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Т. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Т.Т. Актуальность темы. В "Основных направлениях экономического
и социального развития СССР на 1986-1990 годы и на период до 2000 го--
да", принятых на ХХУП съезде КПСС, намечено дополнительно ввести в
эксплуатацию в Узбекской ССР 360 тыс.га орощаемых земель и довести

производство хлопка-волокна к 1990 году до Т, 8...Т,938 млн. тонн.
С целью планомерного повышения продуктивности сельскохозяйствен--

ных угодий предполагается расширить применение органических удобре--
ний, повысить эффективность использования местных ресурсов (торф,
сапропели, промышленные и бытовые отходы и т.д.), а также осущест--
вить переход к ресурсосберегающим технологиям возделывания сельско--
хозяйственных культур.

В условиях Средней Азии большинство земель в различной степени
засолены. При их освоении проводится комплекс мероприятий, направ--
ленных на уделение избытка солей из почвенной толщи путем промывки
на фоне эффективно действующего дренажа. В связи с нарастанием де-
фицита водных ресурсов в регионе первостепенное значение приобрета--
ют мелиоративные приемы, позволяющие значительно снизить затраты во--

ды на проведение промывных поливов за счет повышения солеотдачи и
улучшения фильтрационных свойств почвогрунтов. Перспективным в этом
плане является использование в качестве химмелиоранта лигнина -

крупнотоннажного отхода гидролизного. производства — который содер--
жит до 3 й серной кислоты (технологические остатки), а также смесь
хинонных нитрополикарбоновых кислот, являющихся активными ростости-
муляторами растений.

Несмотря на то, что применению лигнина в виде удобрений под
хлопчатник посвящено довольно много работ, использование его В ка-

честве химмелиоранта при промывках трудномелиорируемых земель И из-

менения в связи с этим водно-физических, физико-химических, агрохи-

мических и других свойств почв почти не изучены, что и предопреде--
лило необходимость постановки и проведения исследований по выбран-
ной теме,

1.2. Цель и задачи исследований. Целью работн явилось изучение
эффективности использования лигнина при промывках и влияния его На

производительную способность слабоводопроницаемых шоховых засоленных

почв Центральной Ферганы. Исходя из этого ставились следующие задачи:
- изучить и дать сравнительную оценку влияния лигнина и навоза

на процессы рассоления засоленных шоховых земель при промывке;

— установить изменелие физико-химических, агрохимических и
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микробиологических свойств почв при внесении под промывку лигнина
и навоза;

— изучить особенности перераспределения и миграции микроэле-

ментов в почве при промывках с внёесением лигнина, навоза и после--

дующем возделнвании хлопчатника.

1.8. Научная новизна. Доказана высокая эффективность исполь-
зования гидролизного лигнина под промывку слабоводопроницаемых шо-

ховых засоленных почв Центральной Ферганн, способствующая снижению
затрат промывной воды и ускорению ввода этих земель в интенсивный

сельскохозяйственный оборот. С привлечением новейших химико-анали-
тических методов (ионометрия, нейтронно-активационный анализ,
атомно-абсорбционная спектрофотометрия) впервые установлена сте-
пень воздействия лигнина, внесенного под промывку, на физико-хими-
ческие свойства, режим макро-и микропитательных элементов в почвах
и поступление их в растения.

ЬЙ али работы, На основании

экспершентальннх двнннх по язивнешт агромелиоративных, агрохими-
ческих, физико-химических, микробиологических и других свойств
почв при внесении под промывку гидролизного лигнина доказана целе-

сообразность использования его в качестве химмелиоранта при освое-
нии трудномелиорируемых высококарбонатных засоленных почв,.

Применение лигнина обеспечивает устойчивое во времени рассо--
ление промываемой толщи при сравнительно меньших чем при обычной
промывке затратах промывной воды,

Результаты исследований использованы при составлении "Реко-
мендаций по применению лигнина при промывках тяжелых слабопрони-
цаемых зесоленных земель и солонцов" (Ташкент, 1985), принятых ®
практическому использованию Госагропромом УзССР, и "Временного ру-
ководства по определению засоления орошаемых земель с помощью Ма

и СТ-селективных электродов" (Ташкент, 1984), принятых к практи-
ческому использованию ММИВХ УЗССР.

1.5. Апробация, Результаты исследований в виде ежегодных на-
учно-технических отчетов (1976...1979 гг.) и диссертации в целом
(1985 г.) обсуждались и одобрены на заседаниях секции мелиорацийи.
орошаемых земель Ученого Совета САНИИРИ, а также докладывались на:
Республиканской конференции молодых ученых и специалистов (Самар-
канд, 1978), 1У Межведомственном совещании по мелиоративной гид-
рогеологии, инженерной геологии и мелиогативному почвоведению (Аш-
хабед, 1980); Республиканском совещании по проблемам повышения
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плодородия орошаемых земель Узбекистана (Ташкент, 1982); П Всесо--
юзной конференции по использованию лигнина и его производных в

сельском хозяйстве (Андижан, 1985); УП съезде Всесоюзного общест-
ва почвоведов (Ташкент, 1985).

1.6. Публикации. По материалам диссертации опубликовано 8 на--
учных статей.

1,7. Объем и структура работы, Диссертация состоит из введения,

5 глав, выводов и предложений производству, списка литературы из

186 наименований (в т.ч. 7 - зарубежных авторов) и приложений. Ра--
бота изложена на 200 страницах машинописи, включая 39 таблиц,
20 рисунков, 17 страниц приложений.

