также эффективности
хозяйственной деятельности и устойчивого раз-
вития в целом.

Более половины территории Украины находит-
ся в зоне недостаточного и неустойчивого увлаж-
нения, участились затяжные периоды засух, по-
этому продовольственное и ресурсное обеспече-
ние страны, как и многих стран мира, в
значительной степени зависит от состояния и

эффективности использования почв мелиора-
тивного фонда. Одним из самых серьезных про-
явлений деградации таких почв является засоле-
ние. Засоленные почвы требуют особого внима-
ния при ведении земледелия. Во-первых, их
сельскохозяйственное освоение тесно связано с
необходимостью применения сложного ком-
плекса специальных мелиоративных мероприя-
тий по рассолению. Во-вторых, засоление почвы
может возникать в процессе эксплуатации неза-
соленных массивов в орошаемом земледелии в
результате развития процессов вторичного засо-
ления. В-третьих, ареал засоленных почв дина-
мичен, поскольку рассоление почв может сопро-
вождаться одновременным появлением процес-
са вторичного засоления и осолонцевания и
новых ареалов засоления на смежных террито-
риях [11, 14, 15, 22, 31].

Мелиорация засоленных почв является частью
единой системы взаимосвязанных приемов управ-
ления их плодородием и позволяет существенно
снизить риски потерь урожая в результате неблаго-
приятных и экстремальных природно-климатиче-
ских условий, повысить плодородие почв, улуч-
шить экологическую обстановку, создать гаранти-
рованный продовольственный фонд [11].

Использование любых мероприятий по управ-
лению плодородием почв является по сути вме-
шательством в естественный почвообразователь-
ный процесс, вследствие которого изменяются
экосистемные услуги почвы. Эти изменения мо-
гут носить как положительный, так и отрицатель-
ный характер, обусловливать разную степень
устойчивости и адаптации экосистемы к новым
условиям функционирования. Вопросы оценки
экосистемных услуг засоленных почв, их измене-
ний под влиянием мелиораций и применения на
Украине практически не изучены, в связи с чем
они приобретают особую научную и практиче-
скую значимость.

Учитывая экологические риски, связанные с
изменением климата, такие как деградация зе-
мель и опустынивание [33], использование и
охрана земель должны осуществляться для под-
держки многофункциональности природных и
управляемых экосистемных услуг почв засолен-
ных ландшафтов путем применения сбалансиро-
ванных мелиоративных нагрузок. Целью изуче-
ния экосистемных услуг засоленных и солонце-
ватых почв под влиянием мелиорации является
повышение информативности о потенциале та-
ких почв, как без мелиорации, так и при приме-
нении мелиоративных мероприятий. Это позво-
лит планировать и внедрять экологически и эко-
номически взвешенные, адаптированные к
изменяющимся почвенно-климатическим и со-
циальным условиям сбалансированные мелиора-
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тивные нагрузки, направленные на устойчивое
управление засоленными почвами [8, 10].

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ

Предлагаемая система оценки продукционных
экосистемных услуг засоленных почв Украины ос-
новывается на результатах определения эколого-
агромелиоративного состояния земель пилотных
территорий и восприимчивости экосистемных
услуг засоленных и солонцеватых почв к различ-
ным видам мелиорации.

Исследования проведены в 2016–2017 г. на
территории Ингулецкой оросительной системы,
одной из крупнейших на Украине. Система вве-
дена в эксплуатацию в 1956–1963 гг. для хозяйств
Николаевской и Херсонской областей. Площадь
орошаемых земель – 76.5 тыс. га (рис. 1). Она рас-
положена в пределах центральной и южной ча-
стях Причерноморской впадины на правобере-
жье Днепра и занимает южную половину Бугско-
Ингулецкого коренного лёссового плато, пред-
ставляющего собой слаборасчлененную степную
равнину с незначительным общим наклоном на
юг, запад и юго-запад. Орошение осуществляется
водами р. Ингулец, которые смешиваются с во-
дой р. Днепр.

Многолетними исследованиями [3, 11, 14] и
практикой эксплуатации Ингулецкой ороситель-
ной системы показано, что формирование каче-
ства оросительной воды в магистральном канале
зависит от организованных и неорганизованных
составляющих водного баланса. На водозаборах
качество воды формируется в зависимости от со-
отношения притока пресных вод р. Днепр и ми-
нерализованных вод р. Ингулец. Минерализация
воды р. Ингулец увеличивается при сбросах
сточных вод предприятий Криворожского инду-
стриального района, однако уменьшается при
организованных промывках водой Карачунов-
ского водохранилища, выпадении атмосферных
осадков и в паводок. В поливной период уровень
воды в р. Ингулец снижается, и повышается при-
ток воды р. Днепр, соответственно качество воды
улучшается. На протяжении всех лет эксплуата-
ции системы минерализация оросительной воды
изменялась в пределах 1.5–3.0 г/дм3, тип солей –
от сульфатно-хлоридного магниево-натриевого до
хлоридно-натриевого. Иногда в воде увеличива-
лось содержание отдельных токсичных тяжелых
металлов в несколько раз больше фонового
уровня. Для данной системы характерными де-
градационными процессами являются иррига-
ционное засоление и осолонцевание почв, подъ-

Рис. 1. Схема Ингулецкой оросительной системы.

0 10 20
км

Киев
ХарьковЛьвов

Ужгород
Черновцы Ингулецкая ОС

N

Снiгурiвка

Зеленiвка

Миколаïв

Олешкiвськi
пiски

Мiжнародный
аеропорт
“Херсон”

Бiловерка

Гола Пристань

Херсон
Олешки

Объекты исследования



478

ПОЧВОВЕДЕНИЕ  № 4  2019

БАЛЮК и др.

ем уровня минерализованных грунтовых вод, за-
болачивание и др.

