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Аннотация. Цель: выявление изменения водно-физических и химических свойств 
почв при орошении слабоминерализованными водами люцерны и сорго в качестве куль-
тур-освоителей. Материалы и методы. Проведены опыты с орошением двух культур-
освоителей пресной и слабоминерализованной водой с целью выявления изменения 
водно-физических и химических свойств почв. Результаты. Под влиянием орошения 
слабоминерализованными водами происходит изменение водно-физических свойств 
пустынно-песчаных почв. По механическому составу они становятся более тяжелыми, 
дисперсность их увеличивается, а количество водопрочных агрегатов уменьшается. 
Под влиянием полива минерализованными водами произошло диспергирование круп-
ных частиц. Содержание в метровом слое почвы фракции менее 0,001 мм до орошения 
составляло 6,36 %, а после орошения слабоминерализованными водами оно увеличи-
лось до 8,2 %. Произошло также уплотнение почвы – объемная масса полуметрового 
слоя увеличилась на 0,11 г/куб. см, вследствие чего порозность уменьшилась на 4,6 %. 
Выводы. Орошение минерализованными водами отмечается накоплением солей в кор-
необитаемом слое к концу вегетации. Накопление солей в почве можно объяснить тем, 
что органические удобрения и корневые остатки повышают водоудерживающую спо-
собность песчаных почв. Преобладание катионов калия над другими катионами в ми-
нерализованной оросительной воде снижает коэффициент фильтрации и влагопровод-
ности, повышает водоудерживающую способность почвы. Солевой баланс полей лю-
церны и сорго, составленный при глубоком залегании грунтовых вод, показал, что про-
исходит накопление солей. Вынос солей из метрового слоя почвы больше при поливе 
минерализованными водами. 

Ключевые слова: водно-физические и химические свойства, почва, орошение, 
минерализованная вода, полив, соли, люцерна, сорго 
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Abstract. Purpose: to identify changes in the water-physical and chemical properties 
of soils during irrigation of alfalfa and sorghum as host crops with low-mineralized waters. 
Materials and methods. Experiments were carried out with the irrigation of two host crops 
with fresh and low-mineralized water, to identify changes in the water-physical and chemical 
properties of soils. Results. Under the influence of irrigation with low-mineralized waters, 
the water-physical properties of desert-sandy soils change. In terms of their mechanical composi-
tion, they become heavier, their dispersion increases, and the number of water-resistant aggregates 
decreases. Under the influence of irrigation with mineralized waters, large particles were dis-
persed. The content of the fraction in a meter layer of soil less than 0.001 mm was 6.36 % before 
irrigation and after irrigation with low-mineralized waters it increased to 8.2 %. Soil compaction 
also occurred – the volumetric mass of a half-meter layer increased by 0.11 g/cub. cm, as a result 
of which porosity decreased by 4.6 %. Conclusions. Irrigation with mineralized waters is marked 
by the accumulation of salts in the root layer towards the end of the growing season. The accumu-
lation of salts in the soil can be explained by the fact that organic fertilizers and root residues in-
crease the water-holding capacity of sandy soils. Also, the predominance of potassium cations 
over other cations in mineralized irrigation water reduces the filtration coefficient, hydraulic con-
ductivity, and increases the water-holding capacity of the soil. The salt balance of alfalfa and sor-
ghum fields, compiled with deep groundwater, showed that salt accumulation occurs. The remov-
al of salts from a meter layer of soil is greater when irrigated with mineralized waters. 

Keywords: water-physical and chemical properties, soil, irrigation, mineralized water, 
watering, salts, alfalfa, sorghum 
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Введение. Исследованиями [1–5] было установлено, что при дли-

тельном орошении складывающийся солевой режим почв зависит от раз-

личных свойств почв и почвообразующих пород, гидромелиоративных ус-

ловий района орошения, минерализации и химического состава ороситель-

ных вод, климатических особенностей зоны орошения, типа водного ре-

жима и технологий возделывания сельскохозяйственных культур. 

Анализ существующих исследований по этому вопросу не отобража-

ет полной картины изменения свойств почвы при орошении различными 

по минерализации водами, поэтому целью наших исследований стало вы-

явление изменения водно-физических и химических свойств почв при 

орошении слабоминерализованными водами люцерны и сорго в качестве 

культур-освоителей. 
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Материалы и методы. Исследования, посвященные выявлению из-

менения водно-физических и химических свойств почв при орошении сла-

боминерализованными водами люцерны и сорго в качестве культур-

освоителей, проводились на территории учебно-опытного хозяйства 

Туркменского сельскохозяйственного университета имени С. А. Ниязова 

с 2011 по 2015 г. Опыты проводились в двух вариантах и в 3-кратной по-

вторности, с двумя культурами-освоителями: люцерной и сорго. 