1.8. Условия и методика проведения исследований. Исследования
проводили на территории совхозов им. А.Ниязова (опыт Т) Ахунбаба--
евского и "Пахтакор" (опыт 2) Алтнарыкского районов Ферганской об-
ласти, расположенных на периферийных частях Маргилан-Исфайрамского
и Алтнарыкского конусов выноса левобережной части Центральной Фер-
таны. Почвн - луговне-сазовые пустынной зоны, представлены засолен-
ными в различной степени слоистыми средними и тяжелыми суглинками

и глинами на пролювиальных суглинисто-супесчаных и пылевато-песча-

ных отложениях, Неблагоприятные водно-физические свойства усугуб--
ляются наличием на глубине 0,6...Т,2 м. шоховых прословк, содержа-

щих до 30 % карбонатов. В гидрогеологическом отношении район при-
урочен к зоне соленакопления в почвах и грунтах с доминирующей фор-
мой расходования грунтовых вод на испарение при вертикальном водо--

обмене с неустойчивым по глубине залеганием грунтовых вод (Гейнд,
1949). С удалением от верхней части конусов выноса к периферии уро-
вень и минерализация грунтовых вод повышается, затрудняется их 0от--
ток, меняется тип (от сульфатного к хлоридно-сульфатному), что об-
уславливает интенсивное засоление лочв.

Опыт_ Т. Заложен на участке площадью 0,9 га методом последова--

тельных повторений в 1 ярус в трехкратной повторности по вариантам:

1 - вспашка на глубину 80...85 см + промывка (фон);
2 - внесение 20 т/гя навоза + фон;

8 - внесение 20 т/та лигнина + фон.
Вариантн расположенн перпендикулярно закрнтой дрене глубиной З м
и междренным расстоянием 200 м. Промнвная норма 5,4 тыс,м°/га (оди-

наковая ва всех вауиантах) полавалась в два приема,
Опыт _ 2. Залокен на илощади 4,6 га также в трехкратной повторнос-

ам'

ти методом последовательлых повторений в } ярус по варнанта
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- вспашка ва глубину .55...40 ом + промывка (фон) ;
— внесение 20 т/га навоза + фон;
- внесение 20 т/га лигнина + ‹іон;'

4 — внесение 40 т/га лигнина + фон.
Варианты расположены перпендикулярно к открытой дрене глубиной 8 м.
Промывки проводились в зимний период 1975-1°76 гг. дробными норма--
ми 1,5.,.3 тнс.м“/га до опреснения метрового слоя ночвы до 0,02 %
по хлору и 0,15 % по сумме токсичных солей, Всего за промывку по--
дано 5,75...9,75 тне.м“/га воды.

На промытых участках высевался хлопчатник сорта Ташкент-1 с.
шириной междурядьев 60 (опыт Т) и 90 см, Общая годовая норма удоб-
ёений в опныте Т составила “ЗЦОГЪБОК'ТО' в опыте 2 — М250Р180К80.

егетационные поливы в опыте 7 проводили по схеме [-2-1 нормами
по 1, 0 тнс.мз/га. в опыте 2 - по схеме 0-3-0 нормами по Т,5 тнс.мз/га.
Аналогичная агротехника соблюдалась и в последующий год.

Свойства почв изучели по общепринятым для зоны хлопководства
методикам (Методы агрофизических, агрохимических и микробиологи-
ческих исследований в ПОоЛИВНЫХ ХЛОПКОВЫХ районах, СоюзНихи, 1963).
Измерения окислительно-восстановительного потенциала приурочивали
к отбору почвенных образцов, Н, активности ионов хлора, натрия,
калия, кальция и нитратов определяли ионометрически с помощью со-
ответствующих стеклянных, мембранных и галогенидных ионоселектив-
ных электродов в почве, увлажненной до нижней границы текучести.
Общее содержание келия, марганца, цинка, меди и кобальта в почвен-
ных и растительных образцах определяли методом нейтронно-активаци-
онного анализа на тепловых реакторных нейтронах (вылолнено в И/Ф
АН УзССР) в ето прямой гамма-спектрометрической модификации с при-
менением бе(М)-детектора высокого разрещения и амплитудного ана-
лизатора " Р\игто{ " (Франция). Доступные растениям формы марган-
ца, меди, цинка - атомно-абсорбционным методом; кобальта + фотоко-
лориметрически с применением 2-нитрозо-Т-нафтола в ацетатно-натри-
евой вытяжке (]Н = 3,5) по Е,К,Кругловой (1973). Статистическая
обработка экспериментальных данных проводилась по Доспехову (1979).
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2. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

2.1. Агромелиоративная эфтективность промьвок с внесением
лигнина и навоза, Эффективность промывок засоленных земель зависит

от целого ряда факторов: количества и вида подлежащих удалению со--

лей, фильтрационных свойств почвогрунтов, мощности промываемого

слоя, качества полготовки земель, величины промывной нормы, вида

ОМ

и качества вносимых нод промывку мелиорантов, водоотводящей спосоо--
ности КдС, сроков проведения промывок и др-

Исследованиями СоюзНиХи 1964...1961 гг. на Хорезмской, Бухарс-
кой, Федченковской (Ферганская долина), Центральной (Голодная ‘степь) |
опьытно-мелиоративных станциях было убедительно доказано повышение
эфрективности промывок по унавоженному фону по сразнению © обычннми
промывками, что обуславливалось улучшением структуры почв под влия-
нием органического вещества навоза. Основной составной частью лигни
на также является органическое вещество. В соответствий © ЭТиМ МОЖ-
но предположить, Что он В процессе гумификации будет также окасыват+
оструктуривающее воздействие на почву. А содержащаяся в нем серная
кпслота в период промывок будет действовать как химмелиорант.

