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Аннотация. Мақалада ашық-қара қоңыр топырақта өсірілген қант қызылшасына 

қолданылған фосфор тыңаи тқыштарының нормаларына баи ланысты фосфат режимінің 
өзгеруі мен қант қызылшасы өнімділігінің көпжылдық мәліметтері келтірілген. Азот-
калии  фонында (NK) ұзақ және жүи елі түрде фосфор тыңаи тқыштарын қолдану кезінде, 
топырақтың жыртылатын және төменгі қабаттарында фосформен қамтамасыз етілудің 
әртүрлі деңгеи лері жасалды. Ауыспалы егістік пен дара дақыл егісі жағдаи ында қант 
қызылшасына фосфор тыңаи тқыштарының бір, бір жарым және екі еселенген 
нормаларын жүи елі түрде қолдану, тек топырақтағы жылжымалы фосфордың мөлшерін 
49,0; 51,9; 59,0 мг/кг деи ін жоғарылатып ғана қои маи , фосфордың өсімдіктер үшін сіңімді 
түрлері бос баи ланысқан және әртүрлі негізді фосфаттардың (Ca-PI + Ca-PII)  мөлшерін 
арттырады. Қант қызылшасының дара дақыл егістігінде фосфор тыңаи тқышының 
нормаларының әсерінен бос баи ланысқан және әртүрлі негіздегі фосфаттардың (Ca-PI + 
Ca-PII)  мөлшері 94-106 мг/кг және 279-297 мг/кг, ал ауыспалы егістік жағдаи ында 
олардың мөлшері сәи кесінше 89-104 және 265-296 мг/кг деи ін жоғарылаи ды. Ашық-қара 
қоңыр топырақтың фосфат режимінің жақсаруына баи ланысты  ауыспалы егістікте қант 
қызылшасының өнімділігі 507,8-561,6 ц/га, ал дара дақыл егістігінде 492,8-543,1 ц/га 
және қанттылығы 16,0-16,3 % артады.  

Түйінді сөздер: ашық-қара қоңыр топырақ, тыңаи тқыштар, топырақтағы 
жылжымалы, бос баи ланысқан, әртүрлі негізді фосфаттар, қант қызылшасы, ауыспалы 
егіс, дара дақыл егісі, өнімділік, қанттылық. 

КІРІСПЕ 

Жыртылатын топырақтардың 
тиімді құнарлылығының маңызды 
агрохимиялық көрсеткіштерінің бірі – 
топырақтағы фосфордың жылжымалы 
формалары болып табылады. 
Ауылшаруашылығы өндірісі жағдаи ын-
да, көптеген топырақ типтері мен 
типшелері үшін топырақтың жыл-
жымалы фосформен қамтамасыз етілу 
дәрежесі ауылшаруашылық дақылдары
-ның өнімділігін шектеуші фактор 
болып саналады. Осыған баи ланысты, 
зерттелетін аи мақта жыртылатын 
топырақтардағы жылжымалы фосфор-
дың формаларының мөлшерінің 
өзгеруін анықтап отыру маңызды 
шаралардың бірі.  

Топырақтағы жылжымалы фос-
фордың формаларының мөлшерлерінің 

жоғарылауына тыңаи тқыштардың 
әсері өте зор [1]. Ауылшаруашылық 
экожүи есінде фосфор тыңаи тқыш-
тарын қолдану, ауылшаруашылық 
дақылдары үшін фосфордың сіңімді 
формаларын уақытша жоғарылатады, 
ал оның жоғары нормаларын қолдану 
топырақ ортасында биосіңімділігін 
өзгертеді [2, 3].  

Фосфор топырақтағы реакцияға 
қабілеттілігі мен лобильділігі өте 
жоғары элементтер қатарына жатады 
[4]. Hedley M.J. және басқалардың 
зерттеулері, фосфорды қолданғанда 
топырақта фосфордың әртүрлі 
формалары түзіледі. Топырақ типіне, 
рН баи ланысты топырақ бетінде 
фосфор әртүрлі элементтермен (AI, Fe, 
Ca) адсорбцияланып жылжымалылығы 
мен биосіңімділігі бои ынша әртүрлі 
заттар паи да болады [5, 6]. 
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Жүргізілген көптеген зерттеу-
лердің нәтижелері, қолданылған 
минералдық тыңаи тқыштар топырақ-
тағы жалпы фосфордың мөлшеріне 
ғана емес, оның топтық және 
функциялық құрамына әсерін тигізіп, 
оларды трансформациялаи тындығын 
көрсетті [7]. 

Көкөніс ауыспалы егістігі 
дақылдарына топырақтың фосфат 
режимін сақтау мен жақсарту үшін 
аққауанда қырыққабат пен асханалық 
тамыржемістілер (сәбіз, асханалық 
қызылша) жыл саи ын фосфор 
тыңаи тқышының Р60-90 нормасын 
қолдануды қажет етеді. Аталған 
тыңаи тқыш нормаларын қолданбау 
немесе оның мөлшерін төмендету (Р30), 
топырақтағы жылжымалы фосфор 
мөлшерін 7-12 % төмендетеді [8]. 