В первом варианте орошение культур-освоителей проводилось пресной, 

а во втором – слабоминерализованной водой, содержащей солей 3–4 г/л [6, 7]. 

За вегетационный период три раза под культуры-освоители были внесены 

подкормки: под сорго – азота – 150, фосфора – 100 и калия – 60 кг/га дейст-

вующего вещества; под люцерну – фосфора – 100, калия – 60 кг д. в./га. 

Результаты и обсуждение. Исследования показали, что под влияни-

ем орошения слабоминерализованными водами происходит некоторое из-

менение водно-физических свойств пустынно-песчаных почв [8]. По меха-

ническому составу они становятся более тяжелыми, дисперсность их уве-

личивается, а количество водопрочных агрегатов уменьшается. После пяти 

лет орошения люцерны и сорго произошли незначительные изменения в 

механическом составе верхнего метрового слоя песчаной почвы [9, 10]. 

Эти изменения вызваны, по всей видимости, воздействием полива водой 

мутностью 0,8–1,2 г/л. Возможно также, что под влиянием полива минера-

лизованными водами произошло диспергирование крупных частиц. Так, 

содержание фракции в метровом слое почвы менее 0,001 мм до орошения 

составляло 6,36 %, а после пятилетнего орошения слабоминерализованны-

ми водами оно увеличилось до 8,2 %. Произошло также уплотнение почвы – 

объемная масса полуметрового слоя увеличилась на 0,11 г/см
3
, вследствие 

чего порозность уменьшилась на 4,6 % (таблица 1). 
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Таблица 1 – Изменение физических свойств почв опытного участка 

после орошения минерализованной водой 

Table 1 – Changes in the physical properties of soils in the experimental 

plot after irrigation with mineralized water 

Горизонт, см 

Исходные данные После 5-летнего орошения 

Объемная масса, 

г/см
3
 

Порозность, % 
Объемная масса, 

г/см
3
 

Порозность, % 

0–25 1,54 41,4 1,61 39,2 

25–50 1,53 42,5 1,61 32,2 

50–75 1,55 42,2 1,65 37,7 

75–100 1,56 41,8 1,65 37,7 

100–125 1,55 42,0 1,74 34,3 

125–150 1,54 42,0 1,69 36,2 

0–50 1,54 41,9 1,61 39,2 

0–100 1,55 42,0 1,63 38,5 

0–150 1,55 42,0 1,66 37,7 

Изменение физических свойств почв привело к изменению водных 

свойств. До начала орошения коэффициент фильтрации пустынно-песчаных 

почв опытного участка равнялся 5,5 м/сут, а после пяти лет орошения 

культуры сорго слабоминерализованной водой он снизился до 4 м/сут. 

Максимальная гигроскопичность пустынно-песчаных почв до оро-

шения в метровом слое в среднем составляла 0,79 % от массы абсолютно 

сухой почвы, а к концу пятого года орошения пресной водой повысилась 

до 0,85 %. При поливе минерализованной водой – до 0,96 %. Влажность 

завядания растений до орошения в метровом слое была равна 1,19 % от су-

хой массы, после пятилетнего орошения пресной водой составила 1,28 %, 

минерализованной – 1,44 %. 

Высокая водопроницаемость, легкость механического состава, низ-

кое содержание илистых частиц делают возможным орошение пустынно-

песчаных почв минерализованными водами. Изменчивость гидрофизиче-

ских свойств в результате пятилетнего орошения не ведет к диспергации 

почвенной массы, а способствует ее стабилизации, что дает основание счи-

тать возможным длительное орошение пустынно-песчаных почв слабоми-

нерализованными водами, содержащими плотный остаток 4–5 г/л. 
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В песчаных почвах вследствие высокой температуры и аэрации ор-

ганическое вещество минерализуется очень быстро, образуется незначи-

тельное количество гумуса, которое закрепляется очень слабо. 

Орошение слабоминерализованными водами влияет на состав орга-

нического вещества (гумус) почвы, которое в свою очередь оказывает глу-

бокое и разностороннее влияние на протекающие в почве процессы. Со-

держание гумуса в почве – наиболее существенный показатель ее плодо-

родия. До орошения содержание гумуса в полуметровом слое составляло 

0,14–0,16 %, азота – 0,01 %, подвижного фосфора – 7–14 %. В конце веге-

тации содержание гумуса под люцерной увеличилось до 0,16–0,30 %, под 

сорго – 0,13–0,19 % (таблица 2). 

