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 Аннотация
 В статье приводятся результаты полевых исследований по совершенствованию технологий промывки засолённых 

земель Бухарского оазиса с использованием биологического компонента Биосольвент. Научно-исследовательские ра-
боты проводились в 2017–2019 годах на орошаемых землях учебно-научного центра Бухарского филиала (БФ) Таш-
кентского института инженеров ирригации и механизации сельского хозяйства (ТИИИМСХ), расположенного в Каган-
ском районе Бухарской области. Промывка засоленных почв при использовании Биосольвента обеспечивала снижение 
содержания солей в активном слое почвы от 0,376% до 0,204%, коэффициент рассоления составил 1,84, по этой тех-
нологии промывная норма была на 30% меньше, по сравнению с контролем.

Ключевые слова: мелиоративные условия, промывная норма, биологическое соединение Биосольвент, хлор-ион, 
степень засоленности, водорастворимые соли, водосберегающая технология.
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 Аннотация
Ушбу мақолада Бухоро воҳасининг шўрланган ерлари шароитида шўр ювишда Биосольвент бирикмасини қўллаш 

орқали шўр ювиш технологиясини тақомиллаштириш борасида олиб борилган изланишларнинг натижалари келтирил-
ган. Илмий тадқиқотлар 2017–2019 йиллар давомида Бухоро вилояти Когон туманида жойлашган, Тошкент ирригация ва 
қишлоқ хўжалигини механизациялаш муҳандислари институти Бухоро филиали (ТИҚХММИ БФ)нинг ўқув-илмий маркази 
далаларида олиб борилди. Биосольвентни қўллаб шўр ювиш ишлари олиб борилганда, тупроқнинг фаол қатламида қу-
руқ қолдиқ миқдори 0,376  фоиздан 0,204  фоизга камайди ҳамда тупроқ чучуклаштириш коэффициенти 1,84 ни ташкил 
этди. Ушбу технология қўлланилганда шўр ювиш меъёри назоратга нисбатан 30% кам миқдорда бўлганлиги кузатилди.

Таянч сўзлар: мелиоратив шароитлар, шўр ювиш меъёри, Биосольвент биологик бирикмаси, хлор-иони, шўрланиш 
даражаси, сувда эрувчан тузлар, сувтежамкор технология.
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Abstract
In this article given the results of field experiments on improving leaching technology in the salty fields of Bukhara oasis 

with using biological compound Biosolvent. Scientific researches were carried in irrigated fields of scientific-research center 
of Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers Bukhara Branch (TIIAME BB) which is located in 
Bukhara region, Kagan district, during 2017-2019 years. Leaching saline soils with using Biosolvent reduces salt content in 
the active soil layer from 0.376 % to 0.204, while desalinization ratio is 1.84. With this technology leaching norm was 30% less 
compared to the control.

Key words: ameliorative condition, soil leaching norm, biological compound Biosolvent, chlorine-ion, degree of salinity, 
water-soluble salts, watersaving technology.

Введение. Сегодня одним из основных факторов,
отрицательно влияющих на окружающую среду 

и сельское хозяйство в Узбекистане, является засоле-
ние почв. В стране около 2,0 млн га или 46,6% от общей 
площади орошаемых земель в разной степени засолены. 
Нерациональное использование земельных и водных ре-
сурсов, глобальное изменение климата и другие факторы 
являются причинами засоления почв. Основная причина 
засоления почв – это подъём уровня минерализованных 
грунтовых вод выше критической глубины за счёт больших 
потерь воды из ирригационных систем (низкий КПД) и нео-

боснованно больших поливных норм, подаваемых на оро-
шаемые поля [1]. Имеющиеся в составе почвы соли, осо-
бенно быстрорастворимые, оказывают серьёзное влияние 
на развитие сельскохозяйственных культур, могут резко 
снизить их урожайность [2, 3, 4, 5, 6, 7].

