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Аннотация. За 53 года использования орошаемой светло-каштановой почвы без 

внесения удобрении содержание подвижного фосфора и обменного калия уменьшилось в 

0-20 см слое почвы на 22-30 % и 4-8 % соответственно. При применении минеральноИ 

системы удобрения содержание подвижного фосфора увеличилось на 121-145 % (24­

34 мг/кг почвы), обменного калия - на 15-29 %. Максимальное накопление подвижного 

фосфора и обменного калия отмечено на вариантах совместного внесения минеральных 

удобрении и навоза - 240-278 и 27-43 %, соответственно. Содержание азота нитратов в 

почве в большеи степени определялось гидротермическим состоянием агросистемы, чем 

внесением удобрении.
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ВВЕДЕНИЕ

В последнее время возрастание 

антропогенных нагрузок на пашню, 

бессистемное использование земли и 

отсутствие мер по сохранению плодо­

родия почвы приводит к интенсивнои 

деградации почв [1]. Острота проблемы 

усиливается еще и тем, что орошаемая 

зона Казахстана характеризуется пре­

имущественным распространением 

почв, отличающихся низким уровнем 

естественного плодородия. Прежде все­

го, это (сравнительно с другими типа­

ми) бедность почвы органическим ве­

ществом, и как следствие, запасами ми­

нерального азота, которыи находится в 

первом минимуме. Кроме того, бед­

ность минералогического состава поч­

вообразующих пород ограничивает ре­

зервы минерального питания в целом. 

На этом фоне внесение удобрении один 

из основных приемов повышения 

окультуренности и плодородия почв.

Степень деиствия удобрении на 

величину запасов подвижных элемен­

тов питания зависит не только от норм, 

но и длительности их внесения.

Поэтому, исследования направ­

ленные на установление закономерно-

стеи изменения основных показателеи 

эффективного плодородия почв, в зави­

симости от длительности применения 

удобрении, являются неотъемлемои 

частью решения вопросов поддержания 

на оптимальном уровне запасов эле­

ментов питания в почве и условии хо­

рошеи доступности их растениям, что 

является основои плодородия почв и 

ключом к управлению этими процесса­

ми.

Исследованиями, проведенными 

в различных регионах, в том числе и в 

условиях орошаемоИ зоны юго-востока 

Казахстана показано, что удобрения 

обеспечивают улучшение и стабилиза­

цию потенциального и эффективного 

плодородия почв [2-3]. Однако боль­

шинство исследовании, особенно в 

нашеи стране, проводилось в кратко­

срочных полевых опытах, которые 

предназначены, прежде всего, для уста­

новления конкретных доз удобрении 

на продуктивность конкретноИ культу­

ры. Эти исследования выполнялись, как 

правило, на достаточно узких фонах 

варьирования признаков почвенного 

плодородия, которые создавались в 

ограниченных временных рамках, что
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не позволяло установить максималь­

ную, функциональную взаимосвязь 

между уровнем плодородия и фактора­

ми их определяющими.

Цель нашеИ работы - установле­

ние закономерностеИ влияния дли­

тельного применения удобрении на из­

менение основных показателеИ эффек­

тивного плодородия орошаемоИ 

светло-каштановоИ почвы юго-востока 

Казахстана.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ

Исследования проводились в дли­

тельном стационарном опыте, заложен­

ном в 1961 г., в условиях 7-ми польного 

свекловичного севооборота. На момент 

закладки стационара светло-каш­

тановая среднесуглинистая почва ха­

рактеризовалась следующими показа­

телями почвенного плодородия: гумус - 

2,40-2,55 %, общиИ азот - 0,172-0,185 %, 

общиИ фосфор - 0,152-0,165 %. Содер­

жание подвижных форм фосфора со­

ставляло 18-20 мг/кг, легкогидролизуе­

мого азота - 90-100 мг, обменного ка­

лия - 400-450 мг на 1 кг почвы. В соот­

ветствии со схемоИ чередования куль­

тур в годы проведения исследовании 

(2012-2014 гг.) возделывались озимая 

пшеница (поле I, V, VIII), сахарная свек­

ла (поле V, VIII) и кукуруза на зерно 

(поле V, VIII). Схема опыта включала 

варианты: 1. Без удобрениИ; 2. NP; 3. PK; 

4. NK; 5. №К; 6. Ш,5РК; 7. №1,5K; 

8. №K1,5; 9. NPK + 60 т/га навоза. Оди­

нарная доза минеральных удобрениИ 

составляла в зависимости от культуры 

и предшественника N60-100P60- 

100K60-150. Навоз в дозе 60 т/га вно­

сился один раз за ротацию под кукурузу 

на зерно.