Күлгінденген қара топырақты 20 
жыл бои ы тыңаи тқыштарды қолданбау 
салдарынан жылжымалы фосфордың 
мөлшері, олардың орташа қамтамасыз 
етілуі кезінен жыртылатын қабатта  
(0-30 см) 31 %, ал төменгі қабатта (30-
40 см) 28 % төмендеи ді. Тыңаи тқыш-
тардың минералдық жүи есін қолдану 
кезінде оның мөлшері сәи кесінше 16 
және 7,5 %, органоминералдық жүи еде 
11 және 6,1 % жоғарылады [9]. Шымды-
күлгін топырақта фосфаттық жағ-
даи дың өзгеруіне, жүи елі түрде 
қолданылған минералдық тыңаи тқыш-
тардың N60P60K60 нормаларының әсері 
тиімді болды. Тыңаи тқыштардың 
әсерінен шымды-күлгін топырақтар-
дың фракциялық құрамы өзгерді және 
Ca-PI мен AI-P үлесі жоғарылаи ды [4]. 

Біздің республика жағдаи ында, 
ашық-қара қоңыр топырақта жүр-
гізілген зерттеулердің нәтижелерінің 
мәліметтері, топырақтың фосфат 
режимінің өзгеріне қолданылған 
тыңаи тқыштардың әсерлерінің түрліше 
болатындығын көрсетеді [10]. 

Осыған баи ланысты, фосфор 
тыңаи тқыштарының әртүрлі нормала-
рының ашық-қара қоңыр топырақтың 

фосфат режиміне және қант 
қызылшасы өнімділігінен әсерлерін 
зерттеу өзекті мәселенің бірі болып 
табылады. 

ЗЕРТТЕУ НЫСАНЫ МЕН ӘДІСТЕРІ 

Зерттеу жұмыстары Қазақ 
егіншілік және өсімдік шаруашылығы 
ҒЗИ тәжірибе танабында ашық-қара 
қоңыр топырақта жүргізілді. Тәжірибе 
танабының ашық-қара қоңыр 
топырағының құрамында қарашірінді 
2,27-2,35 %, жалпы азот 0,171-0,182 %, 
фосфор 0,200 және калии  1,62-1,75 % 
құраи ды. Жылжымалы қоректік 
элементтер бои ынша топырақтың 
жыртылатын қабатында нитрат азоты 
23,1-24,8 мг/кг, жылжымалы фосфр  
20,2-27,0 және алмаспалы калии   
424-455 мг/кг аралығында өзгереді. 

Тәжірибе қант қызылшасы 
дақылымен ауыспалы егістік және дара 
егіс дақылы жағдаи ында жүргізілді.  

Ауыспалы егістікте жүргізілген 
тәжірибе төмендегі схема бои ынша: 1. 
Бақылау (тыңаи тқышсыз); 2. NK-фон; 3. 
NK+Р1 (бір еселенген норма); 4. NK+Р1,5 
(бір жарым еселенген норма); 5. NK+Р2 
(екі еселенген норма); 6. NРK+60т көң, 
ал дара дақыл егістігінде келесі схема 
бои ынша: 1. Бақылау (тыңаи тқышсыз); 
2. NK-фон; 3. NK+Р1 (бір еселенген 
норма); 4. NK+Р1,5 (бір жарым еселенген 
норма); 6. NРK+60т көң салынды. 

Тәжірибе қаи таланымы төртеу, 
мөлдек көлемі – 216 м2. Азот 
тыңаи тқыштары ретінде мочевина  
(46 % N), фосфордан – қос суперфосфат 
(47 % Р2О5) және калии ден – хлорлы 
калии  (60 % К2О) қолданылды. Жыл 
саи ынғы қолданылған фосфор 
тыңаи тқыш-тарының нормалары:  
90 кг/га – бір еселенген; 135 кг/га – бір 
жарым еселенген және 180 кг/га – екі 
еселенген.  

Зерттелетін топырақтың агрохи-
миялық көрсеткіштерін анықтау 
(қарашірінді, NРK, рН және т.б.) жалпы 
қабылданған классикалық әдістермен 
орындалды. Топырақтағы органикалық 
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фосфаттар – Мета әдісімен Гинзбург 
модификациясында, минералдық фос-
фаттар құрамы – Гинзбург-Лебедева 
әдісімен; жылжымалы фосфаттар – 
Мачигин әдісімен анықталды.  

Жүргізілген зерттеу бои ынша 
топырақты химиялық талдау жұмыс-
тары Қазақ егіншілік және өсімдік 
шаруашылығы ҒЗИ, Ө.Оспанов 
атындағы Қазақ топырақтану және 
агрохимия ҒЗИ мен В.Докучаев 
атындағы Топырақтану институтының 
(Мәскеу қаласы) зертханаларында 
орындалды.  

