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Аннотация. В статье приведены результаты исследовании  по изучению влияния 
расходов воды в зависимости от длины (96, 144 и 192) метров оросительнои  борозды при 
уклоне рельефа tg=0,021 на вымывание азота, фосфора и гумуса из орошаемых почв сухих 
субтропиков Азербаи джана под яблоневыми деревьями. В условиях вымывания 
питательных элементов, также изучено влияние минеральных и органических систем 
удобрении  на урожаи ность яблони. При 96-метровои  борозде и расходе воды 0,2 л/сек, 
содержание вымываемых биогенных элементов (N, P) и валового гумуса с почвои  
составило по азоту и по фосфору 0,01% по валовому гумусу 0,02%. Повышение расхода 
воды от 0,2 л/сек. до 0,4 л/сек. отрицательно влияет на вымывание гумуса, азота и 
фосфора из почвы. При расходе воды 0,4 л/сек, эти показатели заметно повысились на 
0,01% по гумусу, азоту и фосфору. По длине оросительнои  борозды в обеих нормах расхода 
воды, усиливается вымывание питательных элементов и гумуса из почвы. Установлено, 
что при увеличении длины борозды до 192 метров при расходе воды 0,4 л/сек вымывание 
было больше по сравнению с 96-метровои  бороздои  по гумусу на 0,22%, азоту на 0,07% и 
фосфору на 0,04%. Применение органоминеральнои  системы удобрении  (Фон+ N120P120K90) 
положительно влияло на урожаи ность яблони. Так, в неудобренном варианте на 94-
метровои  борозде урожаи ность яблони была 274,2 ц/га, при удлинении борозды до 192 м 
урожаи ность постепенно понизилась за счет за счет вымывания большего количества 
питательных элементов и гумуса (268,5 ц/га). При применении N120P120K90 + 10 т/га навоза 
при 96 м борозде и 0,2 л/сек расхода воды, урожаи ность составила 278,4 ц/га. Тогда как, 
при удлинении борозды до 192 м при этои  же норме удобрения и расхода воды, 
урожаи ность уменьшилась до 278,2 ц/га, то есть удлинение борозды было неэффективным 
при уклонах tg=0,021. Установлено, что при больших уклонах, чем короче борозда, тем 
меньше вымываются питательные элементы. 

Ключевые слова: потеря NP, гумус, лугово-коричневые почвы, минеральные и 
органические удобрения, сухие субтропики Азербаи джана. 

ВВЕДЕНИЕ 

Потери питательных веществ из 
почвы и удобрении , связаны в первую 
очередь с количеством поступающеи  в 
почву воды и с водным режимом почвы. 
Изучение количества и состава 
твердого стока, выносимого сбросными 
водами при поливе, имеет значение при 
изучении изменения свои ств 
орошаемых почв [1-3].   

Однои  из основных мер борьбы с 
ирригационнои  эрозиеи , при которои  
происходит вымывание питательных 

элементов, является правильныи  вы-
бор технологии полива, то есть установ-
ление оптимальнои  длины поливных 
борозд и расхода воды в них зависит от 
уклона участка и типа почвы. 

Длину борозды нужно устанавли-
вать в зависимости от уклона местнос-
ти, водопроницаемости почвы, величи-
ны струи воды, глубины увлажняемого 
слоя и выравненности поля [4-6].   

Для устои чивого и эффективного 
функционирования почвенных экосис-
тем, нежелательным является как высо-
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кая, так и низкая водопроницаемость. 
При низкои  водопроницаемости почва 
обладает слабои  водоудерживающеи  и 
высокои  испаряющеи  способностью.  
При этом создается опасность образова-
ния поверхностного стока, способствую-
щего развитию воднои  эрозии [3, 7, 8].  

В последнее время, в садоводстве 
вопросам применения удобрении  в 
орошаемых склоновых почвах уделя-
лось много внимания. В связи с этим, 
исследование, направленное на изуче-
ние выноса биогенных элементов с 
твердым и жидким стоком в процессе 
орошения, а также норм, соотношении  и 
систем удобрении , их зависимость от 
степени уклона рельефа местности 
является актуальным [2, 9-11].  

Цель работы – исследование вели-
чины вымывания азота, фосфора и гу-
муса при орошении яблони и разработ-
ка способов восстановления плодородия 
почв, утраченного со смытои  почвои . 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Исследования проводились на 

опытном опорном участке научно-
исследовательского Института Садо-
водства и Чаеводства МСХ Азербаи д-
жана на территории Кубинского раи она 
пос. Зардоби. 

Объектом исследования являлись 
орошаемые лугово-коричневые почвы.  

