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На основе анализа результатов лабораторных исследовании было выявлено, что высокое 

значение рН и титровальной щелочности среды не являются основными факторами гибели 
риса на почвах тяжелого и легкого механического состава, а боратная форма щелочности.

ВВЕДЕНИЕ.
Одним из химических элементов, сое

динения которого обуславливают воз
никновение засоленных почв, является 
бор[1]. В почвах сухостепной, полупус
тынной и пустынной зон России валовое 
содержание бора самое высокое и дости
гает от 200 до 400 мг/кг почвы [2]. Такие 
почвы называют боратными солончака
ми [3]. Некоторые исследователи отме
чают, что среднее содержание водорас
творимых соединений бора в засолен
ных почвах колеблется в пределах 5 -  10 
мг/кг почвы [4].

Для нормального роста и развития 
сельскохозяйственных растений боль
шое значение имеет содержание в почве 
подвижного бора. В кислых почвах 
нечерноземной полосы бор встречается 
в виде труднодоступных минеральных и 
органических соединений [5]. А в ней
тральных и щелочных почвах содержит
ся значительное количество раствори
мых минеральных соединений этого эле
мента. Избыток боратов в почве и воде 
более опасно для растений, чем избыток 
других легкорастворимых солей. Поэто
му при выполнении почвенно-мелио
ративных исследований необходимо 
обратить особое внимание на уровень 
борного засоления почв. Сопоставление 
токсичности боратов и других солей 
показало, что бораты наиболее ядови
тые по отношению растительности.

В этом направлении выполнен ряд 
работ казахстанскими исследователями. 
Сотрудники лаборатории химии почв

Института почвоведения АН КазССР, 
изучали содержание валового и подвиж
ного бора в почвах республики [6]. 
Результаты их исследований показали, 
что борное засоление на больших площа
дях встречается только в Прикаспийской 
низменности, а в остальных местах оно 
представлено мелкими пятнами. В 
основном почвы Казахстана не нуждают
ся в борных удобрениях. Исключение 
составляют почвы, используемые под 
посев сахарной свеклы, у которой высо
кая потребность в боре. Например, при
менение борного удобрения (от 0,5 до 1,5 
кг/га) в Таш -  Уткульском массиве в низ
овьях р. Чу повысило урожайность и саха
ристость свеклы [7]. Однако по мнению 
ряда исследователей большое содержа
ние водорастворимого бора в почвах ока
зывает неблагоприятное воздействие на 
рост и развитие растений. Во всех рисо
сеющих хозяйствах Республики рисово
ды сталкиваются с припятствиями -  мас
совой гибелью всходов риса на засолен
ных почвах [8-10].

Ряд исследователей занимавшихся 
разработкой методов борьбы с гибелью 
всходов риса на засоленных почвах при
шли к выводу, что основным фактором 
гибели риса являются щелочеобразую
щие соли. В засоленных такыровидных 
почвах Акдалинского массива было опре
делено содержание общей, частной и 
боратной форм щелочности. По их мне
нию, при изучении щелочности почв 
рисовых полей, необходимо дифферен
цированное определение различных
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форм щелочности. Они в различной сте
пени могут влиять на интенсивность 
роста и развития культуры риса.

На основе анализа и результатов 
исследований выше указанных авторов 
нами было зафиксировано, что в Карата- 
льском массиве орошения на затоплен
ных солонцевато-солончаковых почвах 
тяжелого и легкого механического соста
ва содержание подвижного бора 10 мг/кг 
почвы. В связи с этим и массовой 
гибелью всходов риса в данном массиве 
возникла необходимость решать следу
ющую задачу:

- выяснить щелочеобразующую спо
собность борных соединений на засолен
ных почвах тяжелого и легкого механи
ческого состава и их токсичное действие 
на рост и развитие риса.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
Объектом исследования являются 

засоленные почвы тяжелого и легкого 
механического состава в научно
производственном кооперативе «Опыт
н о е »  К а р а т а л ь с к о г о  р а й о н а ,  
Алматинской области. Основными вида
ми почв, на которых возделывается рис в 
Каратальской ирригационной системе, 
являются: лугово-сероземные, лугово
болотные, лугово-аллювиальные и серо
земы. Естественное плодородие этих 
почв низкое. В слое 0-30 см содержится
0.9-1.2 % гумуса; 0,9-1,2 мг легкогидро
лизуемого азота; 0,9-1,6 мг подвижного 
фосфора; 53-75 мг обменного калия на 
100 г почвы; рН водной вытяжки 7-8. К 
факторам низкого плодородия этих почв 
следует отнести и засоленность грунтов. 
Источником орошения Каратальского 
массива является р. Каратал. Грунтовые 
воды находятся на уровне 1,5-2 м и спосо
бствуют гидроморфному типу почвооб
разования (луговые и болотные процес
сы), а необеспеченность оттока грунто
вых вод - вторичному засолению.