Много ученых изучали причины засоления почв и борь-
бу с этим явлением, такие как промывка почв, фитомелио-
рация (применение солеустойчивых растений), химическая 
мелиорация и др [8]. Засоление земель это натуральный 
феномен, состоящий из солей в почве при большей эвапо-
транспирации, чем поступление влаги, в основном распро-
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странены в аридных регионах орошаемых земель [6, 7, 9, 
10]. Анализ многочисленных источников о засолении почв, 
показал что по мнению некоторых авторов, засоленные по-
чвы состоят из минералов и солей, которые могут раство-
ряться в воде. Засоленные почвы занимают в глобальном 
масштабе 952,2 млн га земли. Эти почвы составляют почти 
7% от общей площади земель или почти 33% от потенци-
альной площади сельскохозяйственных земель в мире [11]. 

В настоящее время водные ресурсы в регионе имеют 
стратегическое значение, так как на орошаемые земли прихо-
дится 95% производства продовольствия. В Респуб- лике Уз-
бекистан общая орошаемая площадь составляет 4,2 млн.га, 
из них 1956,8 тысяч га земель в разной степени засолены, что 
составляет 46,6%, 1316,6 тысяч га – слабозасоленные почвы 
(31,3%), 541,5 тысяч га – средне засоленные почвы (12,9%), 
98,7 тысяч га земель (2,4%) составляют сильно засоленные 
почвы. Общая площадь орошаемых земель Бухарской обла-
сти составляет 274612 га, из них 85,8% в разной степени за-
солены, в том числе 61,7% слабо засоленные земли, 21,7% 
средне засоленные земли и 2,4% сильно засоленные земли.

Для повышения эффективности орошаемых земель и 
получения плановой урожайности сельскохозяйственных 
культур в республике каждый год на площади 680,2 тысяч 
га, в том числе в Бухарской области на площади 180,6 ты-
сяч га засоленных землях проводятся промывные поливы.

Соли белые, химически нейтральные, включают хло-
риды, сульфаты, карбонаты и иногда нитраты кальция, 
магния, натрия и калия [12]. Засоленность – это проблема 
качества почвы и воды, особенно в аридных и субаридных 
районах, где потребность в воде растет день за днём для 
орошения и ведения сельского хозяйства. Аридные и суб- 
аридные районы - это районы, где недостаточно осадков 
для промывки солей и избытка ионов натрия из литосфе-
ры. Большинство засоленных почв содержат кальций, нат-
рий и кальциевые соли крайне низкой растворимости [13].

Исследователи выяснили, что урожайность хлопчатни-
ка зависит от засоленности земель [14]. Засоленные почвы 
могут препятствовать прорастанию семян, замедлять рост 
растений и вызывать трудности при орошении [12]. Солевой 
режим – это солевой состав и миграция солей в почвах. Это 
один из важнейших факторов окружающей среды и может 
быть нарушено эрозией, засолением и переувлажнением 
почв, загрязнением окружающей среды и т.д. [15]. Солевой 
режим почвы – это изменение межполивного, годового или 
многолетнего цикла содержания солей и ее качественного 
состава в почве. Солевой режим почвы, как правило, силь-
но зависит от орошения и естественного водного режима; 
то есть водно-солевой режим обычно изучается одновре-
менно [16]. Поверхностно-активные вещества также играют 
важную роль в улучшении физических, химических и биоло-
гических свойств засоленных почв, например, полимерные 
ионообменники. Они расщепляют гипс и карбонаты, нейтра-
лизуют соли, ускоряют процесс растворения и улучшают со-
став почвы [17]. Исследования проводились на орошаемых 
полях учебного хозяйства Бухарского филиала Ташкентско-
го института инженеров ирригации и механизации сельского 
хозяйства, расположенного в Бухарской области Узбекис- 
тана, в период 2017–2019 гг. Целью данного исследования 
является достижение высокой эффективности водных ре-
сурсов за счет внедрения технологии промывки засоленных 
почв с применением соединения Биосольвент в условиях 
изменения климата и нарастающего дефицита водных ре-
сурсов в засушливых районах орошения.