Почвенный покров системы представлен
преимущественно черноземами южными (Calcic
Chernozems) и темно-каштановыми почвами
(Haplic Kastanozems) легкоглинистого и тяжело-
суглинистого гранулометрического состава раз-
ной степени природного и ирригационного засо-
ления и солонцеватости [3].

Эколого-агромелиоративное состояние, как
функция трансформации природных условий
территории под влиянием агроирригационных
нагрузок, является интегральной характеристи-
кой состояния орошаемых земель и степени их
деградации на Украине. Среди ключевых показа-
телей его оценки – гидрогеологические (уровень,
гидрохимический состав и минерализация грунто-
вых вод), почвенно-мелиоративные (степень засо-
ления, ощелачивания и солонцеватости почв, их
водно-солевой и питательный режимы, качество
оросительных вод по агрономическим критери-
ям), эколого-токсикологические (содержание тя-
желых металлов) и агрономические (качество
урожая, производительность культур) [14].

На основе анализа космических снимков, кар-
тографической информации, литературных ис-
точников, результатов предыдущих исследова-
ний выбраны 15 пилотных территорий. Они
включали неорошаемые, орошаемые (с система-
ми дождевания и капельного орошения) массивы
и территории, на которых прекращено орошение
(далее выведенные из орошения земельные мас-
сивы), с разным уровнем грунтовых вод: 12 с
уровнем 1–4 м и 3 – с уровнем более 5 м.

Для детального и оперативного почвенного
обследования с целью уточнения географии поч-
венных выделов в полевых условиях применяли
беспилотные летательные аппараты. Почвенные
разрезы закладывали согласно контурам карты-
версии почвенного покрова. Количество разрезов
определяли масштабом съемки с учетом катего-
рии сложности. На ключевых участках каждый
виртуальный контур на карте-версии был охарак-
теризован базовым почвенным разрезом. Поч-
венные образцы отбирали по генетическим гори-
зонтам. Дополнительно бурили три скважины, из
которых отбирали образцы по слоям через каж-
дые 25 см до глубины 100 см.

В образцах оросительных и грунтовых вод
определяли солевой состав, содержание азота,
фосфора, калия и тяжелых металлов.

В почвенных образцах изучали электропровод-
ность фильтрата из водонасыщенной пасты, кати-
онно-анионный состав водной вытяжки (1 : 5), со-
держание обменно-поглощенных катионов по ме-
тоду Шолленбергера в модификации ННЦ ИПА,
карбонатов кальция кислотно-основным титро-
ванием по В.Е. Соколовичу, активность ионов

натрия и кальция в почвенных пастах потенцио-
метрическим методом, содержание гумуса мето-
дом Тюрина, нитратного и аммонийного азота,
подвижных форм фосфора и калия в 1%-ном уг-
лекислом аммонии по методу Б.П. Мачигина,
микроагрегатный и гранулометрический составы
методами Н.А. Качинского. Для оценки степени
загрязнения почв определяли содержание по-
движных форм тяжелых металлов и микроэле-
ментов (марганца, цинка, кадмия, железа, ко-
бальта, меди, никеля, свинца, хрома) в ацетатно-
аммонийной буферной вытяжке с рН 4.8 методом
атомно-адсорбционной спектрометрии, согласно
действующих на Украине ДСТУ 4770.1-4770.9.

В пробах почв, отобранных в слое 0–25 см, про-
водили микробиологические и биохимические ис-
следования. Определяли численность микроорга-
низмов основных эколого-трофических, таксоно-
мических и физиологических групп методом
микробиологического посева почвенных суспен-
зий соответствующих разведений на плотные ага-
ризованные питательные среды [12, 26, 27]: орга-
нотрофных бактерий – на мясо-пептонном агаре,
микроорганизмов, усваивающих азот минераль-
ных соединений и актиномицетов – на крахмало-
аммиачном агаре, олиготрофных микроорганиз-
мов – на голодном агаре, грибов – на среде Рихте-
ра. Биохимическую активность почв определяли
по активности ферментов инвертазы [12], дегидро-
геназы [28] и полифенолоксидазы [4].

В образцах растительной продукции содержа-
ние тяжелых металлов исследовали методом
атомно-адсорбционной спектрометрии.

Для определения восприимчивости экосистем-
ных услуг засоленных и солонцеватых почв к ме-
лиоративным воздействиям проводили сравни-
тельное изучение параметров почвенных показа-
телей на объектах-аналогах в условиях длительных
стационарных опытов. Почвенный покров и каче-
ство оросительных вод были те же, как на пилот-
ных территориях Ингулецкой оросительной си-
стемы. Исследуемые мелиоративные мероприя-
тия: химические способы улучшения качества
оросительных вод (серная кислота, железный ку-
порос, фосфогипс, мел, разложенный серной
кислотой, и его стабильная суспензия), химиче-
ская мелиорация почв (различные дозы внесения
фосфогипса), мелиоративная плантажная вспаш-
ка на глубину 60–65 см.

Все анализы проводили в аттестованных лабо-
раториях Национального научного центра “Ин-
ститут почвоведения и агрохимии имени А.Н. Со-
коловского”, в соответствии с действующей на
Украине нормативно-методической базой.

По полученным результатам построены карто-
схемы ключевых показателей для каждой из ис-
следуемых территорий.
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В работе использовали материалы гидрогеоло-
го-мелиоративных экспедиций Государственно-
го агентства водных ресурсов Украины, област-
ных центров охраны почв, служб Министерства
охраны природы, фондовые материалы Нацио-
нального научного центра “Институт почвоведе-
ния и агрохимии имени А.Н. Соколовского”.