Определение подвижных соеди­

нении фосфора и калия в почве прово­

дили по ГОСТ 26205-91 [4], азота нит­

ратов - по ГОСТ и ГОСТ 26488-85 [5].

Аналитические исследования вы­

полнялись в аккредитованнои лабора­

тории (№ KZ.R04.1403) на спектрофо­

тометре JENWAY-6715UV и пламенном 

фотометре JENWAY-PFP-7.

Статистическая обработка полу­

ченных данных проводилась по [6] и 

при помощи аналитическои программы 

STATISTICA-6.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Длительное систематическое 

(более 50 лет) применение удобрениИ в 

стационарном опыте способствовало 

созданию широкого диапазона уровнеИ 

обеспеченности светло-каштановоИ 

почвы элементами минерального пита­

ния. Так, содержание подвижного фос­

фора в 0-20 см слое почвы колебалось в 

разрезе всех севооборотных полеи и 

повторении от 15 до 92 мг/кг почвы, 

обменного калия - 345-760, щелочно­

гидролизуемого азота - 95,9-213,2 и 

азота нитратов - 14,0-54,0.

Содержание и накопление в почве 

подвижных форм фосфора и калия 

определялись, главным образом, внесе­

нием удобрениИ. На рисунках 1 и 2 

представлены данные, характеризую­

щие влияние длительного применения 

фосфорных и калииных удобрении на 

содержание рассматриваемых элемен­

тов в 0-20 см слое почвы.

Из рисунков хорошо видно, что 

основную роль в формировании фос­

фатного и калиИного режимов почвы 

играют одноименные удобрения и 

навоз. Исключение их из системы при­
менения удобрении приводит к сниже­

нию содержания подвижного фосфора 

и обменного калия до уровня контроля 

(без удобрении) и ниже, за счет более 

высоких темпов потребления этих эле­

ментов питания.

ДеИствие фосфорных и калиИных 

удобрении на размеры и темпы накоп­

ления указанных элементов во многом 

характеризуется их исходным содержа­

нием в почве, в свою очередь, определя­

ющимся обогащенностью ими почвооб­

разующих пород.
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Рисунок 1 - Влияние длительного применения удобрений на содержание 

P2O5 в 0-20 см слое светло-каштановой почвы (в среднем по 3-м полям),

2012-2014 гг.

Рисунок 2 - Влияние длительного применения удобрении на содержание 

K2O в 0-20 см слое светло-каштановой почвы (в среднем по 3-м полям),

2012-2014 гг.

Если содержание подвижного 

фосфора контрольных вариантов сево­

оборотных полеи в среднем составляло

14,1 мг/кг, то на вариантах с внесением 

одинарной дозы фосфорного удобре­

ния оно увеличилось на 31-33 мг/кг 

(221-232 %). Увеличение до полутор- 

нои нормы ежегодно применяемои до­

зы фосфорного удобрения способство­

вало повышению этого показателя до

49 мг/кг (342 %). На определяющее 

влияние фосфорных удобрении в 

накоплении подвижных его соедине­

ний в почве указывают многие иссле­

дователи [7-9]. Увеличение содержания 

обменного калия в почве при длитель­

ном внесении калииных удобрении, в 

целом определяется аналогичной зави­

симостью, однако имеет определенные 

особенности. Относительное увеличе­

ние содержания обменного калия в 

почве характеризуется значительно 

меньшими величинами, чем подвижно­

го фосфора. Рост его содержания в сред­

нем по вариантам, получившим калий­

ные удобрения, составил около 20 %,
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тогда как подвижного фосфора, на ва­

риантах, удобренных фосфорным удоб­

рением - 255 %, что объясняется более 

высоким запасами K2O в почве и почво­

образующих породах.

Длительное внесение фосфорных 

и калииных удобрении обогащает рас­

сматриваемыми элементами не только 

пахотныи (0-20 см), но и подпахотныи 

(20-40 см) слои почвы (рисунок 3).