Исследования показали следующее,
Опыт-1, До промывки почвы опытного участка по содержанию ст°

относились к категории слабо- и среднезасоленных (0,024..7,036 ),
а по сумме токсичных солей - ® среднезасоленным, гр чичащим © сИль-
нозасоленными (0,485...0,584 %). Наибольшее содержание солей приуро
чено к пахотному и подпахотному слоям и представлено сернокисльми
болями кальция, натрия и магния (содержание токсичных сульфатов до-
стигает 70 % от суммы солей). В порядке убывания концентрации соли
располагаются В последовательности: Себ0, , Ма 50 , М950%, МаСЁ,
Со ( НСО»); .

Промывки позволили СНИЗИТЬ содержание С1” в почве до порога
токсичности (0,02 #) на всех вариантах (табл.1). В то же время по
натрию и по сумме токсичных солей принятого для данных условий по--
рога токсичности (1 мг-Экв/100 г и 0,15 &) достигнуто нё бОыло. М0д-
нако, как видно из приведенных данных, на вариантах с лигнином й
навозом рассоление по этим двум показателям шло более интенсивно,
чем на контроле. Так, содержание токсичных солей на указанных вари
антах после промнвок составляло соответственно 0,207 и 0,196 & про
тив 0,297 5 на контроле

Наисольншему выщелачиванию на контроленом варианте подвергают-
ся МNo,$0, @ МNoСР. Их содержание снижается соответственно на 48 и
87 % от исходного. Отмечено также уменьшение (а(НСО, ), ® Са50, ‚ Пв
варнанте с навозом Мо,50, снижается на 71 &, NoС@ - на 64 =,
Са(нСОз ), -на 46 &, Соб0л в М9$0.. - на 23 &. ИПри внесений лиг шна
содержанае „ Ма,50, к кониу промывки снизилось на 74 #, NoСЁ - на
70 #, (о(НСОу)» — на 54 #, М950, - на 21 % й (о50, — на 18 %

Под влиявием навоза и ЛиГНиНа значительно улучиились физичес
кие и филътрационные стойзува почв, вЫШедиих из-под промыаки, {ак,



ставИ%а 1,22 т/м®, а на контроле - 1,31 т/м

. Таблица [.

Изменение засоления почв при промывке (опыт 1)

NoNo ! ! :вари-! Слой, ! - 1 СОДЁЦЁЁЕЕ? содей е ‘ан- ! см — | е ! М ! ЗОа арн
тов ! ! % 1мг-экв/100 г ! % ! %

Т 0 - 25 0,036/0,015 6,89/3,20 0,365/0,213 0,580/0,322
25 - 50 0,020/0,012 5,68/2,86 0,310/0,174 0,477/0,265
50 - 100 0,019/0,015 5,59/3,31 0,284/0,195 0,441/0,800

Ср. 0,024/0,014 5,94/3,17 0,3:1/0,194 0,485/0,297

2 0 - 25 0,038/0,009 7,0Т/1,87 0,381/0,129 0,604/0,194
25 = 50 0,040/0,010 7,39/2,02 0,374/0,141 0,602/0,211
50 - 100 0,015/0,010 5,18/1,74 0,285/0,125 0,438/0,189

©р. 0,027/0,01т0 6,19/Т,84 0,331/0,130 0,518/0,196

З 0 - 25 0,039/0,009 7,18/1,65 0,375/0,121 0,600/0,181
%5 - 50 0,035/0,011 6,79/1,89 0,359/0,137 0,570/0,205
50 - 100 0,036/0,013 6,91/2,02 0,368/0,144 0,584/0,221

Ср. 0,036/0,011 6,95/1,90 0,368/0,136 — 0,584/0,207

В числителе - до, в знаменателе - после промывки

. Таблица 2.

Изменение водопроницаемости почв под
влиянием навоза и лигнина (опыт Т)

Время — ! Варианты

наблюдения, !- 1 ! 2 ! З

час 'Оомм 19 коконт! мм 1% коконт.! мм 1% к конт,

1 12,3 - ТИ 140 196° 1
2 Ч - В 175 ш 149
В 7‚9 - 9,8 140 8,8 126
4 6,5 аЕ 8,5 131 8,0 123
Ё 6.5 — 7 ,‚3 12 Т. 1
; 6,4 - й@ 112 7,2 Н
: 6,8 — 7,2 114 “ 114

. 6,3 - 7,2 114 752 ЦА
За 8 часов 586 — 7 132 70,4 120- ‚ оа ©

объем масс хнегбъемная масса верхнего 0...40 см. слоя почвы на этих вариантах со-
‚ общея порозность повы-

силась до 55,0 и 53,5 % соответственно против 48,4 & на контроле.
Водонроницаемость увеличилась на 32 и 20 # соответственно (табл.2).

Коэффициент промывного цействия воды по хлору на вариавтах с
внесением навоза и лигнина оказался соответсвенно в 1,8 и 2,6 раза,
а по сумме токсичных солей - В Т,В и 2,0 раза выше, чем на контроле

Опыт_2, Почвы опытного участка характеризовались значительной
пестротой по засолению (0,11...0,56 & по хлору @ 0,31...Т, ТО й по
сумме токсичных солей). Внесение под промывку навоза и лигнина спо-
собствовало интенсивному ее рассолению. Причем процесс рассоления
наиболее интенсивно протекал на начальных стадиях промывки (табл.3).

Таллица 3.