Для оценки продукционных экосистемных
услуг почв использовали картосхемы показате-
лей, включенных в предлагаемую систему оцен-
ки. Полученные в результате оцифровки наборы
векторных объектов (полигонов) послужили ос-
новой оверлейного анализа, проведенного путем
наложения полигонов пилотных территориях и
объединения их атрибутивных данных. Анализ
выполняли с помощью инструмента Intersect из
модуля Spatial Analyst в программе ArcGIS 10.2.
Каждая исследуемая территория была разбита на
полигоны сечения, для каждого из которых по-
лучены объединенные атрибутивные данные
(уровень и минерализация грунтовых вод, сте-
пень засоления, степень солонцеватости и др.).
Эти данные интерпретированы в баллы, рассчи-
тан средний балл для каждого полигона сечения.
Завершающим этапом было присвоение каждо-
му полигону, образовавшемуся после пересече-
ний исходных полигонов, категории состояния,
исходя из полученного среднего балла по шкале
выполнения уровня продукционных экосистем-
ных услуг.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Орошение – мощный фактор воздействия на
почвы и выведения ее из системного равновесия с
целью дальнейшей стабилизации на новом, более
высоком продуктивном уровне. Длительными
исследованиями установлено, что с началом оро-
шения изменяются условия функционирования
всех составляющих природной среды, в том числе
происходят изменения в направленности и ско-
рости почвенных процессов. Результаты этих из-
менений зависят от качества оросительных вод и
объемов подачи воды на поля, климатических и
гидрогеологических условий регионов развития
орошения, буферных свойств почв, техники и
технологий орошения, общей культуры земледе-
лия и др. [6, 7, 11, 14, 17, 16, 20–22, 24, 45].

Поступление в почву дополнительной к есте-
ственной влаги влияет, прежде всего, на водный и
солевой режимы орошаемых почв, что определя-
ет направленность и изменение их биологическо-
го ритма. Изменчивость почв в пространстве и
времени обусловлена реакцией почвенных режи-
мов в ответ на состав оросительных вод и соответ-
ствующие изменения гидротермических условий
[13, 14, 23].

Анализ проб оросительных вод показал, что в
период проведения исследования их общая мине-
рализация составляла 0.9–1.9 г/дм3, рН в преде-
лах нейтрального (6.9–7.4), тип солей – сульфат-
но-хлоридный магниево-натриевый. Ороситель-
ная вода, согласно действующим на Украине
ДСТУ 2730:2015 и ДСТУ 7286, соответствовала
второму классу – ограниченно пригодна для оро-
шения по опасности засоления и осолонцевания
почв оросительной системы и первому классу –
пригодна для орошения по опасности ощелачи-
вания и по экологическим критериям.

До начала орошения на большей части терри-
тории Ингулецкой оросительной системы грун-
товые воды в толще четвертичных отложений на
водораздельном плато практически отсутствова-
ли, и лишь в отдельные, достаточно влажные годы
формировалась верховодка, которая спустя неко-
торое время исчезала. Более стабильный водонос-
ный горизонт был в подовых впадинах и котлови-
нах стока, где уровень грунтовых вод имел ярко
выраженный сезонный характер с амплитудой ко-
лебаний 3–5 м/год. Под влиянием орошения на
большей части территории режим грунтовых вод
определяется соотношением приходных (ин-
фильтрация от поливов и осадков, фильтрация из
каналов и др.) и расходных составляющих балан-
са (суммарное испарение и отток) [3]. Согласно
данным гидрогеолого-мелиоративных экспеди-
ций, на сегодняшний день практически половина
орошаемых земель Ингулецкой оросительной си-
стемы имеет уровень грунтовых вод ближе 3 м от
поверхности, что создает угрозу подтопления, за-
соления и осолонцевания земель и требует при-
менения искусственного инженерного дренажа, а
также комплекса соответствующих агромелиора-
тивных и агротехнических мероприятий.

Результаты исследований в пределах пилот-
ных территорий показали, что почвы неорошае-
мых контрольных площадок характеризуются
глубиной залегания грунтовых вод 4–5 м (полуав-
томорфные условия), их хлоридно-сульфатным
или сульфатным магниево-натриевым или на-
триево-магниевым химическим составом, общей
минерализацией 2.1–2.8 г/дм3 (слабоминерали-
зованные). В почвах участков, выведенных из
орошения, глубина залегания грунтовых вод 2–
3.5 м (автоморфно-гидроморфные условия), их
состав хлоридно-сульфатный или сульфатный
магниево-натриевый или натриево-магниевый
при общей минерализации 2.3–2.6 г/дм3 (слабо-
минерализованные). Почвы участков, орошае-
мых способом дождевания, характеризуются глу-
биной залегания грунтовых вод 3–3.5 м (авто-
морфно-гидроморфные условия), их химический
состав сульфатный магниево-натриевый или на-
триево-магниевый, общая минерализация 2.4–
2.8 г/дм3 (слабоминерализованные). Почвы участ-
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ков, орошаемых капельным способом, характери-
зуются глубиной залегания грунтовых вод 1–2 м
(полугидроморфные и гидроморфные условия),
состав сульфатный магниево-натриевый или на-
триево-магниевый, общая минерализация 1.9–
3.1 г/дм3 (слабоминерализованные).

Почвы неорошаемых контрольных площадок
характеризовались незначительным содержани-
ем токсичных солей (0.05–0.08%), что свидетель-
ствует об отсутствии засоления. Слабая степень
засоления черноземов южных наблюдалась пре-
имущественно на участках применения капель-
ного орошения, отдельных массивах орошения
дождеванием (содержание токсичных солей в
слое 0–100 см 0.15–0.18%) и выведенных из оро-
шения участках (содержание токсичных солей в
слое 0–100 см 0.23%).

В последние годы на Украине в связи с сокраще-
нием в несколько раз площадей фактического оро-
шения наблюдается процесс рассоления и частич-
ного рассолонцевания выведенных из орошения
земель. Засоленные и солонцеватые почвы распро-
странены преимущественно на территориях с авто-
морфно-гидроморфными условиями [11, 14].