ЗЕРТТЕУ НӘТИЖЕЛЕРІ МЕН ОЛАРДЫ 
ТАЛҚЫЛАУ 

Ауыспалы егістікте тыңаи т-
қыштарды ұзақ қолдану топырақтың   
физика-химиялық қасиеттеріне және 
биологиялық белсенділігі мен қоректік 
режимінің өзгеруіне әсерін тигізеді. 
Тыңаи тқыштарды ұзақ қолдану кезінде 
фосфор элементінің алатын орны 
ерекше. Себебі, бұл элементтің өсімдік 
тіршілігі мен топырақтағы өзгеруіне 
баи ланысты маңызы зор. Реакцияға 
түсу қабілеттілігінің жоғарылылығына 
сәи кес, фосфор топырақта жүретін 
көптеген үрдістерге қатысады, сөи тіп, 
фосфордың әртүрлі минералдық және 
органикалық қосылыстарын түзеді. 
Фосфор тыңаи тқыштардың құрамынан 
сіңірілу дәрежесінің төмендігінен, 
фосфор тыңаи тқыштарының жоғары 
нормаларын қолданған варианттарда, 
оның топырақта қорлануы баи қалады.  

Топыраққа енгізілген фосфор 
трансформацияланады, нәтижесінде 
оның жылжымалылығы уақыт өткен 
саи ын өзгерістерге ұшыраи ды. 
Сондықтан, фосфор тыңаи тқыштарын 
ұзақ және жүи елі түрде қолданғанда, 
фосфаттардың әртүрлі формаларының 
өзгеруінің көпжылдық динамикасын 
салыстыру ғылыми жағынан 
қызығушылық туындатады [11, 12]. 

Әртүрлі топырақтарда тыңаи т-
қыштарды ұзақ мерзім қолдану жер 
және сілтілі жер металдардың 

фосфаттарының қорлануын біршама 
арттыруға септігін тигізеді, темір мен 
алюминии  фосфаттарының мөлшері 
жоғарылаи ды және жоғары негізді 
фосфаттардың мөлшері өзгереді [13-16]. 

Тыңаи тқышпен берілген фосфор 
топырақтағы барлық минералдық 
фосфаттардың құрамына енеді. Фосфор 
тыңаи тқыштарын жүи елі қолдану 
жылжымалы фосфаттардың мөлшерін 
аи тарлықтаи  жоғарылатады. Фосфор-
дың жылжымалы қосылыстарының 
негізгі формаларына 0,5 н NH4F, 0,1 н 
NaOH және 0,5 н H2SO4 ерітінділерінде 
бөлінетін фосфаттар жатады. Фосфор 
тыңаи тқыштарының Р90 және Р120 
нормаларын қолданғанда жылжымалы 
фосфаттардың мөлшері күрт жоға-
рыласа, ал Р150 және Р180 нормаларынан 
жылжымалы фракциялардың жоғары-
лауы баи қалмады [17]. 

Топырақтағы фосфордың біршама 
бөлігін фосфорорганикалық қосылыс-
тар құраи ды. Олар топырақтағы 
биохимиялық үрдістер мен минера-
лизациялану кезінде өсімдікті сіңімді 
фосформен қамтамасыз етуде маңызды 
рөл атқарады. Академик Р.Е. Елешевтің 
зерттеулерінің нәтижелеріне сәи кес Іле 
Алатауы топырақтарының құрамында 
жалпы фосфор мөлшері 0,15-16 % 
аралығында өзгереді [18, 19]. 

Осы аи мақтың негізгі топырақ 
типтерінің қарашірінді қабатында, 
жалпы фосфор мөлшері 130-дан  
200 мг/100 г аралығында болады. 
Оның ішінде сұр топырақтарда 130- 
150 мг, қара қоңыр топырақтарда 187-
200 мг/100 г шамасында өзгерсе, ал 
топырақтың 1 м қабатында жалпы 
фосфор қоры сәи кесінше 16-18 және 17-
23 т/га құраи ды.  

Біздің ашық-қара қоңыр 
топырақта жүргізілген зерттеулердің 
нәтижелері, қант қызылшасы егіс-
тігінің топырағындағы жылжымалы 
фосфордың мөлшері дақылдың 
биологиялық ерекшелігі мен 
қолданылған фосфор тыңаи тқыш-
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тарының нормаларына баи ланысты 
болатынын көрсетті және қант 
қызылшасы тауарлы өнім түзу үшін 
фосфордың көп мөлшерін қажетсінеді.  