Динамика рассоления метрового слоя почвЫ (олыт &)

Показатель солвотдачи
NoNo ! No% ! Водопо-- (е5) по В.!.Волобуеву

а В

вари-!так-! дача, Засоление, &

ЁЁБ ётов ЁТЫС'МЗ/гаЁ 6г ; 2`тос. о” 1 — тас.
Т - - 0,166 0,631 - -

Т 2,50 0,108 0,898 Т, 339 1, 249
2 4,50 0,082 0,257 1, 470 Т, 154
8 6,50 о, 04Т 0,219 ‚ 1,070 Т, 414
4 7,50 0,038 0,187 Т,г 1, 420
5 9,50 `° 0,014 90,152 о, 884 1,585

й - - 0,129 0,464 - -
Т 2,25 0,074 0,252 0,932 0,849
8 4,00 0,042 0171 0,821 0,923
8 6,00 0,036 0,143 Т, 082 1,174
4 8,00 0,026 0,119 Т, 150 1,354
5 9,25 0,028 0,102 Т, 204 1, 406

З - - 0,Т47 0,422 - -
Е 2,50 0,052 0,189 0,554 0717
я 5,00 0,030 0,163 0,724 1, 210
8 750 0,024 0,142 0,921 Т, 593
4 9,25 0,022 о, 140 Т,ТОЕ 1, 930

4 - - * 0,т09 0, 441 - -
1 200 0,059 0,238 Т, 082 Т,Ого
21 425 0,028 0,170 0,720 1,026
З 7 0,023 90,128 0,851 1,0?0
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Интенсивность выноса солей на вари-
н -- антах с навозом и лигниномМ В этот

ееа — период в 1,5...1,7 раз превышела

контроль.

Ю — Е. В целом за промывку удельные

затраты воды на вынос Одной ТОННЫ
› токсичных солей из метровой ТолЩиИ

„КЯ | почвы на варианте с навозом были на
24 %, а на вариантах с ЛИГНИНОМ В

—` дозах 20 и 40 т/га - соответственно
М | на Т4 и 49 % ниже, чем на контроле.

В соответствии с этим коэффициент

“Рис.1. Промывное действие промывного действия воды на этих
воды, кт/мЗ вариантах в 1,3...2,0 раза выше, чем

(1.,.4 = варианты) на контроле (рис.Т).
Расчетн показателя солеотдачи

() в формуле В.Р.Волобуева для расчета промывных норм показали,
что внесение под промывку навоза и лигнина способствует снижению за-
трат воды на промывку на 22...29 &, что для конкретных условий опыт-
ных участков составляет 1,З. . ‹З,6 тно.мз/га (в зависимости от степе-
ни исходного засоления). Следует также отметить, что примерно одина--
ковый эффект по экономии промывной воды получен при внесении под

промывку 20 т/га навоза и 40 т/га лигнина.
В послепромывной период (в течение двух лет возделывания хлоп-

чатника) на вариентех с внесением лигнина и навоза складывался бо-
лее благоприятный солевой режим, чем на контроле (табл. 4),

Таким образом, промывки с внесением лигнина по темпу рассоле-
ния почв аналогичны промывкам по унавоженному фону» При внесении в
почву и навоза и лигнина происходит процесс коагуляции почвенных

мелкодисперсных частиц, благодаря чему улучшаются водно-физические
свойства почв. Роль склейвающего агента при этом играют гуминовые

вещества, высокодисперсные коллойдные частицы и органо-минеральные

комплексные соединения, содеркащиеся в большом количестве и в наво-
зе й в литгнине, Кроме того остаточная серная кислота лигнина, пере-

двигаясь с нисходящими токами промнвной воды, взаимодействует с из-
вестковисто-карбонатными шоховыми образованиями и ведет к их час-

тичному разрыхлению. Выделяющийся в процессе реэкции углекислый газ
способствует разукупорке почвенных микропор. В результате этого

улучнеются Ффильтрационные свойства лочвы и, соответственно, новыПа-
ется эфективность промывки.

ж Ина

Таблица 4.

Изменение васоления почв в

‚ послепромывной период (#)

No ! Содержание токсичных солей в слое (см)
вари- | — Дате } 0 — 25 | 25 - 501 50 = 75175 = 100 { 0 - 100

антов ! ! )

Т у - 1976.г. 0,110 0,212 0,137 0,14% 0,150
Х - 1976 г, 0,190 0,202 0,233 — 0,234 0,215
Х - 1977 г. 0,102 0,2482 0,264 — 0,238 0,226

2 у - 1976 г. 0,101 0,106 0,120 ° 0,126 о, 113
Х - 1976 г, 0,122 ‚ 0,То2 0,162 ° 0,198 ® 0,146
х = 1977 г, 0,178 0,200 0,166 — 0,142 0,170

З у - 1976 г, 0,094 0,Т47 0,199 0,147 0,147
Х - 1976 г. 0,156 0,197 0,186 — 0,1Т69 0,Т62
Х = 1977 В, 081 0,173 0,209 '0,285 0,167

4 У. - 1976 г, 0,045 . 0,054 0,072 — 0,155 ' 0,082
Х - 1976 г. 0,14% 0,127 0,118 — 0,100 О
Хо= 1977 1; „Ву188 0,147 0,113 0,189 0,181

Изме о-химическ" ОйЙстВ П О, ием
лигнина и навоза. ТН почвенного раствора по профилю исследуемых
почв до промывки изменялась незначительно (7‚18...7‚56). На началь--
ных стадиях промывки (первый такт) ва счет высвобождения кислоты
лигнина на З и 4 вариантах происходит резкое снижение [Н почвенно--
то раствора (табл.5) и, в зависимости от дозы мелиоранта, величи-
на его в слое 0,..Т00 см, может достигать величин 4,79.,.6,09. В
последующем, в результате "сработки" кислоты, @ также в силу вНСо--
кой буферной способности исследуемых почв, величина [Н на этих ва-
риантах вновь повышается, оставаясь тем не менее на более низком
уровне, чем до промывки,