Общая площадь опытного участка 
составляет 9600 м2, площадь питания 
одного дерева 8х4 м (32 м2). Повтор-
ность опыта трехкратная. В каждом ва-
рианте площадь делянки 1600 м2. Дли-
на учетнои  борозды - 192 м при 48 шт. 
деревьев; на 144 м борозде - 36 шт. 
деревьев, а 96 м борозде были взяты  24 
шт. учетных деревьев. На опытном 
участке (яблоневыи  сад) уклон рельефа 
tg=0,021; (10 уклона = 0,017 tg) с рас-
ходом воды в двух нормах 0,2 и 0,4л/сек 
[12-14]. 

В качестве минеральных удобре-
нии  применяли аммонии ную селитру, 

(д.в. 34 %), простои  суперфосфат (д.в.  
18 %) и сульфат калия (д.в. 46 %). Орга-
ническим удобрением служил навоз 
КРС при влажности 60-65 %, содер-
жание в среднем: 0,5 % N, 0,25 % P2O5 и 
0,6 % К2О. 

Годовые нормы органических 
удобрении  были внесены под вспашку 
осенью (100 %). Минеральные удобре-
ния под растениями яблони вносили в 3 
срока: период вегетации при набуха-
нии почек, перед цветением и начало 
плодоношения [2, 1-14].  

Закладка полевого опыта и про-
ведение фенологических наблюдении  
осуществлялись по методике                
Б.А. Доспехова  [13]. 

Степень подверженности вымыва-
нию питательных элементов опреде-
ляли по М.Н. Заславскому Агротехни-
ческие мероприятия проводились в 
соответствии с принятыми для региона 
агроправилами [3, 12-14].  

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Почвы агроландшафта Куба-
Хачмазскои  зоны, северо-западнои  час-
ти Большого Кавказа в пределах Азер-
баи джана, интенсивно используются в 
сельскохозяи ственном производстве. 
Часть этих почв находится в предгор-
нои  области и подвергается процессу 
ирригационнои  эрозии, то есть вымы-
ванию с почвои  основных питательных 
элементов и гумуса. 

На опытных участках для опреде-
ления содержания вымываемых пита-
тельных элементов и гумуса перед зак-
ладкои  опыта изучены агрохимические 
свои ства почв. Для этого заложены 
почвенные разрезы глубинои  до одного 
метра, в которых были взяты почвен-
ные образцы в генетических слоях с 
целью изучения свои ств почв и их зна-
чения для плодородия по общеприня-
тым методикам [4, 12, 14-16].  

В результате многолетних поле-
вых опытов установлено, что внесение 
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минеральных удобрении  под плодовые 
культуры на склоновых землях при 
орошении, должны осуществляться диффе-
ренцированно, с учетом элементов склона 
(tg), расхода воды (л/сек) и ирригационнои  
эрозии, то есть вымывание из почв основ-
ных питательных элементов [2, 3, 17, 18 ].  

На опытных участках в яблоневом 
саду и орошаемых лугово-коричневых поч-
вах, были проведены опыты и изучены 
агрохимические свои ства (таблица 1). 

В пахотных слоях почвы общии  гумус 
составил 3,12 %, валовои  азот (N) 0,29 %, а 
поглощенныи  аммонии  - 20,1 мг/кг почвы.  

Подвижныи  фосфор (Р2О5) составил в 
пахотном слое 35,8 мг/кг, а валовои  фосфор 
0,26 %, обменныи  калии  264 мг/кг почвы, 
при этом валовои  калии  составил 3,07 %. 

Также были изучены подпахотные 
слои почвы по генетическим горизонтам А1 

(до 22-43 см). Эти показатели постепенно 
уменьшались с глубинои  почвы, соответ-
ственно по валовому значению: гумус до 
2,58 %, азот (N) до 0,20 %, фосфор (Р2О5) до 
0,19 %, и калии  до 2,54 %. 

В нижних слоях и генетических 
горизонтов в глубине до 115 см постепенно 
уменьшилось содержание гумуса и основ-
ных питательных элементов. Все это обус-
ловлено естественными закономерностями. 

Таким образом, орошаемые лугово-
коричневые почвы по содержанию основ-
ных питательных элементов обеспечены 
слабо, по валовому гумусу обеспечены 
средне. 

Нами также изучен структурныи  сос-
тав (водопрочные агрегаты) почв опытного 
участка (таблица 2).  

Многочисленные исследования свиде-
тельствуют о том, что структура почвы из-
меняет направление физико-химических и 
биологических процессов, а также влияет на 
характер роста и развития растении , 
качество урожая. 