Ауыспалы егістікте өсірілген қант 
қызылшасына фосфор тыңаи тқы-
шының бір еселенген 90 кг/га 
нормасын қолданғанда топырақтағы 
жылжымалы фосфордың мөлшерінің 
жоғарылауын 49,0 мг/кг қамтамасыз 
етсе, ал оның мөлшері бақылау мен 
фондық вариантта 20,7 және 23,7 мг/кг 
аспады. Фосфордың бір жарым және екі 
еселенген нормаларының әсерінен 
топырақтың жыртылатын қабатында 
жылжымалы фосфордың мөлшері 51,9-
дан 59,0 мг/кг деи ін артады. 
Минералдық және органикалық 
тыңаи тқыштарды (NPK+60 т көң) 
ұштастырып қолданған жағдаи да 
жылжымалы фосфор мөлшері 58,3 мг/кг 
құраи ды. Төменгі қабатта жылжымалы 
фосфор мөлшері, жоғары қабатпен 
салыстырғанда 12-20 мг/г төмен болды 
(кесте 1). 

Дара егістік жағдаи ында, 
минералдық тыңаи тқыштарды қолда-
ну топырақтағы жылжымалы фосфор-
дың мөлшерін күрт жоғарылатады. 
Фосфор тыңаи тқыштарының бір 
еселенген (90 кг/га) нормасын 
қолданғанда топырақтағы жылжы-
малы фосфор мөлшері 55,9 мг/кг, ал бір 
жарым еселенген нормасында 56,4 мг/кг 
жоғарыласа, ал бақылау мен фондық 
вариантта 44,0 және 46,2 мг/кг 
шамасында болды. Бұл егістікте ұзақ 
жылдар минералдық тыңаи тқыш-
тарды, оның ішінде фосфор тыңаи т-
қыштарын жүи елі түрде қолдану 
барысында топырақтың төменгі (20-40 см) 
қабатындағы жылжымалы фосфордың 
мөлшері тыңаи тылған варианттарда 
(3,4 варианттар) 47,1 және 50,6 мг/кг 
жоғарылаи ды. Минералдық және 
органикалық тыңаи тқыштарды 
(NPK+60 т көң) ұштастырып қолданған 
вариантта жылжымалы фосфордың ең 

жоғарғы 58,6 мг/кг мөлшері 
анықталды (кесте 2). 

Ашық-қара қоңыр топырақтың 
құрамындағы минералдық фосфат-
тардың фракцияларының құрамын 
зерттеу кезінде, фосфор тыңаи тқыш-
тарын ұзақ мерзім және жүи елі түрде 
қолданудан «белсенді фосфаттардың» 
мөлшері жоғарылаи тындығы анықтал-
ды. Кальции дің бос баи ланысқан (Ca-PI) 
және әртүрлі негізді (Ca-PII) фос-
фаттарының мөлшері біршама 
жоғарылаи ды.  

Ауыспалы егістік жағдаи ында 
қант қызылшасы егістігінің топыра-
ғының беткі (0-20 см) қабатында, 
фосфор тыңаи тқыштарының бір 
еселенген (Р90) нормаларынан бос 
баи ланысқан (Ca-PI) және әртүрлі 
негізді (Ca-PII) кальции  фосфаттарының 
мөлшері 89,0 және 265 мг/кг 
жоғарылаи ды немесе фракциялар 
қосындысының 6,7 және 19,9 % 
құраи ды. Бақылау мен фондық 
вариантта (NK) бұл фракциялардың 
мөлшері 25,0-34,0 және 223-233 мг/кг 
шамасында. Фосфордың екі еселенген 
(Р180) нормасы осы фосфаттардың 
мөлшерін 104 және 296 мг/кг 
жоғарылатып, жалпы фосфаттар 
ішіндегі үлесін 7,4 және 21,1% 
жоғарылатады (кесте 1). 

Қант қызылшаның дара дақыл 
егістігінде, топырақтың 0-20 см 
қабатында бос баи ланысқан (Ca-PI) 
және әртүрлі негізді (Ca-PII) 
фосфаттардың мөлшері фосфор 
тыңаи тқыштарының бір еселенген 
нормасын (Р90) қолданған вариантта 
94,0 және 279,0 мг/кг немесе үлесі 6,8 
және 20,3 % болса, ал бір жарым 
еселенген вариантта (Р135) сәи кесінше 
106,0 және 297,0 мг/кг немесе 7,5 және 
20,9% жоғарылаи ды. Бұл көрсеткіштер 
бақылау мен фондық вариантта (NK)  
32-40 мг/кг және 238-245 мг/кг аспады 
(кесте 2).  
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Минералдық фосфаттардың 
алғашқы екі фракциясы (Ca-PI + Ca-PII) 
өсімдік қоректенуде маңызды рөл 
атқарады және олардың мөлшері қант 
қызылшасының вегетациялық кезе-
ңінде, яғни көктемнен күзге қараи  
төмендесе, ал жоғары негізді 
фосфаттардың (Ca-PIII) мөлшері, 
керісінше күзге қараи  біршама 
жоғарылаи ды.  