На контрольном варианте [Н в период проведения промывок сущес-
твенных изменений не претерпевает, @а в послепромывной (к концу вто--
рого года возделнвания хлопчатника) - повншается до 7,60..,7,83.
Это связано с тем, что по мере реставрации засоления на данном Ва--
рианте повышается общая щелочность почвенного раствора за сче” би-
карбонат-ионов, поступающих из оросительных и грунтовых вод. На
вариантах с навозом и лигнином значения [Н в этот период остаются
в пределах 7,2...7,6, а В некоторых слоях снижаются до 3 ОоеайрКь

Октслительно-восотдновительный режим также складывался более
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Таблица 5. )
Изменение [Н и окислительно-восстановительного

потенциала почв при промывке

! Варианты опыта

Слой, — | Т ! 2 ! З ' 4
ом 1 ря ! 080 ! 8 ! о80 ! тн ! оВП ! 1Н ! 080

До промывки
0-'25 7,34 448 — 748 487 7,36 0480 7,29 ° 494 а

25 -'50 7,29. 456:. 7,91 465 7,30 459 ° 7,33 — 486 \
50 = 75 7,27 488 ° —7,4 507 7,32 75 007,55 472
75 - 100 7,24 487 00п,40 513 7,41 448 7,41 — 459 !

Первый такт промывки
@ = о95 784 - 710 - 5,09 =- д78 Кр

25 = 50 780 =“= 7 ‚24 - —|5,69 =.“. ВАР н Е
50 ==75 С Т6 = 7 ,38 - —5,98 = ОБ З6Й: вр о5
755 100.. 92 |= 7,36 -— - 6,09 - - 5И6 с

После промывки
0-= 25 7,25 454 / 7,28 440 7,18 473 7,16 ° 527

25 - 50 7,26 453 7,19 529 7,22 493 7,20 521
50 - 75 7,32 436 . 7,27 533 7,25 494 7,18 551
75 - 100 7,22 440 (7,29 502 7,38 452 7,29 513

благоприятно на вариантах с внесением навоза и лигнина. Величины ОБЦ

и связаных с ним показателей "гН;" и "ре" (Кауричев, Орлов, 1982) на
этих вариантах достигают величин 535 мВ, 33,0 и 9,2 соответственно

(на контроле - 468 мВ, 3Т,4 и 8,1) и свидетельствуют об улучшении
условий аэрации и усилении окислительных процессов.

Установлено, что термодинамическая (активная) концентрация ио-
нов натрия и хлора, обуславливающих засоление почвогрунтов, в ре-

° вультате промывок резко снижается, причем наиболее интенбивно на 4
варианте. Здесь же отмечено наименьшее нарастание активности укя- {

занных ионов в послепромывной. период, что указывает на низкие тем-

пы реставрации засоления на данном варианте.

Активность нитрат-ионов на контроле к концу промывки снижелась
в 2,5 раза, а на вариантах с навозом и лигнином (доза 40 т/га) —
увеличивалась в 5 раз. В дальнейшем, в результате активизации мик--

робиологических процессов и минерализации огрганического вещества
внесенных мелиорантов, активность нитрат-ионов повышается и к кон-

цу в.орого года возделнвания хлопчатника она превышает контроль в

25 раз, а исходный (предпромывной) уровень - в 28 раз.

- 13 -

Данные по активности ионов калия и расчеты калийных потенциа-
лов по ВудруФфу (рК - 0,5рса) и Давидеску [Н - рК) показали, что
под влиянием навоза и лигнина улучшаются условия перехода калия из

твердой фазы в жидкую, т.е. навоз и лигнин оказывают мобилизующее
воздействие на ближайший резерв питания растений этим элементом —
обменнопоглощенный калий.

Положительной особенностью воздействия лигнина и навоза на
<свойства почв является также снижение под их влиявием осмотическо--

то давления почвенного рас-

твора, что связано по-види-

мому с процессами комплек-

о753 | сообразования в почве с
участием органического ве-

щества вносимых мелиоран--

тов. Так, величина осмоти-
ческого давления почвенно-

то раствора на варианте с

навозом была на 20...30 %,
а на вариантах с лигнином —

на 10...15 % ниже, чем на
контроле, Установлено так--
же, что осмотическое давле--

ние тесно коррелирует с со-

! отношением токсичных ( Ма” +
В 608 , 046 28 032 + Му’’) и нетоксичных (Са“*)

) (No`+ М4’)/ Са ‚,моа Катионов в почвенном раст-
Рис,2. Зависимость Рьен =? МЕ ) воре (рись2, ).