Структурные почвы отличаются 
благоприятными физическими свои ствами 
и хорошим питательным режимом, в них 
легко проникает вода и воздух [7, 15, 18, 19].  
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Таблица 2 - Структурныи  состав (водопрочные агрегаты) почвы сухих субтропиков 
Куба-Хачмазскои  зоны Азербаи джана 

Орошаемые лугово-коричневые почвы под яблоневым садом, % 

Генетические 
горизонты 

Глубина, см 
Размер агрегатов, мм 

<0,25 0,25-1,0 1,0-10,0 
Сумма 
>0,25 

Ап 0-22 74,4 12,9 12,7 25,6 

А1 22-43 43,7 21,8 34,5 56,3 

В1 43-70 23,8 21,4 54,8 76,2 

В2 70-92 47,5 23,2 29,3 52,5 

С 92-115 53,8 42,6 23,6 66,2 

Поддержание благоприятных фи-
зических условии  в почве на необходи-
мом для определеннои  культуры уров-
не, облегчается наличием в неи  агроно-
мически ценнои  водопрочнои  мелкозер-
нистои  структурои . 

Структура почв тесно связана с их 
генезисом, в зависимости от почвенно-
климатических условии  формируется 
определенная форма и водопрочность 
почвенных агрегатов. Слои  почвы 0-    
30 см по сумме фракции  (0,25-10 мм), 
превышающеи  60 % от массы почвы, 
согласно оценочнои  шкале С.И. Долгова 
[11] характеризовался хорошим струк-
турным состоянием. 

В таблице 3 приведены водопроч-
ные агрегаты в орошаемои  лугово-ко-
ричневои  почве под яблоневым садом. 
Как видно, из данных таблицы, водо-
прочные агрегаты в пахотном и подпа-
хотном слоях почв в размере 0,25-1,0 мм 
составляли 12,9 и 21,8 % соответствен-
но, что свидетельствует о плохом струк-
турном состоянии почв. В орошаемои  
лугово-коричневои  почве под яблоне-
вым садом и агроценозами уклон на 
опытном участке составлял tgα=0,021, а 
длина орошаемои  борозды составляла 
соответственно 96, 144 и 192 метров. В 
твердом стоке было определено содер-
жание гумуса, валового азота и фосфора 
(таблица 3). При поливе по бороздам с 
расходом воды 0,2 л/сек, содержание 
валового гумуса, азота (N) и фосфора 

(Р), в начале борозды составляло соот-
ветственно 3,12; 0,28 и 0,25 %.  

При расходе воды 0,2 л/сек и       
0,4 л/сек содержание валовых форм 
гумуса, азота и фосфора при длине 
борозды 96 м в конце борозды состав-
ляло по гумусу 3,14 и 3,15, азоту 0,29 и 
0,30 % и по фосфору 0,26 и 0,27 %. Соот-
ветственно в конце 144-метровои  бо-
розды, содержание вымываемых с поч-
вои  валовых форм гумуса, азота и фос-
фора постепенно повысилось.  

При расходе воды 0,2 и 0,5 л/сек 
на полевом опытном участке также был 
изучен вынос биогенных элементов и 
гумуса, при орошении со смытым твер-
дым стоком из аллювиально-лугово-
лесных почв (таблица 4). 

В конце 144-метровои  борозды, 
содержание валовых форм гумуса, азота 
и фосфора при расходе воды 0,2 и         
0,4 л/сек по гумусу составило соответ-
ственно 0,05 и 0,07 %, а при борозде     
192 м эти показатели составляли 0,09 и 
0,011 %, соответственно. Такие законо-
мерности также приведены по азоту и 
фосфору, по изменению их содержания в 
начале и в конце борозды.  

Результаты анализов почвы на 
содержание гумуса, валового азота и 
фосфора свидетельствовали о значи-
тельном изменении почвенного плодо-
родия, в зависимости от склона и сте-
пени смытости, питательных веществ 
почвы в результате орошения. 
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Таблица 3 - Содержание гумуса, валового азота и фосфора в твердом стоке, % в 
контрольном (б/у) варианте в орошаемои  лугово-коричневои  почве (яблоневыи  
сад)  

Уклон,  
tg 

Расход воды, 
л/сек 

Начало борозды Конец борозды (сбросная вода) 

гумус N P гумус N P 

Длина борозды 96 м 

  
0,021 

  

0,2 3,12 0,28 0,25 3,14 0,29 0,26 

0,4 3,12 0,28 0,25 3,15 0,30 0,27 

Длина борозды 144 м 

0,2 3,12 0,28 0,25 3,25 0,33 0,27 

0,4 3,12 0,28 0,25 3,29 0,34 0,28 

  
0,021 

  

Длина борозды 192 м 

0,2 3,12 0,28 0,25 3,32 0,35 0,29 

0,4 3,12 0,28 0,25 3,36 0,37 0,31 

Примечание: 10 уклон= 0,017 tg 

Таблица 4 - Вынос биогенных элементов и гумуса со смытои  почвои  сельско-
хозяи ственных культур в контрольном (б/у) варианте на опытных участках 
(яблоневыи  сад). 