Ауыспалы егістік жағдаи ында 
өсірілген қант қызылшасы егістігі 
топырағының 0-20 см қабатында, 
фосфор тыңаи тқыштарының әртүрлі 
нормаларынан жоғары негізді 
фосфаттардың (Ca-PIII) мөлшері 821, 
835, 846 мг/кг жоғарыласа, бақылау 
мен фондық вариантта бұл 
көрсеткіштер 785 және 795 мг/кг 
болды (кесте 1). 

Қант қызылшаның дара дақыл 
егісінде, бұл көрсеткіштер фосфор 
тыңаи тқыштарының бір және бір 
жарым еселенген нормаларын 
қолданудан 846-854 мг/кг шамасында 
өзгерсе, ал бақылау мен фондық 
варианттарда сәи кесінше: 788 және  
808 мг/кг немесе 65,8 және 65,1 % 
болды (кесте 2). 

Қант қызылшасын жинау 
кезеңіне қараи , өсімдіктің 
биологиялық өнімі мен құрғақ 
массасын түзуіне баи ланысты 
минералдық фосфаттардың бос (Ca-PI) 
және әртүрлі негіздегі (Ca-PII) 
формаларының мөлшері аи тарлықтаи  
төмендесе, ал минералдық 
фосфаттардың көп негізді (Ca-PIII) 
формаларының мөлшері арта түседі. 

Зерттеу нәтижелері, қант 
қызылшасының дара дақыл 
егістігіндегі топырақтың 0-20 және 20-
40 см қабаттарында, бақылау 
вариантында жалпы фосфор мөлшері 
984,2 және 961,8 мг/кг, минералдық 
фосфор 718,6 және 609,8 мг/кг, 
органикалық фосфор 265,6 және  

352,1 мг/кг, немесе олардың 
проценттік мөлшерлері сәи кесінше 
73,0-63,4 % және 27,0-36,6 % аралығын
-да болатындығын көрсетті (кесте 3). 

Фондық вариантта (NK) 
фосфордың жалпы мөлшері – 1063,9-
960,1 мг/кг немесе бақылау 
вариантындағы мөлшермен шамалас 
болды, минералдық және органикалық 
фосфаттардың арақатынасы 65,0-64,9 
% және 35,0-35,1 % құрады. Фосфор 
тыңаи тқыштарының бір және бір 
жарым еселенген нормаларын қолдану 
топырақтағы жалпы, минералдық және 
органикалық фосфаттардың мөлшер-
лері  мен арақатынастарын аи тар-
лықтаи  жоғарылатады (кесте 3). 

Толық минералдық тыңаи т-
қыштар фонында көңнің 60 т/га 
нормасын жүи елі қолдану, топырақтың 
жыртылатын және төменгі қабат-
тардағы жалпы, минералдық және 
органикалық фосфаттардың мөлшері 
мен арақатынасының артуына 
аи тарлықтаи  әсерін тигізбеді. Осындаи  
заңдылықтарды ауыспалы егістік 
жағдаи ында өсірілген қант қызылшасы 
егістігінде алынған зерттеу нәтиже-
лерінен баи қауға болады (кесте 3). 

Ауылшаруашылық дақылдары-
ның өнімділігі, тыңаи тқыштары 
қолданудың тиімділігін бағалаи тын 
басты көрсеткіш болып саналады. Ұзақ 
жылдар жүргізілген зерттеулердің 
нәтижелері, ауылшаруашылық дақыл-
дары, оның ішінде қант 
қызылшасының өнімділігі топырақ 
параметрінің құнарлылығы, ауыспалы 
егістік түрлері және фосформен 
қоректену жағдаи ларымен анықтала-
тынын көрсетеді. 

Ауыспалы егістік және дара 
дақыл егісі жағдаи ында өсірілген қант 
қызылшасы дақылының өнімділігі 
топырақтың фосфат қорының дең-
геи іне тікелеи  баи ланысты болды 
(кесте 4, 5). 



 

65 

Агрохимия  Почвоведение и агрохимия, №4, 2021 

Кесте 3 - Қант қызылшасы егістігінде фосфордың формаларының мөлшері мен 
арақатынасы 

