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Аннотация. В статье представлены результаты исследовании по изучению 
эффективности азотных и фосфорных удобрении на разных уровнях содержания в почве 
подвижного фософора при возделывании озимои пшеницы по пару в условиях 
необеспеченнои богары юго-востока Казахстана.
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ВВЕДЕНИЕ
Богарное земледелие распростра

нено в АлматинскоИ, ЖамбылскоИ и 
Южно-КазахстанскоИ областях [1]. В 
этих областях 3716,2 тыс. га пашни, в 
том числе 2791,1 тыс. га -  богарные. По 
степени обеспеченности влагои и типу 
почв богарные земли подразделяются 
на необеспеченную (64 %), полуобеспе- 
ченную (25 %) и обеспеченную (11 %) 
богару [2]. Богарная пашня представлена 
сероземами и частично светло-каш
тановыми почвами. На богарных землях 
юга Казахстана преимущественно высева
ются озимая пшеница и яровоИ ячмень.

Сероземы в пределах Казахстана 
приурочены к предгорьям и подгор
ным равнинам западных отрогов Талас
ского, Киргизского, ЗаилиИского, Джун
гарского Алатау и частично Тарбага- 
таИского хребта. Они образуют само
стоятельную зону, представляющую 
собои первую ступень в системе верти- 
кальнои зональности. Она залегает в 
пределах абсолютных высот от 200-350 
до 900-1000 м. Общая площадь зоны в 
Казахстане составляет 7690,1 тыс. га 
[3]. Распределение сероземов по обла
стям: АлматинскоИ -  1695,0 тыс. га, 
бывшеИ Талды-КурганскоИ 1123,5; 
Южно-КазахстанскоИ -  2710,4 тыс. га; 
ЖамбылскоИ -  2017,8; бывшеИ Семипа- 
латинскоИ -  94,0 и КызылординскоИ -
49,4 тыс. га.

Предгорная и подгорная равнины 
горных систем является областью мо
лодого аккумулятивного рельефа. По
верхность зоны делится на две части: 
верхнюю заметно наклонную (0,02
0,040), волнисто-увалистую расчленен
ную равнину и нижнюю, имеющую 
меньшии уклон поверхности (0,01
0,020) и менее расчлененныИ вы- 
ровненныи или слабоволнистыи рель
еф.

Предгорная и подгорная равнины 
в большеи части сложены лессом и лес
совидными суглинками, в меньшеИ сте
пени - валунно-галечниковыми пролю- 
виальными отложениями, перекрыты
ми чехлом лессовидных суглинков раз- 
личнои мощности. Еще реже встреча
ются глинистые отложения. Почвообра
зующие породы характеризуются по- 
всеместноИ карбонатностью, а в ниж- 
неи части подгорных равнин -  засолен
ностью и гипсоносностью.

Характерными особенностями 
климата сероземнои зоны являются: 
малое количество осадков, неравно
мерное их выпадение по сезонам года, 
высокие температуры летом и доволь
но низкие зимоИ, большая сухость воз
духа в теплое время, сильное испаре
ние с поверхности почвы [4]. Основным 
лимитирующим фактором эффектив
ности минеральных удобрении на бога
ре является влажность почвы. Кроме
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того, почвы низко обеспечены подвиж
ным фосфором.

По данным агрохимического об
служивания пашня богары в Алматин- 
скои, Жамбылскои и Южно- 
Казахстанскои областях характеризует
ся низким содержанием легкогидроли
зуемого азота менее 40 м г/кг почвы 
(1421,5 тыс. га -  92 %), средним содер
жанием подвижного фосфора 16
30 м г/кг (865,7 тыс. га -  55,8 %) и высо
ким содержанием обменного калия бо
лее 300 м г/кг (1404,8 тыс. га -  91 %) [5].

Для получения высоких и ста
бильных урожаев культур необходимо 
создать резервные запасы питательных 
веществ в почве. Это особенно касается 
фосфора, которыи не вымывается и со
храняет свое влияние в течении дли
тельного периода. Недостаток фосфора 
в первые этапы жизни растении в ко
нечном этапе отражается на продуктив
ности культуры.

Для определения эффективности 
фосфорных удобрении исследования 
должны быть направлены на изучение 
фосфатного режима почвы в зернопа
ровом севообороте на необеспеченнои 
богаре юго-востока Казахстана, фосфат
ного режима при внесении фосфорных 
удобрении, влияния их на пищевои ре
жим почвы и их последеиствие.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ
Исследования проведены в Илии- 

ском раионе Алматинскои области. 
Почва опытного участка обыкновен- 
ныи серозем. Содержание в пахотном 
слое гумуса 0,8-1,1 %, общего азота 0,06
0,08 %, валового фосфора 0,06-0,07 %, 
подвижного фосфора 18-20 м г/кг и об
менного калия 300-350 м г/кг почвы.