Уклон, 
tg 

Варианты 
Гумус, % N, % P, % 

длина борозды 
расход воды,  

л/сек 

0,021 

96 0,2 0,02 0,01 0,01 

  0,4 0,03 0,02 0,02 

144 0,2 0,05 0,05 0,02 

  0,4 0,07 0,06 0,03 

192 0,2 0,09 0,07 0,04 

  0,4 0,11 0,09 0,06 

Поливные воды оросительных 
систем Азербаи джанскои  Республики 
выносят в среднем 0,66-0,98 кг N-NH4 и 
0,88 кг N-NO3; 7,0 кг P 70 кг К и 162 кг 
органического вещества с гектара поч-
вы [3]. Влияние разнои  длины борозды 
(м) и расхода воды (л/сек) при раз-
личных нормах орошения, по-разному 
влияет на вымывание питательных 
элементов (N, P) и валового гумуса со 
смытои  почвои , в орошаемои  лугово-
коричневои  почве под яблоневым са-

дом. Так при 96-метровои  борозде и 
расходе воды 0,2 л/сек содержание вы-
мываемых биогенных элементов (N, P) 
и валового гумуса со смытои  почвои , ус-
тановлено соответственно по гумусу – 
0,02 %, по азоту и по фосфору – 0,01 % в 
лугово-коричневои  почве под яблоне-
вым садом. 

При повышенном расходе воды до 
0,4 л/сек, эти показатели заметно 
повысились на 0,01 % по азоту и фосфору, 
а по валовому гумусу на 0,002 %. 



 

80 

Агрохимия  Почвоведение и агрохимия, №1, 2024 
Т
аб
л
и
ц
а 

5
 -
У
р
о
ж
аи
 н
о
ст
ь
 я
б
л
о
н
ев
ы
х 
д
ер
ев
ь
ев
 н
а 
о
р
о
ш
ае
м
ы
х 
л
уг
о
в
о

-к
о
р
и
ч
н
ев
ы
х 
п
о
ч
в
ах
 в
 з
ав
и
си
м
о
ст
и
 о
т
 в
ы
н
о
са
 б
и
о
ге
н
н
ы
х 

эл
ем

ен
т
о
в
 и
 г
ум

ус
а 
со
 с
м
ы
т
о
и 
 п
о
ч
в
о
и 
 и
 п
р
и
м
ен
ен
и
я
 м
и
н
ер
ал
ь
н
ы
х 
и
 о
р
га
н
и
ч
ес
к
и
х 
уд
о
б
р
ен
и
и 

 

№
 

В
ар
и
ан
т
ы

 
о
п
ы
т
а 

П
р
и
 р
ас
хо
д
е 
в
о
д
ы
 0
,2
 л
/с
ек
. 

П
р
и
 р
ас
хо
д
е 
в
о
д
ы
 0
,4
 л
/с
ек
. 

С
р
ед
н
я
я

 
у
р
о
ж
аи
 н
о
ст
ь
, ц
/г
а 

П
р
и
б
ав
к
а 
о
т
 к
о
н
т
р
о
л
я

 
С
р
ед
н
я
я

 
у
р
о
ж
аи
 н
о
ст
ь
, ц
/г
а 

П
р
и
б
ав
к
а 
о
т
 к
о
н
т
р
о
л
я

 

Д
л
и
н
а 
у
ч
ет
н
о
и 

 
б
о
р
о
зд
ы
, м

 
п
р
и
 9
6
 м

 
б
о
р
о
зд
ы

 
п
р
и
 1
4
4
 м

 
б
о
р
о
зд
ы

 
п
р
и
 1
9
2
 м

 
б
о
р
о
зд
ы

 
Д
л
и
н
а 
у
ч
ет
н
о
и 

 
б
о
р
о
зд
ы
, м

 
п
р
и
 9
6
 м

 
б
о
р
о
зд
ы

 
п
р
и
 1
4
4
 м

 
б
о
р
о
зд
ы

 
п
р
и
 1
9
2
 м

 
б
о
р
о
зд
ы

 