Для оценки закономерности и 

силы деиствия удобрении на измене­

ние содержания подвижного фосфора и 

обменного калия в пахотном и подпа­

хотном горизонтах почвы мы рассмат­

ривали варианты, где вносились одно­

именные удобрения. Как видно из ри­

сунка 3, интенсивность влияния вноси­

мых удобрении на содержание подвиж­

ного фосфора в пахотном и подпахот­

ном горизонтах различна. Сравнение

трендовои линии для 0-20 см и 20­

40 см слоев почвы показывает, что вно­

симые фосфорные удобрения оказали 

большее влияние на обогащение верх­

него почвенного горизонта. А величина 

достоверности аппроксимации (R2), 

отображающая степень соответствия 

ожидаемых значении для линии тренда 

фактическим данным, свидетельствует

о том, что основным фактором, опреде­

ляющим изменения содержания по­

движного фосфора в 0-20 см слое почве, 

выступают фосфорные удобрения. В 

подпахотном слое почвы и наклон, и 

смещение линии тренда, а также вели­

чина достоверности аппроксимации 

указывают на то, что влияние фосфор­

ных удобрении на накопление подвиж­

ного фосфора в два раза слабее, чем в 

верхнем горизонте.

Рисунок 3 - Влияние длительного применения фосфорного удобрения на 

размеры и соотношения содержания P2O5 в пахотном и подпахотном слоях почвы 

(мг/кг), (среднее по севооборотным полям), 2012-2014 гг.

Что касается обогащения почвы 

пахотного и подпахотного горизонтов 

обменным калием, то здесь сохраняют­

ся аналогичные подвижному фосфору 

тенденции, с некоторыми, о чем мы от­

метили выше, особенностями.

Содержание и накопление в почве 

азота в доступных для растении фор­

мах (азот нитратов, азот аммиака, ча­

стично щелочно-гидролизуемыи азот) 

определяется не столько дозами азот­

ных и органических удобрении, сколько 

целым рядом факторов. Такими, как 

быстрая минерализация, связывание 

азота почвы и удобрении почвенными 

микроорганизмами, передвижение азо­
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та нитратов по почвенному профилю, 

потери его в грунтовые воды и атмо­

сферу, гидро-температурное состояние 

территории и др. Это затрудняет уста­

новление изменении его содержания во 

времени и делает невозможным про­

гноз деиствия удобрении на его содер­

жание.

В таблице 2 приведены данные, 

характеризующие влияние удобрении 

на содержание азота нитратов в почве 

под озимои пшеницеи (обобщенные 
данные по двум полям) и кукурузои, 

возделываемои на зерно в ранние фазы 

развития растении. Для озимои пшени­

цы - это период кущения, для кукуру­

зы - фаза 5-7 листьев. Данные таблицы

2 хорошо иллюстрируют тот факт, что 

общии уровень азота нитратов в 

0-40 см слое почве в большеи степени 

зависит от водно-температурного ре­

жима почвы, которыи, в свою очередь, 

определяет интенсивность биологиче­

ских процессов, чем внесение мине­

рального азота.

Так, под озимои пшеницеи, где 

отбор почвенных образцов проводился 

через 10 днеи после ранневесеннеи 

азотнои подкормки, содержание N-NO3 
в 0-40 см слое почвы было значительно 

меньшим, чем под кукурузои, где образ­

цы почвы отбирались до азотнои под­

кормки, но в более поздние временные 
сроки. Если азотные удобрения в сред­

нем по всем вариантам, получившим 

азотную подкормку, обеспечили увели­

чение содержания азота нитратов под 

озимои пшеницеи на 4,3 мг/кг (89 %), 

то под кукурузои - средневзвешенное 

его содержание относительно озимои 

пшеницы было выше на 150 %.

Таблица 2 - Влияние удобрении на содержание азота нитратов в 0-40 см слое поч­

вы под озимои пшеницеи и кукурузои, возделываемои на зерно, 2013 г.

N

вар.
Вариант опыта

N-NO3

озимая пшеница (поле I,V) кукуруза (поле VIII)