Суммарная ирригационная и природная со-
лонцеватость почв слабой степени наблюдалась
преимущественно в слое 0–50 см только орошае-
мых различными способами (дождевание и ка-
пельное орошение) и выведенных из орошения
почв пилотных территорий и обусловлена содер-
жанием поглощенного калия, которым природно
обогащены почвы исследуемого региона. Для
этих почв характеры агрофизические признаки
солонцеватости (повышенная плотность сложе-
ния и глыбистость структурных макроагрегатов).

Вместе с тем ореолы засоления и солонцевато-
сти динамичны и зависят от гидрогелого-мелио-
ративных условий территории в различные годы
(рис. 2).

Содержание общего гумуса в пахотных слоях
исследуемых почв всех пилотных территорий ко-
леблется в пределах 2.6–3.8%, что соответствует
средней и повышенной степени гумусированно-
сти. Такое содержание гумуса является природ-
ной характеристикой почв исследуемой зоны.
Достоверных изменений содержания гумуса в за-
висимости от мелиоративных условий на этапе
проведения исследований не выявлено. Содер-
жание минерального азота в почвах колебалось в
пределах средней и низкой степеней обеспечен-
ности. Обеспеченность подвижными формами
фосфора преимущественно повышенная и высо-
кая, иногда средняя. Обеспеченность подвижны-
ми формами калия очень высокая в почвах всех
пилотных территорий. Почвы на глубине 0–50 см
не загрязнены тяжелыми металлами.

Изменения солевого состава и физико-хими-
ческих свойств, водно-воздушного и питательно-

го режимов, которые происходят в почвах при
орошении слабоминерализованными водами,
вызывают изменения структуры микробных це-
нозов, нарушение оптимального соотношения
численности микроорганизмов отдельных групп
[11]. По мере увеличения длительности орошения
слабоминерализованными водами наблюдается
усиление биологической деградации почв [14].

Исследованиями пилотных территорий уста-
новлено, что после года орошения дождеванием в
почвах наблюдалось увеличение численности
микроскопических грибов на 18%, олиготрофов
на 30% относительно неорошаемого контроля,
что является следствием улучшения их водного
режима. Однако в почвах, длительно орошаемых
способом дождевания, и в почвах, выведенных из
орошения, которые ранее орошались слабомине-
рализованными водами в течение продолжитель-
ного времени, численность органотрофных бакте-
рий была ниже, чем в аналогичных неорошаемых
почвах, на 75%, микроорганизмов, ассимилирую-
щих азот минеральных соединений, – в 2.6 раза,
актиномицетов – почти вдвое, олиготрофных
микроорганизмов – на 21%. Это свидетельствует
о существенном ухудшении условий функциони-
рования почв за годы орошения и отсутствии тен-
денции к их улучшению после выведения из оро-
шения на данном этапе исследований.

Средняя численность микрофлоры на участ-
ках с орошением в течение 1 года была на 10%
больше, чем в аналогичных неорошаемых почвах,
а в выведенных из орошения почвах, до этого
орошавшихся длительное время водами неблаго-
приятного ирригационного состава, снижение
численности микроорганизмов составило в сред-
нем 62%. В условиях капельного орошения почв с
близким уровнем залегания минерализованных
грунтовых водой низкого качества с превышением
оросительных норм, численность микроорганиз-
мов исследуемых групп была меньше, чем в анало-
гичной неорошаемой почве в среднем на 13%. С
повышением степени засоления почвы также на-
блюдалось уменьшение численности микроорга-
низмов.

В орошаемых почвах с развитием процессов
вторичного засоления и осолонцевания наблюда-
лось снижение ферментативной активности по
сравнению с неорошаемыми аналогами: дегидро-
геназной – на 5%, инвертазной – на 9%, полифе-
нолоксидазной – на 12%. В выведенных из оро-
шения вторично засоленных и осолонцованных
почвах наблюдалось более существенное умень-
шение активности ферментов: дегидрогеназы –
на 15%, инвертазы – на 26%, полифенолоксида-
зы – на 23%. В условиях капельного орошения
активность дегидрогеназы снизилась на 13%, ин-
вертазы – на 29%, полифенолоксдазы – на 17%.
При увеличении степени ирригационного засо-
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ления почвы ферментативная активность также
уменьшалась, особенно дегидрогеназная и ин-
вертазная, на 7 и 16% соответственно.

Для анализа восприимчивости экосистемных
услуг к мелиоративным воздействиям в условиях
длительных стационарных опытов исследовали
влияние наиболее распространенных видов ме-
лиорации (химической мелиорации ороситель-
ных вод и почв, мелиоративной плантажной
вспашки) на почвенные свойства.

Сравнительное изучение эффективности раз-
личных мелиорантов для улучшения состава оро-
сительных вод (серная кислота, железный купо-
рос, фосфогипс, мел, разложенный серной кис-
лотой, и его стабильная суспензия) и их влияния
на почвенные свойства показало, что фосфогипс
в максимально растворимой дозе наибольше оп-
тимизирует качество оросительной воды. Приме-
нение таких вод способствовало некоторому
уменьшению проявления физической солонце-

ватости почв, что обусловливало получение при-
бавок урожая сельскохозяйственных культур [7].
Однако ни один из предложенных методов не
устраняет опасности засоления почв и токсично-
го воздействия на растения, которая существует
при применении для орошения минерализован-
ных вод [7, 14, 25].