Схема опыта: 1) контроль без 
удобрении, 2) N60 ежегодно, 3) Рб0 за ро
тацию, 4) N60P60. Опыт расположен на 
двух фонах: естественныи фон (18
20 мг/кг Р2О5 ) и повышенныи фон (28
30 м г/кг Р2О5 ). Площадь делянки 
125 м2. Применяли аммиачную селитру 
и простои суперфосфат. Фосфорные

удобрения внесены осенью до посева 
озимои пшеницы, азотные удобрения в 
подкормку веснои. Почвенные образцы 
отбирались в период кущения и полнои 
спелости зерна. В почвенных образцах 
определяли содержание гумуса по Тю
рину, содержание нитратов калоримет
рически, валовои фосфор по Гинзбург- 
Лебедевои, подвижныи фосфор и об- 
менныи калии по Мачигину, содержа
ние азота и фосфора в растениях кало
риметрически [6]. Учет урожая прове
ден прямым комбаинированием.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Многочисленными исследования

ми установлено, что урожаиность и эф
фективность минеральных удобрении 
зависит от влажности почвы. При зна
чительном дефиците влаги удобрения 
не дают эффекта. В режиме увлажнения 
богарных почв наблюдается два резко 
отличающихся друг от друга периода: 
интенсивное накопление влаги атмо
сферных осадков с осени до весны и 
интенсивньш расход влаги летом. В 
раионах богарного земледелия в каче
стве лучшего предшественника озимои 
пшеницы на первое место выходит пар [7].

Запас продуктивнои влаги под 
посевами озимои пшеницы по пару в 
сероземе превышает таковои под про
пашными на 67 мм, а в сравнении с 
пшеницеи по пласту и монокультуре 
более чем на 80 мм. Запас продуктив- 
нои влаги под посевами озимои пшени
цы по пару в метровом слое почвы в 
начале апреля в среднем составляет 
161 мм. В мае запас продуктивнои влаги 
уменьшается до 103, а в июне -  до 76 мм.

Под посевами ярового ячменя 
второи и третьеи культуры после пара 
запас влаги значительно ниже по срав
нению с озимои пшеницеи и составляет 
98-100 мм. В июне отмечается резкое 
снижение запаса влаги до 8-22 мм.

Внесенные в почву минеральные 
удобрения, изменяя пищевои режим, 
оказывают существенное влияние на 
величину и темпы накопления сухои
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массы. Исследования показали, что в 
фазу полноИ спелости зерна озимоИ 
пшеницы сухая масса составляет при 
внесении Рбо - 316,7; N60 Рбо - 299,8; N60 -
289,7 г/м 2 на естественном фоне. На

более высоком фоне (28-30 м г/кг Р2О5 ) 
происходит дальнеишее увеличение 
сухои массы от внесения минеральных 
удобрении (рисунок 1).

Рисунок 1 -  Накопление сухои массы озимои пшеницы в период полнои спелости
зерна, г/м 2

0,9 до 1,0 %. Совместное внесение азот-Азотные удобрения повышают 
содержание общего азота в зерне как 
на естественном (2,22 %), так и на вы
соком фоне (2,34-2,36 %). Фосфорные 
удобрения увеличивают содержание 
фосфора в зерне озимои пшеницы от

но-фосфорных удобрении снижает со
держание в зерне азота и фосфора по 
сравнению с вариантами при односторон
нем внесении удобрении (рисунок 2-3).
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Рисунок 2 -  Общее содержание азота в 
зерне озимои пшеницы, %

По данным наших исследовании, 
общим для культур зернопарового се
вооборота является значительное по
вышение количества нитратов от вне
сения азотных удобрении и некоторое 
уменьшение нитратов при содержании 
в почве 28-30 м г/кг подвижного фосфо
ра, связанное с большим их использо
ванием по сравнению с низким их со-

Рисунок 3 -  Общее содержание фос
фора в зерне озимои пшеницы, %

держанием в почве (18-20 мг/кг). В 
среднем по естественному фону содер
жание нитратов под посевами озимои 
пшеницы по пару в фазу кущения со
ставило 46,9 мг/кг. В фазу полнои спе
лости зерна содержание нитратов в 
почве ниже, чем веснои.

Наблюдения показали, что внесе
ние фосфорных удобрении повышает
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содержание фосфатов. Максимальное 
содержание подвижного фосфора отме
чается в период кущения озимои пше
ницы, а в фазу полнои спелости - 
уменьшается. Так, содержание Р2О5 на 
контрольном варианте естественного 
фона составило 22,9 мг/кг почв, а на 
повышенном фосфорном фоне выше - 
29,8 мг/кг. Внесение фосфорных удоб
рении повышает содержание Р2 О5 до
25,7 и 34,8 мг/кг, соответственно. При 
внесении азотно-фосфорных удобре
нии (N60P60) содержание подвижного 
фосфора как на естественном, так и по
вышенном фонах ниже чем при одно
стороннем внесении Рбо.

Минеральные удобрения, изме
няя питательныи режим почвы, оказы
вают существенное влияние на рост, 
развитие и урожаиность культур.