№ Тәжірбие 
вариант-
тары 

Қабат 
тереңді-
гі, см 

Фосфор, мг/кг Фосфор, % 
жалпы Минерал-

дық 
Органика-

лық 
Минерал-

дық 
Органи-
калық 

Дара дақыл егістігі 
1 
  

Бақылау 0-20 984,2 718,6 265,6 73,0 27,0 
20-40 961,8 609,8 352,1 63,4 36,6 

2 NK 0-20 1063,9 691,1 372,0 65,0 35,0 
20-40 960,1 623,5 336,6 64,9 35,1 

3 NK+Р1 0-20 1080,6 787,4 293,2 72,9 27,1 
20-40 964,6 646,2 318,4 67,0 33,0 

4 NK+Р1,5 0-20 1096,9 791,2 305,7 72,1 27,9 
20-40 962,8 704,9 257,8 73,2 26,8 

5 NРК+60т 
көң 

0-20 1083,4 757,1 326,3 69,9 30,1 
20-40 964,9 644,8 320,1 66,8 33,2 

Ауыспалы егістік 
1 Бақылау 0-20 921,6 578,1 343,5 62,7 37,3 

20-40 914,8 557,0 357,8 60,9 39,1 
2 NK 0-20 967,3 567,4 399,9 58,7 41,3 

20-40 955,0 576,0 379,0 60,3 39,7 
3 NK+Р1 0-20 1039,3 700,8 338,5 67,4 32,6 

20-40 956,4 626,7 329,7 65,5 34,5 
4 NK+Р1,5 0-20 1148,7 752,9 395,8 65,5 34,5 

20-40 998,1 648,4 349,7 65,0 35,0 
5 NРК+60т 

көң 
0-20 1108,4 775,9 332,5 70,0 30,0 
20-40 1000,9 689,7 311,2 68,9 31,1 

6 Бақылау 0-20 1124,2 728,8 395,4 64,8 35,2 
20-40 853,7 546,2 307,5 64,0 36,0 

Қант қызылшасының ауыспалы 
егістік жағдаи ындағы бақылау 
вариантындағы 3 жылдық өнімділігі 
282,6 ц/га және фондық вариантта (NK) 
318,2 ц/га құрады. Фосфор 
тыңаи тқыштарының бір және бір 
жарым еселенген нормаларын 

қолданғанда қант қызылшасы 
өнімділігі 507,8-561,6 ц/га жоғарыласа, 
ал екі еселенген нормада 557,8 ц/га 
аспаи ды, бұл фосфор тыңаи т-
қыштарының нормасын екі есеге 
арттырудың өнімділікке тиімсіз 
екендігін көрсетеді (кесте 4). 

Кесте 4 - Ауыспалы егістікте өсірілген қант қызылшасының өнімділігіне 
топырақтың фосфат қорының әсері (2018-2020 жж.) 

№ Тәжірбие 
варианттары 

3 жылдық 
орташа 

өнімділік, ц/га 

Қосымша 
өнім, ц/га 

Қант мөлшері, 
% 

Қанттың 
жиналуы, ц/

га 
1. Бақылау 282,6 - 15,1 42,7 
2. NK-фон 318,2 35,6 15,3 48,7 
3. NK+Р1 507,8 225,2 16,1 81,8 

4. NK+Р1,5 561,6 279,0 16,3 91,5 

5. NK+Р2 557,8 275,2 16,3 90,9 

6. NРК+60 т көң 662,2 379,6 15,9 105,3 

  ЕЕА0,5 , ц/га 
Р, % 

35,4 
4,2 
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Ауыспалы егістік жағдаи ында 
қант қызылшасының ең жоғарғы  
662,2 ц/га өнімділігі мен 379,6 ц/га 
қосымша өнімділігі минералдық және 
органикалық тыңаи тқыштарды(NРК+ 
60 т көң) ұштастырып қолданған 
вариантта қамтамасыз етілді (кесте 6). 

Дара дақыл егістігінде қант 
қызылшасының өнімділігі, ауыспалы 
егістік жағдаи ымен салыстырғанда 
біршама төмен болды, бірақ фосфор 
тыңаи тқыштарының тиімділіктері 
бои ынша жоғарыда келтірілген 

заңдылықтар сақталды. Қант 
қызылшасының бақылау вариан-
тындағы 3-жылдық орташа өнімділігі 
303,6 ц/га құрады. Фосформен 
қоректенуді жақсарту тамыр жеміс-
тердің өнімділігін күрт 492,8 және 
543,1 ц/га деи ін жоғарылатып, 189,2-
239,5 ц/га қосымша өнімдер алынды. 
Минералдық және органикалық 
тыңаи тқыштарды ұштастырып қол-
данған вариантта (NРК+60 т көң) ең 
жоғарғы 551,9 ц/га өнім мен 248,3 ц/га 
қосымша өнім алынды (кесте 5). 

Кесте 5 - Дара дақыл егістігінде өсірілген қант қызылшасының өнімділігіне 
топырақтың фосфат қорының әсері (2018-2020 жж.) 