Материалы и методы. В исследованиях велись поле-
вые эксперименты и лабораторные методы анализа. Ана-
лиз показателей почв, таких как температура, влажность, 
степень засоленности, количество хлор-иона и сухой 

остаток велся с помощью прибора для измерения почвы 
UMP-1 Environmental-Device-Technology (Umwelt-Geräte-
Technik GmbH) (рис.1).

Почвы опытного участка лугово-аллювиальные по меха-
ническому составу среднесуглинистые, по степени засоле-

Рис.1. Процесс измерения почв с помощью прибора 
UMP-1 Environmental-Device-Technology (Umwelt-

Geräte-Technik GmbH)
ния – среднезасоленные. Уровень среднеминерализован-
ных грунтовых вод составляет 1,5–2,0 м. Полевые опыты 
проводили по методике НИИССАВХ (бывший СоюзНИХИ).

Результаты и примеры. Согласно утвержденной ме-
тодики в полевых опытах изучались 3 варианта промыв-
ки засоленных почв в 3-х повторностях [2, 3]. Площади 
опытных вариантов – 0,0625 га (рисунок 2, таблица 1). В 
первом варианте исследований для промывки засоленных 
почв применяли промывную норму, рассчитанную по об-
щепринятой рекомендации Волобуева В.Р. [6]. Во втором 
варианте экспериментов промывку засоленных почв про-
водили на фоне применения биологического соединения 
Биосольвент разработанного в Институте биоорганической 
химии имени академика Содикова О. С. Академии Наук  
Республики Узбекистан с промывной нормой, сниженной 
на 30% по сравнению с рассчитанной по общепринятой 
рекомендации Волобуева В.Р. [6] (рисунок 3). 3-й вариант 
был производственным контролем, где промывка засолен-
ных почв проводилась по традиционной методике, приня-
той в фермерских хозяйствах Бухарской области.

Промывная норма рассчитывалась по формуле В.Р. Во-

Номер 
варианта Технология промывки Промывная норма, 

м3/га

1 традиционная техно-
логия

расчет по формуле 
В.Р.Волобуева

2
технология промывки 

с использованием пре-
парата Биосольвент 

сниженная на 30% 
рассчитанная по фор-
муле В.Р.Волобуева

3 (контроль) традиционная техно-
логия

по фактическим
замерам

Таблица 1 
Схема проведения полевых опытов

Рис.2. Схема расположения 
опытных вариантов на 

опытно-производственном 
участке

лобуева для активного 
слоя почвогрунта с учё-
том водно-физических 
свойств почвы и степени 
засоления (содержания 
солей) (таблицы 2,3):
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где: α - показатель солеот-
дачи почвогрунтов, Si, Sдоп 
- начальное и допустимое 
содержание солей в про-
мываемом слое, % [6].

Почвы опытного 
участка по механическо-
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Механи-
ческий 
состав 
почвы

Тип засоления

хлорид-
ный

сульфатно- 
хлоридный

хлоридно-
сульфатный

сульфат-
ный

легкий, 
песчаный 0,62 0,72 0,82 1,18

средний 
суглинок 0,92 1,02 1,12 1,48

тяжелый, 
песчаный 1,22 1,32 1,42 1,78

Таблица 2
Показатель солеотдачи почвогрунтов, α

Типы засоления
Допустимое количество солей (Sdon)

сухой остаток хлор-ион сульфат-ион

хлоридный 0,3 0,01-0,03 0,02

сульфатно-хлоридный 0,3 0,01-0,03 0,04

хлоридно-сульфатный 0,4 0,01-0,03 0,19

сульфатный 1,0 0,01-0,03 0,82

Таблица 3
Допустимое содержание солей в активном слое

почвы, в % к массе

Таблица 4
Эффективность промывки засоленных почв опытно-

го участка (среднее за годы исследований)

Рис.3. Процесс подготовки раствора с препаратом 
Биосольвент и внесения в почву перед промывкой

Рис.4. Процесс промывки 
почв

Рис.5. Учет подаваемой 
воды на промывку с 
помощью водомера

"Чиполетти-75"