Таблица 2 – Содержание питательных веществ в пустынно-песчаной 

почве 

Table 2 – Nutrient content in desert sandy soil 

Год  

проведения опыта 

Горизонт,  

см 

Гумус,  

% 

Азот  

общий, % 

Подвижный  

фосфор, мг/кг 

До орошения в начале  

вегетации, 2011 г. 

0–25 0,162 0,010 13,6 

25–50 0,141 0,009 7,1 

Люцерна, В-I, орошение пресной водой, в конце вегетации 

2011 
0–25 0,300 0,030 36,0 

25–50 0,161  0,020 12,7 

2015 
0–25 0,200 0,122 – 

25–50 0,135 0,060 – 

Люцерна, В-II, орошение минерализованной водой 3–4 г/л, в конце вегетации 

2011 
0–25 0,193 0,020 30,2 

25–50 0,246 0,025 13,2 

2015 
0–25 0,135 0,084 – 

25–50 0,229 0,084 – 

Сорго, В-I, орошение пресной водой, в конце вегетации 

2011 
0–25 0,128 0,020 21,2 

25–50 0,193 0,020 15,6 

2015 
0–25 0,541 0,104 – 

25–50 0,094 0,060 – 

Сорго, В-II, орошение минерализованной водой 3–4 г/л, в конце вегетации 

2011 
0–25 0,225 0,025 40,0 

25–50 0,214 0,021 18,1 

2015 
0–25 0,208 0,084 – 

25–50 0,208 0,104 – 
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На второй год в конце вегетации содержание гумуса увеличивается 

вдвое. Незначительно большее количество гумуса наблюдается после по-

севов сорго по сравнению с посевами люцерны. В последующие третий и 

четвертый годы увеличение содержания гумуса до 0,54 % наблюдается 

под культурой сорго, а содержание гумуса под люцерной не превышает 

0,14–0,34 %. Такое явление наблюдается при поливе участков пресной водой. 

При поливе культур водой, минерализация которой равна 3–4 г/л, на-

копление питательных веществ в почве примерно одинаково, содержание пи-

тательных элементов незначительно преобладает под сорго. При анализе 

действия разных вод на накопление гумусовых веществ выясняется, что при 

поливе культур пресной водой содержание гумуса по сравнению с первона-

чальным количеством возрастает за 5-летний период под люцерной в 2, под 

сорго – в 4 раза. При поливе водой минерализацией 3–4 г/л содержание гуму-

са под люцерной возросло в 2, под сорго – в 2–3 раза. 

Длительное орошение слабоминерализованными водами наложило 

свой отпечаток на питательный режим пустынно-песчаной почвы. Уве-

личение содержания азота и фосфора, особенно в верхних горизонтах про-

филя, объясняется действием минеральных и органических удобрений, а 

возделывание люцерны положительно сказывается не только на содержа-

нии в почве питательных элементов, но и на развитии микрофлоры пус-

тынно-песчаных почв. 

Наблюдения за солевым режимом почвогрунтов показывают, что в 

конце вегетации наблюдается увеличение плотного остатка и количества 

хлор-иона за счет концентрации солей в поливной воде
1
 [11]. Коэффициент 

сезонного накопления солей при использовании минерализованных вод 

в 1,2 раза больше по сравнению с контрольным вариантом (таблицы 3, 4). 

                     
1
Ольгаренко Г. В., Капустина Т. А., Медведева Е. В. Методические указания по 

нормированию орошения с учетом корректировки биологических коэффициентов, 

дифференциации почвенно-климатических условий и пространственно-временной из-

менчивости гидрометеорологических факторов: метод. указания. М., 2022. 80 с. 
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Таблица 3 – Изменение содержания плотного остатка и хлор-иона  
в метровом слое под люцерной 

В % 

Table 3 – Change in the content of dense residue and chlorine ion  
in a meter layer under alfalfa 

In % 

Год  
исследования / 

показатель 

Плотный остаток Хлор-ион 

Пресная 
 вода 

Минерализованная 
вода 

Пресная  
 вода 

Минерализованная 
вода 

2011 
0,0720 
0,0764 

0,0564 
0,0787 

0,0046 
0,0059 

0,0081 
0,0106 

К 1,06 1,39 1,28 1,30 

2012 
0,0551 
0,0685 

0,0560 
0,0796 

0,0050 
0,00635 

0,0056 
0,0077 

К 1,24 1,42 1,26 1,37 

2013 
0,072 
0,078 

0,077  
0,131 

0,0054 
0,0056 

0,092 
0,400 

К 1,08 1,70 1,03 1,37 

2014 
0,058  
0,061 

0,107 
0,199 

0,0054 
0,0110 

0,005 
0,007 

К 1,05 1,85 2,03 1,04 

2015 
0,064 
0,143 

0,078 
0,141 

0,0049 
0,0045 

0,0056 
0,0045 

К 2,20 1,81 1,09 1,24 

Кср 1,33 1,63 1,34 1,54 

Примечание – В числителе – в начале вегетации, в знаменателе – в конце вегета-
ции; К – коэффициент сезонного накопления солей; Кср – коэффициент сезонного на-
копления солей в среднем за 5 лет. 