№ Тәжірбие 
варианттары 

3 жылдық 
орташа 

өнімділік, ц/га 

Қосымша өнім, 
ц/га 

Қант 
мөлшері, % 

Қанттың 
жиналуы, 

ц/га 
1. Бақылау 303,6 - 15,0 45,5 

2. NK-фон 324,6 21,0 15,0 48,7 

3. NK+Р1 492,8 189,2 16,0 78,8 

4. NK+Р1,5 543,1 239,5 16,3 88,5 

5. NРК+60 т көң 551,9 248,3 16,2 89,4 

  ЕЕА0,5, ц/га 
Р, % 

28,7 
3,7 

      

Тыңаи тқыштар топырақтың 
фосфор режимін қолаи ландырады әрі 
қант қызылшасының сапалық 
көрсеткішін жақсартады. Бақылау 
варианттарында тамыр құрамындағы 
қант мөлшері 15,0-15,1 % болса, ал 
фосфор тыңаи тқыштарының әртүрлі 
нормаларын қолданған варианттарда 
қант мөлшері 16,0-16,3 % деи ін 
жоғарылаи ды. Ауыспалы егіс жағ-
даи ында өсірілген қант қызылшасынан 
3 жылда фосфор тыңаи тқыштарының 
әсерінен 81,8-90,9 ц/га және дара 
дақылы егістігінде 78,8-88,5 ц/га қант 
жиналды (кесте 5). 

Ауыспалы егістік жағдаи ында 
қант қызылшасының 550-560 ц/га 
және дара егістіктегі 530-540 ц/га 
деңгеи дегі өнімділіктері азот пен 
калии  тыңаи тқыштарының фонында 
фосфор тыңаи тқышының бір жарым 

еселенген нормалары қамтамасыз 
етеді. Қант қызылшасының ең жоғарғы 
деңгеи дегі 650-660 ц/га өнімділіктерін 
минералдық және органикалық ты-
ңаи тқыштарды ұштастырып (NРК+60 т 
көң) қолдану негізінде алуға болады. 

Топырақтың фосфат режимінің 
көрсеткіштері мен қант қызыл-
шасының өнімділігі арасында тығыз 
корреляциялық баи ланыстар болатын-
дығы анықталды.  

Зерттеу мәліметтеріне сәи кес, 
топырақтағы жылжымалы фосфор мен 
қант қызылшасының өнімділігі 
арасындағы баи ланыстың корреля-
циялық коэффициенті ауыспалы егістік 
жағдаи ында 0,97 ал дара дақыл 
егістігінде 0,99 құрады. Өнімділік пен 
топырақтағы бос баи ланысқан және 
әртүрлі негізді минералдық фосфат-
тардың (Са-РІ және Са-РІІ) арасындағы 
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баи ланыстардың шамасы өте жоғары 
болып, ауыспалы егістік пен дара 
егістік жағдаи ларында 0,98 және 0,99 
болды.  

ҚОРЫТЫНДЫ 

Ашық-қара қоңыр топырақта 
өсірілген қант қызылшасы егістік-
терінде қолданылған фосфор 
тыңаи тқыштарының әртүрлі  норма-
лары топырақтағы жалпы, минералдық 
және органикалық фосфаттарының 
мөлшері мен арақатынастарының 
өзгеруіне аи тарлықтаи  әсерін тигізеді. 
Қант қызылшасының дара дақыл 
егістігінде жердің жыртылатын 
қабатында бақылаумен салыстырғанда, 
фосфор тыңаи тқыштарының бір және 
біржарым еселенен нормаларын 
қолданғанда жалпы фосфор мөлшері 
96,4-112,7 мг/кг, минералдық фосфор 
68,8-72,6 мг/кг және органикалық 
фосфор 27,6-40,1 мг/кг аралығында 
жоғарылаи ды. Осындаи  заңдылықтар 
ауыспалы егістікте өсірілген қант 
қызылшасы егістігінде қаи таланды. 

Фосфор тыңаи тқыштары топы-
рақтағы жылжымалы фосфор мен 
минералдық фосфаттардың бос баи -
ланысқан (Ca-PI), әртүрлі негізді (Ca-PII) 
және көп негізді (Ca-PIII) фосфаттардың 
мөлшерін арттырады. Топырақтағы 
жылжымалы фосфордың мөлшерінің 
артуы, қолданылған фосфор 
тыңаи тқыштарының нормаларына 
тәуелді болды. Дара дақыл егістігі 
жағдаи ында, қолданылған фосфор 
тыңаи тқыштарының бір және 
біржарым еселенген нормаларынан 
жылжымалы фосфордың мөлшері 55,9 
және 56,4 мг/кг жоғарыласа, ал 

ауыспалы егістік жағдаи ында фосфор 
тыңаи тқыштарының бір, біржарым 
және екі еселенген нормаларынан 49,0, 
51,9 және 59 мг/кг деи ін артады. 

Қант қызылшасының дара 
егістігінде, топырақтың жыртылатын 
қабатында фосфор тыңаи тқыш-
тарының бір еселенген (Р90)  және 
біржарым еселенген (Р135) нормаларын 
қолданған варианттарда бос баи ла-
нысқан (Ca-PI) және әртүрлі негізді (Ca-
PII) фосфаттардың мөлшері 94-106 мг/кг 
және 279-297 мг/кг аралығында болса, 
ал бақылау вариантында олардың 
мөлшері сәи кесінше 32 және 238 мг/кг 
аспады.  