мг/кг

±

мг/кг

±

мг/кг % мг/кг %

1 Без удобрений 5,1 0 0 15,7 0 0

2 NP 11,0 5,9 116 22,1 6,4 41

3 PK 4,6 -0,5 -10 22,2 6,5 41

4 NK 8,1 3 59 18,7 3,0 19

5 NPK 11,9 6,8 133 22,3 6,6 42

6 1,5N PK 11,9 6,8 133 22,1 6,4 41

7 1,5P NK 8,4 3,3 65 23,1 7,4 47

8 1,5K NP 8,1 3,0 59 18,4 2,7 17

9 NPK + 60 т навоза 11,9 6,8 133 21,0 5,3 34

НСР 0,95, мг/кг 2,7 -

НСР0,95, % 29,5 -

В рисунке 4 мы сопоставили сред­

нетрендовые показатели содержания 

азота нитратов в 0-40 см слое почвы с 

количеством выпавших осадков за 

осенне-весеннии период и среднеме- 

сячнои температурои срока отбора поч­

венных образцов в разрезе 2012­

2013 годов исследовании. Из рисунка 

видно, что содержание азота нитратов 

в большои степени определяется гид­
ротермическим состоянием агросисте­

мы. В этои связи, хотя и косвенно, но

61



можно заключить, что длительное ис­

пользование пашни, в нашем случае 

более 50 лет, на фоне оптимальных си­

стем удобрения сохраняет достаточно 

высокий азотный потенциал. С другой 

стороны, на фоне фактически склады­

вающегося водно-температурного, поч­

венно-биологического и др. режимов 

агросистемы в ответственные фазы 

развития растении, что имело место в 

2013 году на посевах озимой пшеницы 

(поле I и V), внесение азотных удобре­

ний может стать единственным источ­

ником обеспечения растении азотным 

питанием в критические фазы их раз­

вития. Причем недостаток азота в этот 

период не может быть компенсирован в 

дальнейшем. О взаимосвязи между ко­

личеством осадков и эффективностью 

азотных удобрении на содержание до­

ступных соединений азота в почве под 

озимой пшеницей сообщается в иссле­

дованиях [10, 11].
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Рисунок 4 - Содержание азота нитратов в 0-40 см слое почвы в зависимости 

от количества осадков и температурного режима (в среднем по полю I и V),

2012-2013 гг.

Важнейшим, наряду с минераль­

ными удобрениями, средством сохране­

ния и пополнения почвы элементами 

почвенного плодородия являются орга­

нические удобрения, в частности навоз. 

Их универсальность заключается еще и 

в том, что с ними в почву поступает це­

лый комплекс макро- и микроэлемен­

тов и готовых гумусовых веществ. Они 

существенно улучшают агрофизиче­

ские и микробиологические показатели 

почвы. Кроме того, органические удоб­

рения обладают высоким последеи- 

ствием, как на урожай сельскохозяй­

ственных культур, так и на обеспечен­

ность почвы элементами минерального 

питания.

Содержание азота нитратов в це­

лом не определялось внесением орга­

нического удобрения, как в год прямого 

деиствия навоза (поле VIII), так и на 

первыи (поле I) и пятыи (поле V) годы 

последеиствия. Это может объясняться 

несколькими причинами. Во-первых, 

основная часть азота, внесенного с 

навозом, представлена общей формой 

(430 кг общего азота в 60 т навоза) и 

для пополнения нитратного фонда поч­

вы требует определенного времени. Во- 

вторых, что больше относится к деи- 

ствию и первому году последеиствия 

навоза, с 60 т навоза почву поступает 

достаточное количество сухого веще­

ства (14760 кг), часть которого пред­

ставлена свежими, неразложившимися 

остатками, для минерализации кото­

рых требуется определенное количе­

ство доступного азота. И, в-третьих, как
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мы уже отмечали, гидротермические 

условия 2013 года не способствовали 

высоким темпам нитрификации.

Содержание подвижного фосфора 

в 0-20 см слое почвы достоверно увели­

чивалось на фоне внесения органиче­

ских удобрении, как от прямого деи- 

ствия навоза, так и от его последей­

ствия. Причем, последействие органи­

ческого удобрения по своеи эффектив­

ности практически не уступало его деи- 

ствию. Если в год внесения 60 т/га 

навоза в почву (с этим его количеством 

поступило 192 кг общего P2O5), содер­

жание подвижного фосфора возросло в

0-20 см слое почвы на 24,5 мг/кг (14-37 %), 

то на 5-й год последействия эти показа­

тели практически не уменьшились, а 

даже возросли и составили 36,0 мг/кг и

99 % соответственно. Некоторое сниже­

ние темпов пополнения почвы подвиж­

ным фосфором в первыи год последеи- 

ствия навоза (поле I) связано, видимо, с 

усилением микробиологических про­

цессов в почве на фоне поступления 

свежего органического вещества.

При внесении 60 т/га навоза (в 

почву с этим количеством поступило

660 кг общего калия) статистически 

доказуемых изменении в содержании 

обменного калия в почве установлено 

не было, как по действию, так и после- 

деиствию внесенного органического 

удобрения.