9
6

 
1
4
4

 
1
9
2

 
ц
/г
а 

%
 

ц
/г
а 

%
 

ц
/г
а 

%
 

9
6

 
1
4
4

 
1
9
2

 
ц
/г
а 

%
 

ц
/г
а 

%
 

ц
/г
а 

%
 

1
 

К
о
н
т
р
о
л
ь
 

–
 б
/у

 
1
8
3
,4

 
1
8
1
,8

 
1
7
9
,7

 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
1
8
0
,2

 
1
7
9
,4

 
1
7
4
,8

 
  

- 
- 

- 
- 

- 

2
 

Н
ав
о
з-
1
0
т
/

га
-Ф
о
н

 
1
9
2
,5

 
1
9
0
,7

 
1
8
8
,5

 
9
,1

 
4
,9

 
8
,9

 
4
,8

 
8
,8

 
4
,9

 
1
8
9
,2

 
1
8
6
,5

 
1
8
7
,9

 
9
,0

 
5
,0

 
7
,1

 
1
3
,9

 
1
3
,1

 
7
,5

 

3
 

Ф
о
н
 +
 

N
9

0
P

9
0
K

9
0
 

2
1

2
,7

 
2

1
1

,2
 

2
0

8
,3

 
2

9
,3

 
1

5
,9

 
2

9
,4

 
1

6
,7

 
2

8
,6

 
1

5
,9

 
2

0
9

,7
 

2
0

8
,6

 
2

0
6

,7
 

2
9

,5
 

1
6

,3
 

3
1

,9
 

1
6

,2
 

3
1

,9
 

1
8

,2
 

4
 

Ф
о
н
 +
 

N
1

2
0
P

9
0
K

9
0
 

2
3
4
,2

 
2
3
2
,5

 
2
2
8
,7

 
5
0
,8

 
2
7
,7

 
5
0
,7

 
2
7
,8

 
4
9
,0

 
2
7
,2

 
2
3
0
,3

 
2
2
6
,6

 
2
2
9
,8

 
5
0
,1

 
2
7
,8

 
5
0
,2

 
2
7
,9

 
5
3
,0

 
2
9
,7

 

5
 

Ф
о
н
 +
 

N
1

2
0
P

1
2

0
K

9
0
 

2
7
8
,4

 
2
7
5
,9

 
2
7
3
,2

 
9
5
,0

 
5
1
,8

 
9
4
,0

 
5
1
,7

 
9
3
,5

 
5
2
,0

 
2
7
4
,2

 
2
7
0
,3

 
2
6
8
,5

 
9
0
,9

 
5
0
,6

 
9
3
,9

 
5
5
,6

 
9
3
,7

 
5
3
,6

 

6
 

Ф
о
н
 +
 

N
1

2
0
P

9
0
K

1
2

0
 

2
4
7
,3

 
2
4
4
,9

 
2
4
3
,6

 
6
3
,9

 
3
4
,8

 
6
3
,1

 
3
4
,7

 
6
3
,9

 
3
5
,5

 
2
4
5
,2

 
2
4
2
,5

 
2
4
5
,7

 
6
5
,0

 
3
6
,1

 
6
5
,1

 
3
6
,2

 
7
4
,7

 
4
2
,7

 



 

81 

Агрохимия  Почвоведение и агрохимия, №1, 2024 

При повышении длины борозды до 
144 метров, при одинаковых нормах 
расхода воды вымывание гумуса и пита-
тельных элементов со смытои  почвои  
немного повысилось по сравнению с дли-
нои  борозды 96 м. При 144-метровои  
борозде было установлено повышение 
содержания вымываемых элементов в 
этих показателях до 0,03 %.  

При удлинении борозды до 192 м, 
при расходе воды 0,2 л/сек, процесс 
вымывания биогенных элементов, еще  
усиливался по сравнению 96-ти метровои  
бороздои . 

В 96-метровои  борозде вымывание 
было меньше, чем в 192 м борозде при 
расходах воды 0,2 и 0,4 л/сек. Таким 
образом удлинение борозды было 
неэффективным. 

При уклоне tgα=0,021 с удлине-
нием борозды вымывание азота, фос-
фора и гумуса при расходе воды 0,2 л/сек 
было больше по сравнению со 144 м 
бороздои  по азоту на 0,04 %, по фосфору 
0,1 %, гумусу 0,11 %. Было установлено, 
что при расходе воды 0,4 л/сек, вымы-
вание биогенных элементов и гумуса, 
было больше по сравнению с расходом 
воды 0,2 л/сек.  