Анализ данных урожаиности зер
новых культур свидетельствует о силь-

нои ее изменчивости в зависимости от 
условии влагообеспеченности. Так, уро- 
жаиность озимои пшеницы по пару на 
контрольном варианте без удобрении в 
засушливыи год составила 6,6 ц/га, в 
среднии по увлажнению год 12,3 и во 
влажныи год значительно выше -
33,1 ц/га (таблица 1).

В засушливыи год на естествен
ном фоне применение всех видов удоб
рении повысило урожаи зерна пшени
цы, тогда как на повышенном фоне 
прибавка от фосфора значительно ни
же из-за более высокого содержания в 
почве Р2О5 . В умеренныи и влажные 
годы урожаи зерна и прибавка значи
тельно выше по сравнению с засушли
вым годом, однако при содержании в 
почве 28-30 м г/кг подвижного фосфо
ра, эффект от фосфорных удобрении 
отсутствует.

Таблица 1 - Урожаиность озимои пшеницы по пару, ц/га

Варианты
опыта

Засушливый
год

Умеренныи
год

Влажныи
год Среднее Прибавка

18-20 мг/кг

Контроль 6,6 12,3 33,1 17,3 -

N60 9,1 14,3 37,1 20,2 2,9

P60 10,3 14,9 42,9 22,7 5,4

N60 P60 9,6 14,8 45,5 23,3 6,0

28-30 мг/кг
Контроль 9,0 16,0 39,4 21,5 -

N60 9,8 16,9 44,3 23,7 2,2

P60 8,7 14,7 43,6 22,3 0,8

N60 P60 10,6 17,8 45,2 24,5 3,0

НСР095 1,73-2,10 ц

Вынос азота и фосфора озимои 
пшеницеи колеблется в зависимости от 
применения удобрении и фосфатного 
уровня почвы. Внесение азотных удоб
рении повышает вынос азота единицеи 
урожая озимои пшеницы с 27 до 30 кг, 
внесение фосфорных -  фосфора с 10,3 
до 12,5 к г/т  на естественном фоне. С 
повышением фосфатного уровня до 28-

30 м г/кг Р2 О5 вынос азота и фосфора 
увеличивается до 31 и 12,8 кг/т, соот
ветственно.

Баланс фосфора на естественном 
фоне отрицательный на высоком фо
не -  положительныи. Баланс азота при 
внесении азотных удобрении положи
тельный а на высоком фосфорном 
фоне -  отрицательныи.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Таким образом, урожаи озимои 

пшеницы в условиях необеспеченнои 
богары юго-востока Казахстана зависит 
от доз применяемых удобрении и фос
фатного уровня почвы. Внесение P60 на 
фоне низкого содержания подвижного 
фосфора в почве (18-20 м г/кг) обеспе
чивает прибавку зерна озимои пшени
цы 5,4 ц/га. С увеличением содержания 
фосфора до 28-30 мг/кг прибавка от 
внесения фосфорных удобрении снижа
ется.

Эффективность азотных удобре
нии зависит от погодных условии, во 
влажные годы прибавка урожаи зерна 
увеличивается от 1,9 до 2,7 ц/га по 
сравнению с засушливым годом. Окупа
емость минеральных удобрении зави
сит от условии влагообеспеченности. 
Фосфорные удобрении, обладая дли- 
тельныи последеиствием, окупаются 
выше, чем азотные удобрении и зави
сят от уровня обеспеченности почвы 
подвижным фосфором.
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Мацалада азотты жэне фосфорлы тьщаитцыштарды зерттеу н8тижелерi 
керсетыген. Зерттеу жумысы Казацстанньщ ощустж-шьныс бeлiгiндегi т8лiм жердщ 
жеткiлiксiздiгi кезiндегi кYздiк бидаиды ейру барысындагы, эр тYрлi децгеиде топырацтагы 
жылжымалы фосфор цурамы децгетнщ  м8лiметтерi келтiрiлген.

ТYйiндi свздер : топырац, тыцаитцыш, фосфор, ауыспалы егiс, кYздiк бидаи

SUMMARY
iAlpysbaev A.U., 2Sаpаrоv A.S., 2Suleimenov B.U.

EFFECT OF PHOSPHATE FERTILIZER ON WHEAT YIELD 
1Kazakh National Agrarian University, 050010 Almaty, 8 Abai avenue, Kazakhstan, e

-mail: akimish_9292@mail.ru
2 Kazakh Research Institute o f  Soil Science and Agrochemistry after U.Uspanov, 

050060 Almaty, 75 Val-Farabi avenue, Kazakhstan, e-mail: ab.saparov@mail.ru 
The article presents the results of studies on the effectiveness of nitrogen and phosphate 

fertilizers at different levels in the soil rolling fosofora at winter wheat cultivation on fallow 
under rainfed unsecured south-east of Kazakhstan.

Key words: the soil, fertilizer, phosphorus, crop rotation, winter wheat.
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