Все вышеизложенное в большеи 

степени характеризует длительное 

влияние удобрении на изменение ос­

новных показателей почвенного плодо­

родия, за исключением, пожалуй, толь­

ко азота. В практических целях было бы 

целесообразно иметь данные, показы­

вающие затраты удобрении для дости­

жения оптимального или желаемого 

содержания того или другого элемента 

питания в почве в зависимости от по­

требности конкретной культуры.

В таблице 3 приведены усреднен­

ные данные сезонного (2012-2013 и

2013-2014 гг.) изменения содержания 

подвижного фосфора и обменного ка­

лия в почве в зависимости от внесен­

ных удобрений.

Как видно из таблицы 3, разовое 

внесение удобрении изменяет содержа­

ние только подвижного фосфора в 

почве.

Таблица 3 - Влияние разового внесения удобрении на содержание подвижного 

фосфора и обменного калия в 0-20 см слое светло-каштановой почвы, 

2012-2014 гг.)

Вариант

P2O5 K2O

мг/кг
прибавка

мг/кг
прибавка

± % ± %

Без удобрения 13,5 0 0 416 0 0

NP 21,5 8,0 59 412 -4,6 -1

PK 21,8 8,3 61 422 5,4 1

NK 12,6 -0,9 -7 419 2,4 1

NPK 22,1 8,6 64 418 2,0 1

1,5N PK 21,1 7,6 56 410 -6,6 -2

1,5P NK 27,1 13,6 101 412 -4,3 -1

1,5K NP 20,8 7,3 54 436 -0,6 0

НСР (0,95) мг/кг 7,4 -

НСР (0,95) % 55 -
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Так, если на контрольном вариан­

те опыта его содержание составило, в 

среднем по трем полям севооборота -

13.5 мг/кг, то на вариантах, получив­

ших одинарную дозу фосфорного удоб­

рения, содержание подвижного фосфо­

ра в 0-20 см слое почвы увеличилось на
7,4-8,3 мг/кг (56-61 %) и при полутор- 

нои дозе фосфорного удобрения - на

13.6 и 101 % соответственно. То есть 

прослеживается прямая зависимость 

между дозои фосфорного удобрения и 

величинои обогащения почвы подвиж­

ным фосфором.

Содержание обменного калия в 

почве практически не изменилось, а 

зафиксированные незначительные его 

изменения в почве, удобренных калием 

вариантах были далеко за пределами 

точности опыта.

Для определения количественнои 

зависимости между дозами вносимых 

удобрении и накоплением подвижного 

фосфора в почве мы провели регресси- 

онныи анализ между этими показате­

лями.

Для более широкого охвата коли­

чественных изменении, анализ прово­

дился с использованием всех простран­

ственных и аналитических повторении 

полевых опытов. В качестве инструмен­

та была использована многофакторная 

регрессионная модель. Для установле­

ния возможного влияния на содержа­

ние подвижного фосфора в почве и дру­

гих изучаемых нами удобрении 

(азотные, калииные, фосфорные) в ка­

честве факторов влияния в модель бы­

ли включены все изучаемые удобрения.

Только один коэффициент множе- 

ственнои корреляции (ЯуХ2(фосфорные)=0,968) 
составил существенную величину. Ана­

логичные коэффициенты корреляции, 

определяющие связь между дозами 

других рассматриваемых удобрении 

(RyXl(азотные) = 0,295, RyXз(калййные) = 0,303), 
а также их взаимодеиствие, были не 

значимы. Поэтому они были исключе­

ны из регрессионнои модели. Установ- 

ленныи коэффициент детерминации 

(D=(Rb)*100) показывает, что вариация 

результативного признака (содержание 

Р2О5 в почве) в среднем на 93,7 % объ­

ясняется за счет вариации факторного 

признака, включенного в модель (дозы 

фосфорного удобрения). Таким обра­

зом, полученная регрессионная модель 

имеет следующии вид - Y=12,7+0,129*P. 

Следовательно, внесение каждого кг 

д.в. фосфорного удобрения сопровожда­

ется увеличением содержания подвиж­

ного фосфора в почве на 0,129 мг/кг. В 

качестве примера в рисунке 5 представ­

лены фактические и расчетные (полу­

ченные по регрессионнои модели) по­

казатели содержания подвижного фос­

фора в почве. Эти показатели дают до­

статочно близкие величины и могут

Рисунок 5 - Фактические и расчетные показатели содержания подвижного 

фосфора в 0-20 см слое почвы (в среднем по севооборотным полям), 2012-2014 гг.
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быть использованы для практического 