Вымывание гумуса и биогенных 
элементов при орошении зависело в 
основном от расхода воды (л/сек) и 
длины борозды.  

Питательные вещества выноси-
лись смытыми почвенными частицами 
и в растворах со сбросными водами. 

При уклоне tgα=0,021 величина 
выноса питательных элементов и вало-
вого гумуса при поливе по бороздам, 
находилось в прямои  зависимости от ве-
личины расхода воды, длины борозды и 
уклона рельефа. 

Нами также изучено влияние сис-
темы применения удобрении  при 
различнои  длине борозды (96 м, 144 и 
192 м) при вымывании биогенных эле-
ментов со смытои  почвои  на урожаи -

ность яблони при одинаковои  норме 
внесения удобрении  и различнои  норме 
расхода воды (0,2 и 0,4 л/сек) и при 
уклоне tgα=0,021 (таблица 5). 

Системы удобрении , а также раз-
личные длины борозд и нормы расхода 
воды по-разному влияли на урожаи -
ность яблони.  

В контрольном варианте с длинои  
оросительнои  борозды 96, 144 и 192 
метров при расходе воды 0,2 л/сек соот-
ветственно средняя урожаи ность сос-
тавляла 183,4; 181,8 и 179,7 ц/га. При 
повышении расхода воды до 0,4 л/сек 
средняя урожаи ность яблони понизи-
лась соответственно в контрольном до 
180,2; 179,4 и 174,8 ц/га. В проведенном 
опыте более положительные показате-
ли были отмечены в 96-метровои  
борозде при низком расходе воды       
(0,2 л/сек.) и при применении органо-
минеральнои  системы удобрении  в нор-
ме N120P120K90 + 10 т/га, что составляло 
278,4 ц/га.  

При длине борозды 144 м и 192 м 
урожаи ность яблони понизилась и сос-
тавила при расходе воды 0,2 л/сек 
соответственно 275,9 и 273,2 ц/га. А при 
повышении расхода воды до 0,4 л/сек и   
урожаи ность составляла в этом вариан-
те соответственно 270,3 и 268,5 ц/га, 
что свидетельствует о неэффективнос-
ти удлинения борозды до 192 метров. 

При расходе воды 0,2 л/сек, при-
менении органических и минеральных 
удобрении  с нормои  N120P120K90 + 10 т/га 
навоза, средняя урожаи ность яблони 
повысилась при длине борозды от 96 м, 
144 и 192 м, по сравнению с контролем 
соответственно до 278,4; 275,9 и      
273,2 ц/га.  

При этом, в 96 м борозде прибавка 
от контроля составляла 95 ц/га или  
51,8 %; в 144-метровои  борозде состав-
ляла 94,0 ц/га или 51,7 %; а при 192 м 
борозде прибавка урожаи ности состав-
ляла 93,5 и 52,0 %. 
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Таким образом, применение раз-
личных систем удобрении  и различнои  
длины борозды по-разному влияло на 
урожаи ность яблони, в условиях оро-
шения на лугово-коричневых почвах. 
Применение органоминеральнои  систе-
мы удобрения положительно влияло на 
урожаи ность яблони.  

При повышении расхода воды до 
0,4 л/сек урожаи ность уменьшилась за 
счет вымываемых почв. Так, в 
неудобренном варианте на 96 м борозде 
урожаи ность яблони была 180,2 ц/га. 
При удлинении борозды до 144 и 192 
метров, урожаи ность постепенно пони-
зилась за сче т вымывания почв и повы-
шения вымываемых питательных эле-
ментов. В этих вариантах урожаи ность 
яблони достигла соответственно 179,4 и 
174,8 ц/га. Влияние на снижение уро-
жаи ности одинаковых доз удобрении  
при удлинении борозды обуславли-
вается за счет повышения вымывания 
питательных элементов из верхнего 
стока. Так при применении орга-
номинеральнои  системы удобрении  в 
норме Фон + N120P120K90, урожаи ность 
яблони в 96, 144 и 192 м бороздах, 
соответственно составила 274,2; 270,3 и 
268,5 ц/га. При этом установлено, что по 
сравнению со 192 м бороздои  в 144 и   
96 м бороздах, урожаи ность яблони 
постепенно повышается.  

Удобренные варианты не изме-
нили закономерности вымывания пита­
тельных элементов и гумуса со смытои  
почвои  в зависимости от уклона ре-
льефа и длины борозды.  