Применение химической мелиорации почв
(различные дозы фосфогипса) несколько огра-
ничивало, но полностью не устраняло осолон-
цовывающее действие оросительной воды. От-
мечалась тенденция улучшения агрофизических
показателей почв. Применение химической ме-
лиорации в комплексе с минеральными и орга-
ническими удобрениями способствовало увели-
чению содержания органического вещества.
Применение мелиоративных приемов не устра-
няло проявлений биологической деградации, а
лишь смягчало их. Использование фосфогипса
отдельно и вместе с минеральными и органиче-

Рис. 2. Динамика засоления (А) и солонцеватости (Б) почв на примере пилотной территории (орошение способом
дождевания чернозема южного).
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средняя (содержание токсичных солей <0.3–0.6%)

Содержание токсичных солей, %0.32

Kb_2

Солевая съемка, 2001

Солевая съемка, 2016

Степень солонцеватости

Степень солонцеватости

не солонцеватые (Na + K <3.0%)

не солонцеватые (Na + K <3.0%)

cлабая (Na + K 3.0–6.0%)

cлабая (Na + K 3.0–6.0%)

cредняя (Na + K 6.0–10.0%)

cильная (Na + K >10.0%)

Почвенный разрез

Почвенная скважина

Пилотная территория

3.2 Na + K, %

А Б
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скими удобрениями способствовало увеличе-
нию численности микроорганизмов основных
эколого-трофических групп. Урожайные дан-
ные также подтвердили эффективность химиче-
ской мелиорации только в составе комплекса
приемов (навоз + полные дозы минеральных
удобрений + фосфогипс) [7, 14].

Применение мелиоративной плантажной
вспашки (60–65 см) способствовало рассолению
и рассолонцеванию почвы, улучшению агрофи-
зических свойств. В длительном ее последей-
ствии наблюдается увеличение содержания гу-
муса в пахотном горизонте до уровня непланта-
жированных аналогов, при этом его запасы в
слое 0–60 см на 20% выше. Корнеобитаемый
слой плантажированных почв лучше обеспечен
доступными питательными веществами. Суще-
ственно улучшаются условия функционирования
микробных ценозов. На 30-й год последействия
на плантажированных участках урожайность ози-
мой пшеницы была выше, чем на контроле на 10–
15% [1, 7].

ОБСУЖДЕНИЕ

Комплексная оценка эколого-агромелиора-
тивного состояния неорошаемых земель по при-
веденным показателям является удовлетвори-
тельной. Это обусловлено, прежде всего, опасно-
стью подъема уровней грунтовых вод, средним
содержанием органического вещества и мине-
рального азота, чего недостаточно для макси-
мальной реализации потенциала продуктивности
сельскохозяйственных культур. Слишком высо-
ким в зональных почвах является содержание об-
менного калия. Эта особенность свойственна
почвам всех групп, характеризующихся по степе-
ням мелиоративных воздействий.

Эколого-агромелиоративное состояние выве-
денных из орошения земель с уровнем грунтовых
вод более 5 м оценено как хорошее, 3.5–4 м – удо-
влетворительное, 2–3 м – неудовлетворительное.
Аналогичным было эколого-агромелиоративное
состояние почв, орошаемых способом дождева-
ния. Такая оценка обусловлена наличием слабой
степени солонцеватости, средним содержанием
органического вещества и минерального азота и
подвижного фосфора, что является недостаточ-
ным для максимальной реализации потенциала
продуктивности сельскохозяйственных культур.
При условии возобновления орошения выведен-
ных из поливов почв водой второго класса суще-
ствует опасность дальнейшего ирригационного
засоления и осолонцевания черноземов южных
из-за возможности подъема минерализованных
грунтовых вод до критического уровня.

В последние годы в зоне Ингулецкой ороси-
тельной системы наблюдается широкое исполь-

зование фермерами капельного орошения при
выращивании овоще-бахчевых культур. Несо-
блюдение технологии капельного орошения от-
носительно мелиоративных условий, качества
оросительных вод, норм поливов, почвенных
процессов и режимов зачастую приводят к усиле-
нию деградационных процессов и ухудшению
эколого-агромелиоративного состояния таких
земель. Эколого-агромелиоративное состояние
пилотных территорий с капельным орошением
по приведенным показателям оценивается как
неудовлетворительное. Исследуемые участки ха-
рактеризуются исходным близким уровнем залега-
ния грунтовых вод около 2 м. В условиях капель-
ного орошения это приводит к периодическому
подтоплению почв. При таких гидрогеологиче-
ских условиях грунтовые воды непосредственно
влияют на почвенный профиль, изменяя его мор-
фологическое строение. Происходят интенсивные
процессы оглеения, а в случае повышения минера-
лизации грунтовых и оросительных вод также за-
соления и осолонцевания, что и имеет место на ис-
следуемых землях. Потенциал продуктивности
сельскохозяйственных культур в этих условиях не
может быть реализован.

Микробиологические показатели не входят в
состав системы оценки эколого-агромелиоратив-
ного состояния почв, однако являются информа-
тивным его индикатором. Почвенные микроор-
ганизмы обеспечивают широкий спектр экоси-
стемных услуг, необходимых для обеспечения
стабильного функционирования всех экосистем.
Они регулируют динамику органического веще-
ства почв, эмиссию парниковых газов, модифи-
цируют физическую структуру и водный режим
почвы. Эти услуги важны не только для функцио-
нирования природных экосистем, но и являются
ресурсом для эффективного управления агроэко-
системами. Изменение структуры микробных со-
обществ, сужение их видового разнообразия при-
водит к нарушению средорегулирующих функций
микроорганизмов и питательного режима почвы.
В антропогенных экосистемах возрастает значи-
мость каждого вида для поддержания устойчивого
состояния экосистемы. Почвенные условия непо-
средственно влияют на разнообразие видов педо-
бионтов, в частности микроорганизмов.

В большинстве имеющихся в научной литера-
туре публикаций отмечено пагубное влияние за-
соления и осолонцевания на микробные ценозы
почв и их функционирование [32, 35, 39, 43–46,
48–50]. Наши исследования подтвердили, что
продолжительное орошение водой второго клас-
са приводит к сокращению численности микро-
организмов главных эколого-функциональных
групп и ферментативной активности почв. Дли-
тельное орошение водами неблагоприятного со-
става или несоблюдение мелиоративных условий
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и технологии при капельном орошении также вы-
зывает угнетение микробного ценоза почвы.