( - КОЁТЁОЁЁЁНЁН' веое, Емкость поглощения ис-
следуемых почв невелика и

составляет 12,8...Т5,0 мг-экв/100 г почвы. Превалирующим катионом
является катион Са®* (72,2...78,7 % от суммы). Остальные катионы
располагаются в последовательности: М{'— ТР ооы К = ба Яа
9,2 %, No' - 1,2...2,0 &. ‚

В результате промывки изменения в ПШШК на контрольном варианте
несущественны, В период возделывания хлопчатника состав ШК также
остается практически неизменным как в количественном, так и в ка-

чественном отношении. На вариантах же с навозом и лигнином за счет

процессов гумификации уже к концу первого года емкость обмена уве--

личивается до 13,6...16,8 мг-эКв/100 г. В последующем она остается
примерно на таком же уровне. Иначе говоря, влияние лигнина на пог-

лотительную способность почв близка к воздействию навоза с Той

Т.У=3,257Х+0,093; г =0,98
2.У=1 ‚ 895Х+0,216; г=0,86

|3.3=2,723х+0,088; г=0,98
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лишь разницей, что из-за больщей продолжительности процесса разло-
жения лигнина по сравнению с навозом, он будет дольше оказнвать

воздействие на поглотительную способность почвы,

Аг мические свойс и микробиологическая активность
почв, Почвы опытного участка характеризуются невысоким -содержа-
нием гумуса (0,61,..2,31 %), что связано с принадлежностью их к
вновьосваиваемнм почвам пустынной зоны. Этим же объясняется недо--
статочная обеспеченность нитратным азотом (0,73...6,09 мг/кг),
подвижными фосфором (1...8 мг/кг) и калием (120.,,420мг/кт) ‚ Содер-
жание аммиачного азота - довольно высокое (56,7,..85,5 мг/кг), а
общего калия - в 1,5...2 раза ниже среднего содержания его в серо-
земах.

Навоз и лигнин в эквивалентных дозах (20 т/га) уже к концу
вегетации первого года увеличили содержение гумуса в почве на 20...

60 й 40...50 # соответственно, а при дозе лигнина 40 т/га оно уве-
личилось вдвое против исходного,

Содержание в почве нитратного азота и подвижного фосфора на
контроле в результате промывки снижается в 3,4...3,7 раз, а на ва-

рианте с навозом содержание нитратного азота увеличивалось в 1,4

раз, . На вариантах с лигнином наблюдалось увеличение аммиачного
азота в 2,1 раз и подвижного фосфора - в 2,5 раз ( рис.З.).

Потери корнеобитаемым слоем почвы подвижного и общего калия
при обычной промывке достигают 25...50 %.При внесении же под про--

мывку навоза и лигнина происходит увеличение содержания общего ка-

лия в 1,5 раз, подвижного - в 2,0,..4,5 раз.

Важнейшей особенностью воздействия органических удобрений на
производительную способность почв являются изменения, происходящие

под их влиянием в микробиологической деятельности почвенных микро--

организиов, Исследования показали, что под влиянием лигнина и на-

воза в результате улучшения условий аэрации, некоторого снижения

[Н почвенного раствора, а также повышения температуры почвы на

1,5...2° (Трушкин, [977) происходит значительная активизация дея--
тельности почвенных микроорганизмов.

Если за оптимум принять вариант с внесением навоза, то вари-

анты с лигнином (особенно в дозе 40 т/тга) мало чем уступают ему,
а в отномении численности азотфиксирующих, нитрифицирующих, цел-

люлозоразлагающих и пектиноразлагающих ОаКтерий даже превосходят
его (табл.б), Особо следует отметить рост численности двух послед-
них видов микроорганизмов, так как они в первую очередь способ-
ствуют разложению лигнина й переводу его в бодее простые формы,
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Рис,З, Содержание подвижных азота и фосфора в метровом

слое почвы (а,б,в,г - соответственно 1...4 вари-
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Изменение численности микроорганизмов в почве

под влиянием лигнина и навоза (тыс./г)

Таблица ©.

В Слой, ! Варианты одпыта
Микроорганизмы а Г т п 1

ш 0 - 25 4000 — 9100 — 5800 — 6900
Аммоняикаторы 25 - 50 2900 7000 — 2800 — 1180
‚ . 0 - 25 2500 2500 — 2000 —. 2000 *
денитрицикаторы 25 - 50 — 600 600 600 600
иооолановнй 0 - 25 16800 — 20000 18600 — 20400

общие 25 - 50 14000 15000 15100 — 17600 ы
- 25 — 140 610 ‚ 720 . 1400

Нитрификаторы 25 - 50 — 250 420 - 380 — 1100
захолойолинаинзиние 0 - 25 200/400 500/810 390/790 430/960

%вэробние/анаэробнне) 25 - 50 130/250 360/400 170/380 200/300
0 - 25 — 280 1О 290 420

Пектиноразлагающие — 25 - 50 160° 180 — 180 — 200

2.4. Изменения в микроэлементном режиме почв под влиянием лиг-

нина и навоза, По общему содержанию марганца (280..-580 мг/кг), ме-
ди (7,4...14,4 мг/кг) и кобальта (2,2...4, 1 мг/кг) почвы опытнат О
участка относятся к провинции низкой и весьма низкой обеспеченнос-
ти, а по содержанию цинка - к провинции повышенной и даже избыточ-
ной обеспеченности (63...120 мг/кг). Доступными растениям формами
марганца (82...120 мг/кг) и цинка (1,28...2,91 мг/кг) почвы обеспе-
чены нормально, а по меди (0,16...0,54 мг/кг) и кобальту (0,07.,.
0,19 мг/кг) - крайне низко.

Промывки без мелиорантов и по унавоженному фону снижают общие
запасы цинка и меди в метровом слое почвы на 4Г...48 и ТОеек й *
соответственло (рис.4), содержание кобальта в первом случае повы-
шается на 39 %, а во втором - снижается на 20 %. Внесение под про--
мывку лигнина способствует увеличению в почве марганна на 20...29 %
и кобальта - на 60...65 %. В последующем, в период возделывания
хлопчатника, навоз й лигнин способствуют еккумуляции в почве меди
@ кобальта, содержание марганца и цинка существенных различий по

контролем не имеет.