При повышении оросительнои  
нормы и расхода воды до 0,4 л/сек., 
одновременно повысилось содержание 
вымываемых почв, за счет повышения 
вымывания почвои  основных биоген-
ных элементов и валового гумуса. При 
этом урожаи ность постепенно умень-
шалась в зависимости от внесенных 
удобрении . Внесение удобрении  ком-
пенсировало содержание вымываемых 
элементов. 

ВЫВОДЫ 

1 В результате исследовании  было 
установлено, что орошаемые лугово-
коричневые почвы в основном слабо 
обеспечены валовым гумусом, общим 
азотом и фосфором. Так, в пахотном 
слое эти показатели соответственно 
составили 3,12 %, 0,29 % и 0,26 %, в 
нижних слоях почв эти показатели 
постепенно уменьшались. 

2 Изучены агрохимические пока-
затели почв. Водопрочные агрегаты в 
пахотном и подпахотном слоях в раз-
мере 0,25-1,0 мм (мезоагрегаты, агро-
номические ценные) составляли соот-
ветственно 12,9 и 21,8 %, что свидетель-
ствует о плохом структурном  состоянии.   

3 Установлено, что вымывание пи-
тательных элементов при различных 
длинах борозды, при разных нормах 
расходов воды было различно. Вымы-
вание в 96-метровои  борозде при рас-
ходе воды 0,2 л/сек составляло по гуму-
су 0,02 %, по азоту 0,01 % и по фосфору 
0,01 %. При повышении расхода воды до 
0,4 л/сек эти показатели повысились 
соответственно по гумусу на 0,03 %, а по 
азоту и фосфору на 0,02 %. Повышение 
расхода воды до 0,4 л/сек отрицательно 
влияло на вымывание биогенных эле-
ментов из почвы, так как содержание 
питательных элементов в почве 
повысилось.  

4 Наибольшие потери питатель-
ных элементов из почвы наблюдались в 
верхнеи  части склона в 192-метровои  
борозде при расходе воды 0,4 л/сек. 
Наименьшие потери азота, фосфора и гу-
муса наблюдались в 96-метровои  бороз-
де при меньшем расходе воды 0,2 л/сек. 

5 При уклоне рельефа tg=0,021 в 
условиях орошения под яблоневыми 
деревьями длина борозды больше 96 м, 
то есть 144 и 192-метровые борозды 
влияет на усиление вымывания пита-
тельных элементов из почвы. При таких 
условиях установлена эффективность 
96-метровыи  борозды. 
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ТҮИ ІН 
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ӘЗІРБАИ ЖАННЫҢ ҚҰРҒАҚ СУБТРОПИКТЕРІ ЖАҒДАИ ЫНДА 

АЛМА АҒАШЫН СУАРУ КЕЗІНДЕ ШАЛҒЫНДЫ-ҚОҢЫР ТОПЫРАҚТАРДАН ҚОРЕКТІК 
ЭЛЕМЕНТТЕРДІҢ ШЫҒЫНДАЛУЫ 

1Баку мемлекеттік университеті, Әзірбайжан ғылымы және білімі 
министрлігі, 1AZ1148 Баку қ., З. Халилов көш.,33, Әзірбайжан,  

*e-mail: goshgarmm@mail.ru 
2Улудаг университеті, 16059, Бурса, Кампус Геркуле,Нулуфер,  