Эффективность и длительность последей-
ствия различных видов мелиорации увеличива-
ются в ряду: химическая мелиорация ороситель-
ных вод < химическая мелиорация почв < мелио-
ративная плантажная вспашка [7, 14, 25].

Из поддерживающих экосистемных услуг
наиболее восприимчивой к мелиоративным воз-
действиям является услуга “почва – как среда
обитания видов”. Применение мелиоративных
мероприятий на засоленных и солонцовых поч-
вах способно улучшать условия функциониро-
вания микробных ценозов и расширять их видо-
вой состав.

Из регулирующих экосистемных услуг наибо-
лее восприимчивыми к мелиоративным воздей-
ствиям являются услуги аккумуляции и хранения
углерода и фиксации азота. Применение мелио-
ративных мероприятий (особенно химической
мелиорации почв и мелиоративной плантажной
вспашки) способствует гумусонакоплению и воз-
растанию фиксации азота. А в случае с мелиора-
тивной плантажной вспашкой увеличивается глу-
бина активизации течения микробиологических и
гумусово-аккумулятивных процессов. Наиболее
длительное последействие на указанные свойства
имеет мелиоративная плантажная вспашка [1].

Наиболее восприимчивыми услугами к мелио-
ративным воздействиям являются продукцион-
ные экосистемные услуги (в части производства
растительной продукции). Применение химиче-
ской мелиорации оросительных вод, орошаемых
почв, комплекса агротехнических мероприятий,
мелиоративной плантажной вспашки обеспечи-

вало достоверные прибавки урожаев сельскохо-
зяйственных культур по сравнению с вариантами
без мелиорации. Наиболее длительное последей-
ствие на урожайность сельскохозяйственных куль-
тур имеет мелиоративная плантажная вспашка.
Положительный эффект на свойства почв и уро-
жайность сельскохозяйственных культур сохраня-
ется более 30 лет [1, 14].

Высокий уровень сельскохозяйственного осво-
ения земель Украины и ее потенциал в обеспече-
нии продовольственной безопасности Европы и
мира ставит продукционные экосистемные услуги
(производство биомассы) в число приоритетных.
Продукционные экосистемные услуги почв опре-
деляются набором показателей режимов и пара-
метров, которые различны в зависимости от эко-
лого-генетического статуса почв. В условиях юга
Украины для засоленных мелиорированных почв
главными показателями, определяющими их
плодородие, являются качество оросительной во-
ды по агрономическим критериям; гидрогеологи-
ческие показатели (средняя за вегетационный пе-
риод глубина залегания уровня грунтовых вод и
их минерализация); показатели солевого состоя-
ния почвы (степени засоления и солонцевато-
сти); агрохимические свойства почвы (содержа-
ние минерального азота, подвижного фосфора и
калия) [7].

Оценку продукционных экосистемных услуг
засоленных почв (черноземов южных и темно-
каштановых почв) при их мелиорации в условиях
юга Украины, согласно результатам наших иссле-
дований, предлагаем проводить по 10-балльной
шкале по набору показателей, приведенных в
табл. 1. Параметры показателей включают три

Таблица 1. Показатели оценки продукционных экосистемных услуг засоленных мелиорированных почв юга
Украины и их параметры

Показатель оценки
Уровень оказания услуг, его оценка в баллах

хороший
10 баллов

удовлетворительный
5 баллов

неудовлетворительный
0 баллов

Качество оросительной воды по агрономиче-
ским критериям

1 класс 2 класс 3 класс

Средняя за вегетационный период глубина 
залегания уровня грунтовых вод, м

Больше 5 2–5 Меньше 2

Минерализация грунтовых вод, г/дм3 – Меньше 3 Больше 3
Степень засоления почвы, слой 0–100 см Отсутствует Слабая Средняя, сильная
Степень солонцеватости почвы, слой 0–30 см Отсутствует Слабая Средняя, сильная
Уровень содержания нитратного и аммоний-
ного азота, слой 0–50 см

Высокий Средний, повышенный Очень низкий, низкий

Уровень содержания подвижного фосфора, 
слой 0–30 см

Высокий Средний, повышен-
ный, очень высокий

Очень низкий, низкий

Уровень содержания обменного калия, слой 
0–30 см

Высокий Средний, повышенный Очень низкий, низкий, 
очень высокий
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градации по уровням их предоставления: хоро-
ший (10 баллов), удовлетворительный (5 баллов),
неудовлетворительный (0 баллов) [18].

Исследованиями установлено, что при ис-
пользовании для орошения вод первого класса
(пригодных для орошения по агрономическим и
экологическим критериям) [8, 11, 14], высокой
культуре земледелия и применении научно обос-
нованной системы удобрений имеет место окуль-
туривание почв, повышение их естественного и
эффективного плодородия за счет лучшей увлаж-
ненности, увеличение содержания питательных
макро- и микроэлементов, положительного ба-
ланса гумуса, повышения общей биогенности.
Применение для орошения таких вод оценивает-
ся в 10 баллов. При использовании для орошения
вод второго и третьего классов (ограниченно при-
годны и непригодны по агрономическим и эколо-
гическим критериям) развивается целый ряд де-
градационных процессов (засоление, осолонцева-
ние, подщелачивание, ухудшение агрофизических
свойств, диспергация, дегумификация, обеднение
питательными элементами, загрязнение токси-
кантами, перераспределение по профилю илистой
фракции, угнетение и изменение видового соста-
ва микробоценоза и др.). При таких условиях де-
градационные изменения обусловливают невоз-
можность полного воспроизводства ресурсов
почвенного плодородия, приводят к прогресси-
рующему снижению урожайности. Соответствен-
но, при применении для орошения вод второго
класса их предлагается оценивать в 5 баллов, а
третьего класса – в 0 баллов.