Методический подход к исследовани
ям придерживался принципа последова
тельности во времени и пространстве, 
заключающиеся определения лучших и

перспективных вариантов. Таким обра
зом, из разнообразных вариантов из года 
в год переходили самые лучшие из их чис
ла. Поэтому, далее, считаем необходи
мым конкретно показать схемы лабора
торных опытов.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ.
В результате многолетних исследова

ний было установлено, что в периодичес
ки затопляемых солонцевато-солонча
ковых почвах Каратальского массива 
содержание подвижного бора составляет 
более 10 мг/кг почвы. Следовательно, 
одним из основных факторов массовой 
гибели всходов риса на засоленных 
почвах тяжелого и легкого механическо
го состава мы предположили избыточ
ное содержание в почвах бора.

Из данных, приведенных в таблице 1 
видно, что в такыровидной легкосугли
нистой почве содержание всех форм 
щелочности ниже, чем в такыровидной 
тяжелосуглинистой. С увеличением час
тной щелочности повышается боратная 
щелочность. Отсюда следует, что при 
изучении щелочности почв рисовых 
полей, как было сказано выше, необходи
мо дифференцированное определение 
содержания различных форм щелочнос
ти. Они в различной степени могут вли
ять на интенсивность роста и развития 
культуры риса.

Таким образом, на основе анализа дан
ной таблицы несомненным является вли
яние борных соединений на повышение 
щелочности почвенной среды. Поэтому 
изучение щелочеобразующей способ
ности борных соединений в засоленных 
почвах тяжелого и легкого механическо
го состава и разработка способов его регу
ляции имеет непосредственный научно
практический интерес. С целью выясне
ния влияния основных щелочеобразую
щих солей на прорастание семян риса 
проводили лабораторные опыты. Поч
венную пробу отбирали из незасоленных 
полей Каратальского массива.
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Таблица 1 -  Содержание общ ей и боратной щ елочности в почвах, м г-экв/100 г почвы

Название почвы

Гл
уб

ин
а,

см рН (п
оч

ва
: 

во
да

: 
1

:1
)

О
бщ

ая
щ

ел
оч


но

ст
ь

Ч
ас

тн
ая

щ
ел

оч


но
ст

ь

Б
ор

ат
на

я
щ

ел
оч


но

ст
ь

Такыровидная солончаковато- 0-5 8,52 0,70 0,067 0,084
солонцеватая легкосуглинистая, 5-10 8,54 0,75 0,069 0 , 1 0 2
Акдалинский массив* 10-30 8,67 1,15 0,167 0 , 1 0 2

30-50 8,72 2,16 0 ,2 0 0 0 , 1 2 2

Такыровидная солончаковато- 0-15 9,7 0,56 0,05 0,024
солонцеватая тяжелосуглинис 15-25 10,35 4,70 0,80 0,240
тая, Акдалинский массив* 25-35 10,30 3,60 1 , 0 0 0,108
Солончаковато-солонцеватая, 0 - 1 0 10,35 2,49 1,80 0,240
тяжелосуглинистая, 1 0 - 2 0 10,40 3,49 0 ,2 0 0,162
Каратальский массив 20-30 10,45 4,70 1,40 0,218

Она характеризуется следующим 
химическим составом: общая щелоч
ность -  0,59, С1- - 0,11, SO4"2 - нет, Са++ -0,45, 
Mg++ - 0,16, Na+ - 0,08 мг- экв/100 г почвы. 
По 100 г этой почвы помещали в чашки 
Петри и вносили туда различные дозы 
щелочеообразующих солей, затем в 
почву высевали по 10 зерен риса сорта 
«Опытное» и выращивали растение до 
образования 2-3 листьев.

Опыт закладывали по следующей схе
ме: 1 - контроль; 2 - № 2СО3 в концентра

циях 0,179; 0,536; 1,071; 2,143; 4,300 мг- 
экв/л, 3 - №НСО3 в этих же концентраци
ях; 4 - Na2SiO3 и 5 - Na2B4O7 в указанных кон
центрациях. Каждый вариант имел 5- 
кратную повторность. Интенсивность 
роста 10 растений в каждой чашке Петри 
проверялось в течении 14 дней. При этом 
измерялось длина каждого проростка с 
последующим арифметическим усредне
нием. Результаты опыта отражены на 
рисунке 1 .