№949-1 көш., Түркия, e-mail: turanmammadovv@gmail.com 

Мақалада алма ағаштары егілген Әзірбаи жанның құрғақ субтропиктері суармалы 
топырақтарынан азот, фосфор және гумустың шаи ылуына рельефтің еңістігі tg=0,021 
кезінде суару атызының ұзындығына (96, 144 және 192 метр) баи ланысты су шығынының 
әсерін зерттеу нәтижелері келтірілген. Қоректік элеметтердің шаи ылуы жағдаи ында 
минералды және органикалық тыңаи тқыштардың алма ағашының өнімділігіне әсері де 
зерттелді. Атыз 96 метр және су шығыны 0,2 л/сек болғанда, топырақпен шаи ылатын 
биогендік элементтердің (N, P) және жалпы гумустың мөлшері, азот пен фосфор бои ынша - 
0,01 %, жалпы гумус бои ынша - 0,02 % құраи тыны анықталды. Су шығынының 0,2 л/сек-
тан 0,4 л/с деи ін артуы топырақтан гумустың, азоттың және фосфордың шаи ылуына кері 
әсер етті. Суды шығыны 0,4 л/сек кезінде, бұл көрсеткіштер гумус, азот және фосфор 
бои ынша 0,01 % - ға аи тарлықтаи  өсті. Суару атызының ұзындығы бои ынша су шығыны-
ның екі нормасында да топырақтан қоректік заттар мен гумустың шаи ылуы арта түсті. 
Атыздың ұзындығы 192 метрге деи ін артқан кезде су шығыны 0,4 л/сек болғанда,               
96 метрлік атызбен салыстырғанда гумустың - 0,22 %, азоттың - 0,07 % және фосфордың 
0,04 % шаи ылуы көп болатыны анықталды. Органоминералды тыңаи тқыштар жүи есін 
қолдану (Фон+ N120P120K90) алма ағашының өнімділігіне оң әсер етті. Сонымен, 94 метрлік 
атызда тыңаи тқыш берілмеген нұсқада, атызды 192 м-ге деи ін ұзартқан кезде, алма 
ағашының өнімділігі 274,2 ц/га болды, шаи ылатын қоректік элементтер мен гумустың 
(268,5 ц/га) мөлшерінің жоғары болуына баи ланысты өнімділік біртіндеп төмендеді. 
N120P120K90 + 10 т/га көңді қолданған кезде 96 м атызда және 0,2 л/сек су шығыны кезінде 
өнімділік 278,4 ц/га болғаны анықталды. Атызды 192 м-ге деи ін ұзартқанда, тыңаи тқыш 
пен су шығыны сол мөлшерде болғанда, өнімділік 278,2 ц/га деи ін төмендеді, яғни атызды 
ұзарту tg=0,021 еңістікте тиімсіз болды. Үлкен еңістікте, атыз неғұрлым қысқа болса, 
қоректік заттар соғұрлым аз шаи ылатыны анықталды. 

Түйінді сөздер: NP шығындалуы, гумус, шалғынды-қоңыр топырақтар, минералды 
және ограникалық тыңаи тқыштар, Әзірбаи жанның құрғақ субтропиктері. 
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SUMMARY 

G.M. Mammadov1*, T.G. Mammadov2 

LOSS OF NUTRIENTS FROM MEADOW-BROWN SOILS DURING IRRIGATION OF APPLE 
TREES IN THE CONDITIONS OF THE DRY SUBTROPICS OF AZERBAIJAN 

Baku State University of the Ministry Science and Education of Azerbaijan,  

AZ1148, Baku, Z. Khalilova, str., 33, Azerbaijan, *e-mail: goshgarmm@mail.ru 
2Uludag University,16059, Bursa, Hercule Campus,Nulufer, Str.N-949-1, Turkey,  

e-mail: turanmammadovv@gmail.com 

The article presents the results of studies on the effect of water consumption, depending on 
the length (96, 144 and 192) meters of irrigation furrow with a slope of relief tg=0.021 on the 
leaching of nitrogen, phosphorus and humus from irrigated soils of the dry subtropics of 
Azerbaijan under apple trees. Under conditions of leaching of nutrients, the effect of mineral and 
organic fertilizer systems on apple yields has also been studied. With a 96-meter furrow and a 
water consumption of 0.2 l/sec, the content of leached nutrients (N, P) and gross humus with soil 
was 0.01 % nitrogen and phosphorus, 0.02 % gross humus. Increase in water consumption from 
0.2 l/sec. up to 0.4 l/sec. It has a negative effect on the leaching of humus, nitrogen and 
phosphorus from the soil. With a water consumption of 0.4 l/sec, these indicators increased 
markedly by 0.01 % for humus, nitrogen and phosphorus. Along the length of the irrigation 
furrow in both water consumption rates, the leaching of nutrients and humus from the soil 
increases. It was found that with an increase in the length of the furrow to 192 meters at a water 
consumption of 0.4 l/sec, the leaching was greater than the 96-meter furrow in humus by 0.22 %, 
nitrogen by 0.07 % and phosphorus by 0.04 %. The use of an organomineral fertilizer system 
(Background+ N120P120K90) had a positive effect on the yield of apple trees. Thus, in the non-
maneuverable version on a 94–meter furrow, the yield of the apple tree was 274.2 c/ha - when the 
furrow was lengthened to 192 m, the yield gradually decreased due to the high content of leached 
nutrients and humus (268.5 c/ha). When using N120P120K90 + 10 t/ha of manure, 278.4 c/ha 
yield was established at 96 m furrow and 0.2 l/sec of water consumption. Whereas, when the 
furrow was lengthened to 192 m at the same rate of fertilizers and water consumption, the yield 
decreased to 278.2 c/ha, that is, furrow lengthening was ineffective at slopes tg=0.021. It was 
found that at high slopes, the shorter the furrow, the less nutrients are washed out. 

Key words: loss of NP, humus, meadow-brown soils, mineral and organic fertilizers, dry 
subtropics of Azerbaijan. 
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