Гидрогеологические показатели: средняя за ве-
гетационный период глубина залегания уровня
грунтовых вод и их минерализация –взаимосвяза-
ны. При глубине залегания грунтовых вод более
5 м они не влияют на почвенный профиль, поэто-
му при любой их минерализации оба показателя
оцениваются в 10 баллов. При глубине залегания
грунтовых вод от критической до 5 м, они перио-
дически влияют на нижнюю часть почвенного
профиля благодаря капиллярному поднятию, что
может вызвать развитие таких негативных про-
цессов, как оглеение и засоление в слабой степе-
ни. Это снижает оценку показателей до 5 баллов.
Если при этом минерализация грунтовых вод
превышает 3 г/дм3, то возможно засоление почв в
средней степени, что снижает оценку показателя
минерализация грунтовых вод до 0 баллов. При
глубине залегания грунтовых вод меньше критиче-
ской они регулярно интенсивно влияют на поч-
венный профиль, вызывают интенсивное развитие
процесса оглеения, создают крайне неблагоприят-
ные условия для роста и развития культурных рас-
тений из-за ухудшения водного, газового, пита-
тельного и биологического режимов, что снижает
оценку показателей до 0 баллов независимо от
минерализации грунтовых вод.

Степень засоления (слой 0–100 см) и степень
солонцеватости почвы (слой 0–30 см) обусловли-
вают ряд других взаимосвязанных свойств (агро-
физических, физико-химических и др.), что вли-
яет на степень выполнения почвами продукцион-
ных экосистемных услуг. Возрастание степени
проявления данных процессов усиливает их от-
рицательное влияние на почвенные свойства. На-
личие средней и сильной степени засоления и со-
лонцеватости почв обусловливает оценку по это-
му показателю в 0 баллов.

Содержание питательных веществ оценивает-
ся по уровням обеспеченности ими почв в соот-
ветствии с существующей на Украине норматив-
ной базой. Очень высокий уровень содержания
подвижного фосфора (слой 0–30 см) предлагает-
ся оценивать в 5 баллов, поскольку такое содер-
жание для культурных растений не является оп-
тимальным и может наносить определенный вред.
Очень высокий уровень содержания обменного
калия предлагается оценивать в 0 баллов, посколь-
ку в условиях орошения ограниченно пригодными
по опасности осолонцевания водами может вызы-
вать ухудшение целого ряда почвенных режимов и
свойств.

Для общей оценки предоставления продукци-
онных экосистемных услуг предлагается следую-
щая градация ее уровней:

– неудовлетворительный – от 0 до 4 баллов
(снижение продуктивности более 30% от запла-
нированной);

– удовлетворительный – от 4.1 до 7 баллов
(снижение продуктивности до 30% от запланиро-
ванной);

– хороший – от 7.1 до 10 баллов (урожайность
на уровне запланированной).

Оценка предоставления продукционных эко-
системных услуг засоленными почвами пилотных
территорий согласно предложенной системе пока-
зала, что участки с хорошим уровнем почти отсут-
ствуют, удовлетворительный имеют 14 участков и
неудовлетворительный – 1. Неудовлетворитель-
ный уровень предоставления продукционных эко-
системных услуг был обусловлен преимуществен-
но близкими уровнями залегания слабоминерали-
зованных грунтовых вод. Полученные результаты
отражены на итоговых картосхемах с помощью
цветных заливок (рис. 3) для каждой пилотной
территории.

Сопоставление картосхем уровней предоставле-
ния продукционных экосистемных услуг засолен-
ными почвами пилотных территорий с данными
кадастровой карты позволяет рекомендовать ланд-
шафтно-адаптивные способы мелиорации, опти-
мальные механизмы регулирования использова-
ния почв на пилотных территориях, как для отдель-
ных землепользователей, так и для концессий [18].
Применение предлагаемой системы позволит бо-
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лее полно использовать потенциал и производи-
тельные функции засоленных почв Украины пу-
тем дифференциации мелиоративных нагрузок
как основы стабильного управления почвенными
ресурсами и охраны окружающей среды на мест-
ном и общегосударственном уровнях.

ВЫВОДЫ

1. Исследованы орошаемые, выведенные из
ирригации и неорошаемые массивы черноземов
южных и темно-каштановых почв в пределах Ин-
гулецкой оросительной системы. Оросительные
воды системы ограниченно пригодны для ороше-
ния по опасности засоления и осолонцевания
почв и пригодны для орошения по опасности
ощелачивания и экологическим критериям.

2. Установлено, что в пределах исследованных
территорий неорошаемых участков глубина зале-
гания грунтовых вод составляет 4–5 м, участках,

орошаемых способом дождевания, – 3–3.5 м,
выведенных из орошения – 2–3.5 м, орошаемых
капельным способом – 1–2 м. Химический со-
став грунтовых вод сульфатный магниево-натри-
евый или натриево-магниевый, минерализация
1.9–3.1 г/дм3 (слабоминерализованные).

3. Почвы неорошаемых участков являются не-
засоленными. Суммарная ирригационная и при-
родная солонцеватость почв слабой степени на-
блюдалась преимущественно в слое 0–50 см оро-
шаемых дождеванием и капельным орошением и
выведенных из поливов почв. Ореолы засоления и
солонцеватости динамичны и зависят от гидроге-
лого-мелиоративных условий территории в раз-
личные годы.

4. Достоверных изменений содержания гумуса в
зависимости от мелиоративных условий на этапе
проведения исследований не выявлено. Его содер-
жание в пахотном слое исследуемых почв колеб-
лется в пределах 2.6–3.8%. Обеспеченность мине-

Рис. 3. Объединение картосхемы предоставления продукционных экосистемных услуг почвами пилотной территории
с данными кадастровой карты.
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ральным азотом низкая и средняя, подвижными
формами фосфора – повышенная и высокая, по-
движными формами калия – очень высокая.