Рисунок 1 -  Выявление токсичности различных щелочных соединений на интенсив
ность роста риса

Полученные данные наглядно свиде
тельствуют о том, что все испытуемые 
соли отрицательно действуют на рост 
риса. Самым угнетающим свойством из 4

щелочеобразующих солей обладал тет
раборат натрия, который уже при содер
жании в почве в количестве 0,179 мг- 
экв/100 г почвы отрицательно действо-
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вал на проростки. При содержании 
натрия в количестве 0,536 мг- экв/100 г 
почвы проростки риса достигали всего 2 
см высоты, а затем погибали. В то же вре
мя, при этой концентрации нормальной 
соды они имели 7см высоты, при крем
некислом натрии -  8,3 см и бикарбората 
натрия - 4,2 см. В контрольном варианте
-  без внесения в почву каких-либо ток
сичных солей -  высота растений за пери
од наблюдения составила 9,5 см. Наиме
нее токсичной из 4 испытанных щелоче
образующих солей оказался кремнекис
лый натрий, который при средних кон
центрациях (0,536-1,071 мг-экв/100г 
почвы) не задерживает рост риса на ран
них стадиях его развития. Неожиданно 
обнаружился более повышенный токси
коз, по сравнению с нормальной содой, у 
бикарбоната натрия, который уже при 
малых концентрациях (0,179) мг- 
экв/100 г почвы угнетающе действует на 
молодые растения риса. Однако эта соль, 
а так же сода и кремнекислый натрий, 
внесенные во всех концентрациях, не 
привели, в отличие от тетрабората, к 
полной гибели риса.

После окончания наблюдений за про
ростками риса определялся рН и подвер
гался химическому анализу каждый обра
зец почвы (таблица 2).

Из приведенных данных в таблице 2 
видно, что величина рН увеличивается с 
повышением содержания внесенных в 
почву солей. Однако, несмотря на одина
ковую концентрацию введенных различ
ных щелочеобразующих солей, титро- 
вальная щелочность разная. Так же сле
дуют отметить, что между титровальной 
щелочностью и величиной рН не наблю
дается синхронности. Так, титровальная 
щелочность почвы с тетраборатом 
натрия высокая (3 ,4 2 м г-эк в /1 0 0 г  
почвы), а величина рН доходит только 
до 9. В то же время с карбонатом и бикар
бонатом натрия щелочность составляет 
около 1,9 мг-экв/100 г почвы, рН-10. 
Выяснилось, что тетраборат натрия не 
вступает с компонентами почвы в обмен

ную реакцию, особенно с кальцием. С 
остальными солями, по-видимому, про
исходит обменная реакция, с чем свидет
ельствует снижение содержания каль
ция в почве.

Таким образом, из изученных солей 
наиболее токсичным оказался тетрабо
рат натрия. Эта соль вдвойне неблагоп
риятно действует на рост риса: во- 
первых, повышает щелочность среды и, 
во-вторых, сам бор является сильным 
токсином по отношению роста и разви
тия культуры риса. Несомненным явля
ется, влияние и других борных соедине
ний на повышение щелочности почвен
ной среды. Однако, на наш взгляд, их ток
сичное действие более существенно. Поэ
тому изучение борного токсикоза в 
почвах рисовых полей и разработка спо
собов его регуляции имеет непосре
дственный практический интерес.

Следует отметить, что при проведе
ния данного эксперимента придержи
вался схемой и принципом постановки 
лабораторного эксперимента с почвой 
Акдалинского массива орошения [9]. 
Этот подход выбран с целью сравнитель
ного изучения и уточнения целесообраз
ности разработки теоретической основы 
изучаемой проблемы в различных 
почвенных разностях рисовых полей для 
получения сопоставимых и достоверных 
результатов исследования.