Среди доступиных рас зениям форм рассматриваемых элементов Най-
более существественных изменений прет-рпевает марганец, Что СВИЗА-
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Рис.4. Изменение общёего содержания микроэлементов

в метровом слое почвн (1...4 — варианты)
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тельно-восстановительных условий и реакции среды.
В наших опытах на всех вариантах отмечено снижение концентра-

ции марганца по сравнению с исходным его содержанием, причем боль-
шее - на вариантах с мелиорантами (табл.?). Однако природа "потерь"
на контрольном варианте и на вариантах с мелиорантами различна, В
силу того, что при затоплении чеков водой в почве создаются резко
восстановительные условия, марганец почвы восстанавливается до
цвухвалентного, образуя относительно легко растворимые соединения,

и выносится инфильтрационным потоком за пределы промнваемого участ--
ка. Т.е. в данном случае имеют место необратимые потери этого эле-

Таблица 7.

Относительные изменения в содержании доступных

растениям форм микроэлементов ()

е ! [ Эке ОЛа Вегетация ; :

Еаа ооа ада уч оа оа ста о
%Ё_Ёнение коЁтр. НОЁо5 ‘нение !коётр.{пы}юд нение ЕОЗЁР'Н““ОЬ

Марганеп .
1 -20,0 - 3,08 —18,4 - 7,44 -20,7 - 6,29
2 ° -44,Т 24,1 +78,Т .9Е,б +83,4 51,1
3 —30,9 10,9 +42,6 56,0 +6Г,? ‹78,4
4 -33,0 13,0 +49,9 63,8 +51у9 206

Цинк

1 -1,63 - 2,28 _ -45,Т - 6,69 +5,10 - #,60
2 ° +2,10 . 3,78 -36,т 86,97 +8,30 1, 80
ВЕ2Оа -42,8 #,80 -0,93 6,08
4 +3,10 4,73 -19,2 25, -22,8 27,9

Медь :

Т +0,65 - 9 ,20 +6,40 - 2,34 -0,20 - 2,05
2 ° +24,4 23,7 +0,07 6,33 ЗЕБ „ В, 9
8 ° +5,09 4,44 +15,5 9,10 +18,8 13,5
4 — +5,53 4,88 +22,5 16,1 +8,18 3,58

Кобальт

1 +0,10 - ТО 5 от & - 4,60 +66,1 - — 9,78
2 ° —4,87 4,97 -20,6 ° 40,7 +50,8 15,8
9 «50,% 50,0 =59,8 2,00 +65,8 0,80
4 +72,8 72,9 -61,7 0,40 +98,7 53,6

",‚” - обогещение, "-" - потери

-я 19°

мента. Цри внесении под ]Ц_ЮМНВКУ лигнина Прс')П\'‚'З\’\ЩИГ подкисление
почвенного раствора, в результате чего марганец переходит в солее
высокие степени окисления, подвижность его резко снижается и он
закрепляется в почве, В последующем, с повышением [Н и созданием
оптимальных окислительно-восстановительных условий, он может вос-
станавливаться и становиться доступным для растений. Иннми слова-
ми, если обычные промывки ведут К безвозвратным потерям доступно-
то для растений марганца, то при внесении лигнина он как бы пере--
ходит в "запас", оставаясь резервом питания растений,.

‘одержание доступных растениям форм цинка, меди и кобальта на
контроле изменяется незначительно, Наибольшее мобилизующее воздей--
ствие навоз оказывает на медь, содеркание которой увеличивается за
период промывок на 24,4 #, а лигнин - на цинк и кобальт, увеличив
их концентрации на 26 и 73 % соответственно, В последующем, при
возделнвании хлопчатника, на вариантах с навозом и лигнином отме--
чается значительное увеличени - доступных кобальта, марганца и ме--
ди, что связано с улучшением мелиоративной обстановки в целом, а
также с пополнением их запасов в почве за счет микроэлементов, со--
держащихся в определенном количестве и в навозе, И в лигнине,

В соответствии с изменениями в микроэлементном режиме почв из-
меняется и поступление их в растения, Так, поглощение хлопчатником
марганца на варианте с навозом увеличилось на 26,5 %, цинка - на
9,1 %, кобальта - на 15,8 #, На вариантах с лигнином поглощение
марганца увеличилось на 21,5...26,8 #, цинка - на 3,8....12,9 #,
кобальта - на 4,8...20,6 %. При этом марганец накапливается в ос-
новном в корнях, стеблях и листьях, ЦИНК - В стеблях и плодоэле-
ментах, кобальт - в корнях, стеблях и плодоэлементах, Увеличение
поступления в растения меди отмечалось лишь на варианте с внесе-
нием 40 т/га лигнина - на 9,6 % (листья).

2,5. Агроэкономическая 5; зективность использо ия под промыв--
ку лигнина и навоза. Внесение под промывку гидролизн.го лигнина и
навоза давало ощутимую прибавку урожая хлопка-сырца на землях, вЫ-
шедших из-под промывки, на протяжении последующих двух-трех лет
без проведения дополнительных мелиоративных мероприятий, что обус-
ловлено улучшением общего мелиоративного состояния земель, их Ввод-
но-физических, физико-химических, агрохимических, микробиологичес--
ких свойств и микроэлементного режима. Наиболее эффективным с точ-
ки зрения прироста урожайности хлопчатника оказался ва„иант с вне-
сением 40 т/га лигнина. Затем идут варианты с навозом и внесением

20 т/га лигнина (табл,8.).
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Таслица 8.