Таблица 4 – Изменение содержания плотного остатка и хлор-иона  
в метровом слое под сорго 

В % 

Table 4 – Change in the content of dense residue and chlorine ion  
in the meter layer under sorghum 

In % 

Год  
исследования / 

показатель 

Плотный остаток Хлор-ион 

Пресная 
вода 

Минерализованная 
 вода 

Пресная 
вода 

Минерализованная 
вода 

1 2 3 4 5 

2011 
0,0673 
0,0829 

0,0592 
0,0646 

0,0042 
0,0077 

0,0053 
0,0067 

К 1,23 1,09 1,83 1,26 

2012 
0,0577 
0,1142 

0,0570 
0,1266 

0,0063 
0,0063 

0,0095 
0,029 

К 1,98 2,22 1,0 3,05 

2013 
0,0651 
0,0920 

0,074 
0,158 

0,0057 
0,0106 

0,0050 
0,0080 

К 1,42 2,1 1,85 1,6 
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Продолжение таблицы 4 

Table 4 continued 

1 2 3 4 5 

2014 
0,605 

0,0977 

0,091 

0,129 

0,004 

0,006 

0,005 

0,007 

К 1,61 1,41 1,5 1,4 

2015 
0,087 

0,108 

0,082 

0,215 

0,0040  

0,0045 

0,0049 

0,0052 

К 1,2 2,6 1,1 1,1 

Кср 1,49 1,90 1,47 1,68 

Примечание – В числителе – в начале вегетации, в знаменателе – в конце веге-

тации; К – коэффициент сезонного накопления солей; Кср – коэффициент сезонного на-

копления солей в среднем за 5 лет. 

Солевой баланс полей люцерны и сорго (таблица 5), составленный 

при глубоком залегании грунтовых вод, показал, что происходит накопле-

ние солей. 

Таблица 5 – Солевой баланс метрового слоя почвы  

В т/га 

Table 5 – Salt balance of a meter layer of soil  

In t/ha 

Год Исходное 

содержание 

солей 

Приход солей с 

оросительной 

водой 

Ожидаемое 

содержание 

солей в конце 

вегетации 

Фактическое 

содержание  

солей в конце 

вегетации 

Количество  

вымытых солей 

 

Поля с люцерной 

2011 11,2 8,7 7,5 12,9 18,7 21,6 11,8 12,2 6,9 9,4 

2012 8,5 8,7 7,3 26,9 15,8 35,6 10,6 12,3 5,2 23,3 

2013 11,2 11,9 7,1 26,9 18,3 38,8 12,1 20,3 6,2 18,5 

2014 9,0 16,6 7,0 29,0 16,0 15,6 9,4 30,8 6,6 14,8 

Поля с сорго 

2011 10,4 9,2 5,3 9,0 15,7 18,2 12,8 10,0 2,9 8,2 

2012 8,9 8,8 5,1 18,8 14,0 27,6 17,7 19,6 3,7 8,0 

2013 10,1 11,7 4,9 18,8 15,0 30,5 15,4 24,5 – 6,0 

2014 9,4 14,1 4,9 20,2 14,3 34,3 15,1 20,0 – 14,3 

2015 13,5 12,7 4,7 15,8 18,2 28,5 16,7 33,3 1,5 – 

Максимальное соленакопление отмечено при поливе минерализован-

ной водой. Вынос солей из метрового слоя больше во втором варианте, т. е. 

при поливе минерализованными водами. 

Выводы. Накопление солей в корнеобитаемом слое отмечается к 

концу вегетации. Это объясняется, с одной стороны, орошением минерали-
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зованными водами, с другой – влиянием корневых остатков растений. На-

копление солей в почве можно объяснить и тем, что в течение 5 лет орга-

нические удобрения и корневые остатки повысили водоудерживающую 

способность песчаных почв. 

Еще одним фактором, влияющим на накопление солей, является пре-

обладание катионов калия (K
+
) над другими катионами в минерализован-

ной оросительной воде. При такой картине катион K
+
 снижает коэффици-

ент фильтрации, влагопроводности, повышает водоудерживающую спо-

собность почвы. Очевидно, эти факторы и способствовали накоплению со-

лей в пустынно-песчаной почве. 
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