Эта проблема становится злободнев
ной как в нашей стране, так и за рубежом. 
Например, Поннамперума [11] наблюдал 
признаки токсичности бора на растени
ях риса, выращиваемых на засоленном 
пылеватом суглинке с рН почвенного рас
твора 8,1 и содержанием водораствори
мого бора 9,1 мг/кг почвы. Те же призна
ки автор отмечает в вегетационных опы
тах, при выращивании риса, на двух 
типах почв: с рН-6,6 и 4,6 и содержанием 
подвижного бора 0,9 и 0,6 мг/кг почвы. 
При внесении в эти почвы бора 20 мг/кг в 
виде буры приводило к повышению кон
центраций бора в почве до 9,3 и 6,7 мг/кг 
почвы, при этом наступала гибель риса.
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Таблица 2 - Влияние различных щелочных солей нарН и химический состав почвы (% / мг- экв на 100 г почвы)

Вариант
опытов

Дозы  
мг-экв/ 1 0 0  г 

почвы

рн Щелочность по 
метилоранжу

Щелочность по 
фенолфталеину

с? - SO4 Са++ M g++ Сумма
анионов

Сумма
катионов

N a +

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2

Контроль 8,60 0,036 нет 0,004 Нет 0,009 0 ,0 0 2 - - 0 ,0 0 2

0,59 0 , 1 1 0,45 0,16 0,70 0,69 0,03
Почва + 0,179 8,75 0,031 нет 0,003 0 , 0 1 1 0,008 0,003 - - 0,004
Na2C03 0,51 0,08 0,23 0,40 0,25 0,59 0,82 -

0,536 9,00 0,041 нет 0,004 0 , 0 0 1 0,006 0 , 0 0 1 - - 0 , 0 1 0

0,67 0 , 1 1 0,03 0,30 0,080 0,78 0,81 0,43
1,071 9,20 0,046 следы 0,003 0 , 0 1 1 0,005 0 , 0 0 1 - - 0,017

0,75 0,08 0,23 0,25 0,08 0,83 1,06 0,73
2,143 9,65 0,070 0,029 0,006 0,015 0,005 0 , 0 0 1 - - 0,030

1,15 0,96 0,17 0,31 0,25 0,08 1,32 1,63 1,30
4,360 10,05 0 , 1 2 0 0,077 0,004 0,025 0,005 0 ,0 0 2 - - 0,050

1,97 2,56 0 , 1 1 0,52 0,25 0,16 2,08 2,60 2,19
Почва + 0,179 8,65 0,029 нет 0 , 0 0 1 0,013 0,007 0,003 - - 0,004
NaHC03 0,47 0,03 0,27 0,35 0,25 0,50 0,77 0,17

0,536 8,70 0,036 нет 0,003 0,006 0,005 0 , 0 0 1 - - -

0,59 0,08 0,13 0,25 0,08 0,67 0,80 0,47
1,071 9,10 0,041 следы 0,004 0 , 0 1 1 0,004 0 , 0 0 1 - - -

0,67 0 , 1 1 0,24 0 ,2 0 0,08 0,78 1 , 0 2 0,74
2,143 9,65 0,067 0,024 0,003 0 , 0 2 1 0,004 0 , 0 0 1 - - -

1 , 1 0 0,80 0,08 0,44 0,20 0,08 1,18 1,62 1,34
4,360 1 0 , 0 1 0,113 0,067 0,003 0,028 0,004 0,002 - - -

1,85 2,23 0,08 0,60 0,20 0 , 1 0 1,93 2,53 2,17
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, при 

изучении засоленных 
почв тяжелого и легкого 
механического состава 
Каратальского массива 
орошения установлено, 
что в такыровидных лег
косуглинистых засолен
ных почвах содержание 
общей, частной и борат- 
ной форм щелочности 
ниже, чем в такыровид
ной тяжелосуглинистой; 
с увеличением частной 
щелочности повышается 
содержания боратной 
формы щелочности.

При выяснении влия
ния токсичности различ
ных щелочных соедине
ний на интенсивность 
роста риса установлено, 
что все испытуемые соли 
отрицательно действу
ют на его рост. Самым 
угнетающим свойством 
обладает  те тр аб о р ат  
натрия, который уже при 
содержании в почве в 
количестве 0,179 мг- 
экв100 г почвы угнетаю
ще действовал на про
ростки. Наименее ток
сичной оказался кремне
кислый натрий.
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ТУЙ1Н
Зертханальщ зерттеулерд1 талдаган кезде pH мэншщ жогарыльпы жэне титрлен- 

ген сшт1л1 ортаньщ механикалык кэдэамы ауыр жэне же Hi л топырактардагы курштщ 
еспей калуынын непзп факторлары болып табылмайтындыга, сытшжтщ боратты 
TYpi H eri3ri фактор болатындыга аныкталды.

Resume
The destruction of the rice is not influenced with high value pH and titrating alkali 

environments on the basis of the analysis of laboratory researches it has been revealed. The 
destruction of rice is influenced boron alkali.
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