у рожай хлоцка-сырца по вариантам опыта (ц/га)

Е ! Первый год ! Бторой го ! <а д
ё : : ! д ! за два годаРдЧд*: средний!прибавка кТ средний тприбавка и средний !приёавкак`антов: урожай 'контролю ! урожай !контролю 1утожай ! контролю
1 15,7 - 17,4 “ 85,1 я2 20,9 5,2 21,5 4,Т 42,4 9,3
8 18,4 2,7 19,6 й, 38,0 4,94 Э. 5,6 21,8 4,4 43,1 10,0

НОРо5 — — 2,84 + Т, 66 & 4,60

Расчеты экономической эффективности, в основу которых поло-
жены прирост урожайности возделнваемой культурны (хлопчатник) и сНИ--
жение затрат промывной водн, показали, что наиболее ВЫГОДНЫМ С ЭКО--
номической точки зрения является использование под промывку наво--
за - 124,8 руб/га. Наименьший эффект (13,9 руб/га) получен на ва-
рианте с внесением 20 т/га лигнина. зариант с лигнином в дозе 40
т/га показал эффективность, достаточно близкую с вариантом промыв--
ки по унавоженному фону - 96,8 руб/га, Снижение экономической эф-
Фективности в данном случае связано с дополнительными затратами
хозяйства на приобретение и транспортировку лигнина к месту внесе-
Ния,.

ВЫВОДдЫ

1. Совокупность факторов, определяемых свовобразными физико--
географическими, геоморфологическими, геолого-литологическими,
гидрогеологическими, климатическими, гидрологическими и другими
условиями, обуславливают широкое развитие в пределах Центральной
Ферганы процессов зассления почв и образования высококарбонатных

`шоховых прослоек, усугубляющих неблагоприятные водно-физические
свойства, присущие почвам подгорных равнин, периферийных частей
конусов выноса и замкнутых котловин.

«. Внесение гидролизного лигнина в качестве химического мели--
оранта под промывку шоховых засоленных почв при условии эффектив-
ной работы искусственного дренажа, обеспечивающего отвод инфиль--
трационного потока, способствует частичному разрыхлению шоховых
осразований, разукупорке почвенных микропор, снижению объемной
массы, увеличению общей по-озности и повншению водопроницаемости
почв. За счет этого повылается Ээафективность промывки, на 22...
29 % снижаютсоя общие и на 14... 19 & удельнне затраты воды на вы--

ЗОЙ

нос солей из промываемой толщи, снижается интенсивность реставра-
ции засоления в послепромывной период.

З. Лигнин способствует улучшению условий аэрации и повышению

окислительно-восстановительного потенциала почв в послепромывной

период, на 10...15 % снижает осмотическое давление почвенного рас-
твора, увеличивает (в процессе гумификации) емкость обмена лочв,
в 20...25 раз повышает активность нитрат-ионов, улучшает условия
перехода калия из твердой фазы в жидкую.

4, По воздействию на агрохимические свойства и микробиологи-
ческую активность почв лигнин приближается к навозу. Он предотвра--
щает вынос питательных веществ при промывке и способствует аккуму--
ляции в корнеобитаемом слое почвы аммиачного азота и усвояемых

форм фоофора.
Повышение окислительно-восстановительного потенциала, Подкис--

ление реакции среды и улучшение условий аэрации способствуют уве-

личению численности аммонифицирующих, азотфиксирующих и нитрифи--
цирующих бактерий, значительно повышают активность целлюлозо-и пек-
тиноразлагающих микроорганизмов, способствующих разложению лигнина.

5. В отличие от обычных промывок (без мелиорантов), вызываю-
щих снижение на 40...45 #%.запасов цинка, на 10...20 % меди и на
20 # кобальта, лигнин способствует увеличению на 60...65 % запасов
кобальта и на 20...25 % - марганца. При этом повышается содержание
и доступных растениям форм микроэлементов, что ведет к увеличению
поступления в растения мерганца - на 21...27 #, цинка - на 4...13 ,
кобальта - на 5...2] % и оказывает тем самым стимулирующее воздей--
ствие на рост и развитие хлопчатника, повышает сопротивляемость его
неблагоприятным условиям среды.

6. Обогащение почвы органическим веществом лигнина и улучше--
ние в связи с этим физических свойств, водно-солевого и питатель-
ного режимов, способствовало значительному приросту урожая хлопка--
сырца. Средняя за годы проведения исследований прибавка
составляет в зависимости от дозы внесения лигнина 2,5...5 ц/га
(на варианте с навозом - 4,7 ц/га). ‚

7. Наиболее эффективным с экономической точки зрения являет--
ся внесение под промывку навоза, где среднегодовая экономическая
эффективность, учитывающая помимо дополнительно полученной продук-
ции и экономию водных ресурсов, составляет [24,3 руб/га . При ис-
пользовании гидролизного лигнина экономическая эффективность ниже
- от 13,9 до 96,3 руб/га - что связано с дополнительными издерж-
ками на приобретение и транспортировку лигнина к месту внесения.
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ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВУ

[. При освоении и сельскохозяйственном использовании высоко-

карбонатных шоховых засоленных почв Центральной Ферганы наряду с

традиционными органическими удобрениями (навоз) целесообразно ис--

пользовать в качестве химического мелиоранта, вносимого под про-

мывку, гидролизный лигнин. !

2. Периодичность внесения лигнина под промывку — не чаще од-
ного раза в два-три года. Дозы внесения лигнина в зависимости от я

мощности шохового горизонта и содержания карбонатов в нем, а так-

же нормы промывных поливов, скорректированные с учетом экономии

промывной воды при внесении лигнина, приводятся в разработанных

при участии автора "Рекомендациях по применению лигнина при про--

мывках тяжелых слабопроницаемых засоленных земель и солонцов" (Таш-
кент, МСХ УзССР - САНИИРИ, 1985).
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