Қант қызылшасының ауыспалы 
егістік жағдаи ында топырақтың жыр-
тылатын қабатында, фосфор тыңаи т-
қыштарының бір (Р90)  және екі (Р180) 
еселенген нормалары топырақтағы бос 
баи ланысқан (Ca-PI) және әртүрлі 
негізді (Ca-PII) фосфаттардың мөлшерін 
89-104 және 265-296 мг/кг деи ін 
жоғарылатады, сөи тіп жалпы фос-
фаттардың ішіндегі үлесі 6,7-7,4 және 
19,9-21,2 % құраи ды.  

Ауыспалы егістік жағдаи ында 
қант қызылшасының 550-560 ц/га 
және дара егістіктегі 530-540 ц/га 
деңгеи дегі өнімділіктері азот пен калии  
тыңаи тқыштарының фонында фосфор 
тыңаи тқышының бір жарым еселенген 
нормалары қамтамасыз етеді. Қант 
қызылшасының ең жоғарғы деңгеи дегі 
650-660 ц/га өнімділіктерін мине-
ралдық және органикалық тыңаи т-
қыштарды ұштастырып (NРК+60т көң) 
қолдану негізінде алуға болады. 
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В статье приведены результаты многолетних исследовании , проведенных в 
длительных опытах по изучению системы удобрения сахарнои  свеклы в свекловичном 
севообороте и при бессменном ее  возделывании на орошаемои  светло-каштановои  почве. 
Показано, что при длительном и систематическом применении фосфорных удобрении  на 
фоне азотно-калии ных (NK) в почве создаются фона с различным уровнем 
обеспеченности фосфором в пахотном и подпахотном слоях. Одинарные, полуторные, 
двои ные нормы фосфорных удобрении , систематически вносимые в севообороте и при 
бессменном возделывании сахарнои  свеклы, повышают не только содержание 
подвижного фосфора в пахотном слое соответственно до 49,0; 51,9; 59,0 мг/кг почвы, но и 
содержание суммы рыхлосвязанных и разноосновных фосфатов (СаРІ +СаРІІ), ближаи ших 
резервов доступных для растении  фосфора в севообороте и в условиях монокультуры. В 
зависимости от норм вносимых фосфорных удобрении  на посевах сахарнои  свеклы в 
монокультуре содержание рыхлосвязанных и разноосновных фосфатов (СаРІ +СаРІІ) 
повышается 94-106 мг/кг и 294-297 мг/кг, а в севообороте 89-104 и 265-296 мг/кг, 
соответственно. С улучшением фосфатного режима светло-каштановои  почвы 
увеличивается урожаи ность сахарнои  свеклы в монокультуре 492,8-543,1 ц/га, а в 
севообороте 507,8-561,6 ц/га. В удобренных вариантах повышается сахаристость на 16,3-
16,7 % и общего сбора сахара с 1 га посевов.  

Ключевые слова: светло-каштановая почва, удобрение, подвижные, 
рыхлосвязанные, разноосновные фосфаты почвы, сахарная свекла, севооборот, 
монокультура, урожаи ность, сахаристость. 
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The article presents the results of many years of research carried out in long-term 
experiments on the study of the fertilization system of sugar beet in beet crop rotation and with 
its permanent cultivation on irrigated light chestnut soil. It is shown that with long-term and 
systematic use of phosphorus fertilizers against the background of nitrogen-potassium (NK) 
fertilizers in the soil, a background with different levels of phosphorus supply in the arable and 
subsoil layers is created. Single, one and a half, double rates of phosphorus fertilizers, 
systematically applied in crop rotation and with permanent cultivation of sugar beets, not only 
increase the content of mobile phosphorus in the arable layer, respectively, to 49,0; 51,9; 59,0 



 

71 

Агрохимия  Почвоведение и агрохимия, №4, 2021 

mg /kg of soil, but also the content of the sum of loosely bound and different basic phosphates 
(CaPI + CaPII), the nearest reserves of phosphorus available to plants in crop rotation and in 
monoculture conditions. Depending on the norms of applied phosphorus fertilizers on sugar 
beet crops in monoculture, the content of loosely bound and different basic phosphates (CaPI + 
CaPII) increases 94-106 mg/kg and 294-297 mg/kg, and in crop rotation 89-104 and 265-296 
mg/kg, respectively. With the improvement of the phosphate regime of light chestnut soil, the 
yield of sugar beet in monoculture increases 492,8-543,1 c/ha, and in the crop rotation 507,8-
561,6 c/ha. In fertilized variants, the sugar content increases by 16,3-16,7 % and the total sugar 
harvest from 1 hectare of crops. 

Key words: light chestnut soil, fertilizer, mobile, loosely bound, mixed-base soil phosphates, 

sugar beet, crop rotation, monoculture, yield, sugar content. 