Слой 
поч- 

вы, см

Про-
мыв-
ная 
нор-
ма, 

м3/га

До промывки После про-
мывки

Коэффици-
ент рассоле-

ния почвы

хлор- 
ион, 
%

сухой 
оста-
ток, 
%

хлор- 
ион,
%

сухой 
оста-
ток, 
%

хлор- 
ион

сухой 
оста-
ток

1-вариант

0-30

4151

0,027 0,406 0,010 0,240 2,79 1,69

30-50 0,026 0,351 0,009 0,215 3,00 1,63

50-100 0,025 0,305 0,011 0,221 2,31 1,38

0-50 0,027 0,378 0,009 0,228 3,00 1,66

0-100 0,025 0,376 0,009 0,225 2,68 1,67

2-вариант

0-30

2906

0,027 0,406 0,008 0,212 3,24 1,92

30-50 0,026 0,351 0,008 0,189 3,25 1,85

50-100 0,025 0,305 0,009 0,203 2,74 1,50

0-50 0,027 0,378 0,008 0,205 3,38 1,85

0-100 0,025 0,376 0,008 0,204 3,13 1,84

3-вариант

0-30

4620

0,027 0,406 0,012 0,247 2,31 1,65

30-50 0,026 0,351 0,010 0,214 2,52 1,64

50-100 0,025 0,305 0,012 0,229 2,11 1,33

0-50 0,027 0,378 0,011 0,231 2,53 1,64

0-100 0,025 0,376 0,011 0,230 2,38 1,64

му составу среднесуглинистые, по степени засоления – сред-
незасоленные, а по типу засоления – хлоридно-сульфатные [6].

На опытно-производственном участке промывные поли-
вы лугово-аллювиальных, среднезасоленных по механиче-
скому составу среднесуглинистых почв проведены в янва-
ре, межпромывной период составил 19 дней (рисунки 4 и 
5). Исследования показали, что наибольший расход речной 
воды был в производственном контроле (вариант 3) – 4620 
м3/га, что на 469 м3/га больше, чем в варианте 1, где при-
меняли промывную норму рассчитанной по общепринятой 
рекомендации Волобуева В.Р. [6]. Наименьший расход реч-
ной воды для промывки засоленных почв в полевых иссле-
дованиях был в варианте 2: 2906 м3/га, что на 37% меньше, 
чем в производственном контроле и на 30% меньше, чем в 
варианте, где применяли промывную норму рассчитанную 
по общепринятой рекомендации Волобуева В.Р. [6].

Изучение эффективности промывок разными норма-

ми и технологиями показало, что наибольший эффект от 
промывки получен в варианте 2, где промывка засоленных 
почв велась на фоне применения биологического соедине-
ния Биосольвент с промывной нормой, сниженной на 30% 
по сравнению с рассчитанной по общепринятой рекомен-
дации Волобуева В.Р. [6]. В этом варианте коэффициент 
рассоления почв в слое 0–100 см, был наибольший и соста-
вил 3,13 по хлор-иону и 1,84 по сухому остатку (таблица 4).

Выводы. Применение биологического соединения 
Биосольвент из расчета 8,0 л/га на лугово-аллювиальных, 
среднезасоленных, по механическому составу среднесуг-
линистых почвах обеспечивает высокую эффективность 
промывной воды за счет повышения водорастворимости 
солей и водопроницаемости почв. Внедрение экологиче-
ски устойчивой сельскохозяйственной технологии про-
мывки засоленных почв с применением биологического 
соединения Биосольвент в условиях глобального измене-
ния климата и нарастающего дефицита водных ресурсов в 
засушливых районах орошения способствует повышению 
эффективности дефицитной пресной воды при промывке 
водорастворимых солей засоленных почв. Учитывая, что 
95% сельскохозяйственных растений культивируются на 
орошаемых землях, 46,6% которых подвержены в той или 
иной степени засолению, где предусматриваются про-
мывные поливы и только 20% водных ресурсов, использу-
емых в сельском хозяйстве, формируются на территории   
Узбекистана, разработанная технология является шагом 
в сторону водной независимости страны.
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