5. Орошение слабоминерализованными вода-
ми вызывает изменение структуры микробных
ценозов, нарушение оптимального соотношения
численности микроорганизмов отдельных групп.
Непродолжительное орошение дождеванием спо-
собствует увеличению численности микроскопи-
ческих грибов и олиготрофов при улучшении вод-
ного режима почв. В длительно орошаемых сла-
боминерализованными водами и выведенных из
орошения вторично засоленных и осолонцован-
ных почвах наблюдается уменьшение численно-
сти микроорганизмов основных эколого-функ-
циональных групп: эвтрофов, олиготрофов, ак-
тиномицетов и подавление ферментативной
активности почв. Нарушение технологии ка-
пельного орошения также усиливало проявле-
ние биологической деградации.

6. Комплексная оценка эколого-агромелиора-
тивного состояния неорошаемых земель является
удовлетворительной, что обусловлено опасно-
стью подъема уровня грунтовых вод, средним со-
держанием органического вещества и минераль-
ного азота, высоким содержанием обменного ка-
лия. Эколого-агромелиоративное состояние почв,
орошаемых способом дождевания, и выведенных
из орошения земель с глубиной залегания грунто-
вых вод более 5 м оценено как хорошее, 3.5–4 м –
удовлетворительное, 2–3 м – неудовлетворитель-
ное. Эколого-агромелиоративное состояние пи-
лотных территорий с близким уровнем грунтовых
вод с капельным орошением по приведенным по-
казателям оценивается как неудовлетворительное.

7. Оценка восприимчивости экосистемных
услуг засоленных орошаемых почв к мелиоратив-
ным воздействиям (химической мелиорации, ме-
лиоративной плантажной вспашке) показала по-
ложительные изменения услуг: продукционных,
почва – как среда обитания видов, аккумуляции и
хранения углерода и фиксации азота. Отмечено
увеличение эффективности и длительности по-
следействия различных видов мелиорации в ряду:
химическая мелиорация оросительных вод < хи-
мическая мелиорация почв < мелиоративная
плантажная вспашка.

8. Предложена система оценки продукцион-
ных экосистемных услуг засоленных почв Украи-
ны, которая основывается на результатах опреде-
ления эколого-агромелиоративного состояния
земель пилотных территорий и восприимчивости
экосистемных услуг засоленных и солонцеватых
почв к различным видам мелиорации. Оценку
продукционных экосистемных услуг засоленных
черноземов южных и темно-каштановых почв
при их мелиорации в условиях юга Украины,
предлагаем проводить по 10-балльной шкале по

восьми показателям. Параметры показателей
включают три уровня: хороший (10 баллов), удо-
влетворительный (5 баллов), неудовлетворитель-
ный (0 баллов). Оценка проводилась с использо-
ванием методов цифровой картографии.

9. Применение данной системы показало, что
участки с хорошим уровнем продуктивных эко-
системных услуг почвами пилотных территорий
почти отсутствуют, удовлетворительный имеют
14 участков и неудовлетворительный – 1, что обу-
словлено преимущественно близкими уровнями
залегания слабоминерализованных грунтовых вод.

Благодарность. Результаты получены в рамках
выполнения работ по проекту Глобального поч-
венного партнерства ФАО “Оценка экосистем-
ных услуг засоленных почв под влиянием мелио-
рации”.
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Assessment of Productive Ecosystem Services 
of Salt-Affected Irrigated Soils of Ukraine
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Irrigated, withdrawn from irrigation, and nonirrigated plots with southern chernozems (Calcic Chernozems)
and dark chestnut soils (Haplic Kastanozems) of different degrees of natural and irrigation-induced salinity
and solonetzicity were examined in the area of the Ingulets irrigation system in Kherson and Nikolaev oblasts
with the aim to assess productive ecosystem services of salt-affected soils in Ukraine. The suggested system is
based on the results of the eco-agromeliorative assessment of land for pilot areas and takes into account sus-
ceptibility of the ecosystem services of salt-affected and solonetzic soils to different kinds of reclamation. In
most cases, the soils of nonirrigated areas were characterized by the satisfactory eco-agromeliorative status,
and the soils irrigated by sprinkling and withdrawn from irrigation had the good or satisfactory status depend-
ing on the depth and salinity of the groundwater. The soils subjected to drip irrigation were in the unfavorable
state because of noncompliance with recommended irrigation technologies. Irrigation with slightly saline wa-
ter caused changes in the structure of soil microbial cenoses and disturbance of the optimal ratios between
different groups of microorganisms. In these soils and in the soils withdrawn from irrigation because of the
development of secondary salinization and alkalization, the numbers of major trophic groups of microorgan-
isms (eutrophs, oligotrophs, and actinomycetes) and the total soil enzymatic activity decreased. The assess-
ment of susceptibility of the ecosystem services of salt-affected soils to reclamation impacts (chemical ame-
lioration and deep meliorative plowing) demonstrated certain positive changes in the efficiency of soil eco-
system services, such as the productive capacity, the habitat of species, the storage pool for carbon, and the
nitrogen fixation capacity. An expert ten-grade scale to assess the productive ecosystem services of salt-affect-
ed soils in Ukraine has been developed. It is based on eight characteristics. According to this scale, the plots
with the good state of the soils are virtually absent in the examined area; the satisfactory state has been as-
signed to 14 plots; and the unsatisfactory state, to one plot with a shallow depth of saline groundwater. This
approach provides for a more efficient use of the productive functions of salt-affected soils owing to differen-
tiation of reclamation impacts on them and their adaptation to the functioning of biological systems.

Keywords: salinization, eco-agromeliorative state, microbial cenosis, enzymatic activity, soil reclamation
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