использования. Таким образом, мине­

ральные и органические удобрения яв­

ляются основным средством регулиро­

вания, поддержания и воспроизводства 

плодородия орошаемои светло- 

каштановои почвы.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

За 53 года использования орошае- 

мои светло-каштановои среднесуглини- 

стои почвы под культурами 7-ми 

польного свекловичного севооборота, 

содержание подвижного фосфора и 

обменного калия уменьшилось без 

внесения удобрении в 0-20 см слое на 

22-30 % и 4-8 % соответственно. При 

включении фосфора в составе полного 

минерального удобрения его содержа­

ние увеличилось на 121-145 % (24­

34 мг/кг почвы). Содержание обмен­

ного калия, при высокои обеспе­

ченности почвы этим элементом, 

увеличилось на фоне внесения 

калииного удобрения незначительно - 

на 15-29 %. Максимальное накопление 

подвижного фосфора и обменного 

калия отмечено на вариантах сов­

местного внесения минеральных 

удобрении и навоза - 240-278 и 27-43 % 

соответственно.

Установлена высокая прямоли- 

неиная зависимость (D=93,7 %) между 

ежегодным внесением фосфорных 

удобрении и содержанием его подвиж- 

нои формы в почве. Внесение каждого 

килограмма деиствующего вещества 

фосфорного удобрения обеспечивает 

повышение содержания подвижного 

фосфора в почве на 0,129 мг/кг. Что мо­

жет быть использовано в практических 

целях для достижения оптимального 

или желаемого его содержания в почве.

Особенности деиствия азота ми­

неральных удобрении и навоза на со­

держание и накопление азота в доступ­

ных для растении формах не могут 

быть использованы в силу особенно- 

стеи круговорота этого элемента, для 

прогнозирования его содержания во 

времени и расчета оптимального или 
желаемого содержания N-NO3 в почве. 

Поэтому все используемые в настоящее 

время методы почвеннои диагностики 

азотного питания растении, со всеми 

вытекающими из этого агрономически­

ми деиствиями, должны сводиться к 

учету содержания минеральных его 

форм в почве до посева или же на ран­

них, критических фазах роста и разви­

тия растении.
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ТYЙШ

Гусев В. Н., СYлeИмeнов Е.Т.

АШЫК КАРА-КОЦЫР ТОПЫРАКТЫЦ ТИ1МД1 К^НАРЛЫЛЫ^ЫНЫН, НЕГ1ЗГ1 

ЭЛЕМЕНТТЕР1НЩ 0ЗГЕРУ1НЕ ТЫН,АЙТКЫШТАРДЫ ¥ЗАК КОЛДАНУДЫН, ЭСЕР1 

Цазац егiншiлiк жэне e ^ d iK  шаруашылыгы гылыми-зерттеу институты, 
040909, Алмалыбац ауылы, Царасай ауд, Алматы обл., Цазацстан, 

e-mail: kazniizr@mail.ru 
Суармалы ашыц цара-цоцыр топырацтарда 53 жыл бойы тыцайтцыш eнгiзiлмeгeн 

жагдайда жылжымалы фосфор мен алмаспалы калийдщ м0лшерь оныц 0-20 см цабатында 

сэйкесшше 22-30 % жэне 4-8 %-га азайган. Тыцайтцыштыц минералды жYЙeciн 

цолданудан жылжымалы фосфор м0лшeрi 121-145 %-га к0бeйдi (24-34 мг/кг топырац), ал 

алмаспалы калий 15-29 %-га жогарылады. Жылжымалы фосфор мен алмаспалы калийдщ 

ец жогары жиналуы минералды тыцайтцыштар мен циды бiргe цолданган нусцаларда 

байцалды, cэйкeciнme 240-278 немесе 27-43 %. Топырацтагы нитратты азоттыц к0п 

м0лmeрi тыцайтцыштарды цолдануга цараганда гидротермикалыц агрожYЙe жагдайында 

аныцталды.

ТYйiндi свздер: нитратты азот, жылжымалы фосфор, алмаспалы калий ашыц-цара 

цоцыр топырац, тыцайтцышты узац мeрзiмдi пайдалану.

SUMMARY 

Gusev V.N., Suleimenov E.T.

INFLUENCE OF THE LONG-TERM APPLICATION OF FERTILIZERS ON THE CHANGE OF 

THE MAIN ELEMENTS OF EFFECTIVE FERTILITY OF IRRIGATED 

LIGHT-CHESTNUT SOIL 

LLP «Kazakh Research Institute o f Agriculture and Plant Growing», 040909, Almaty 
region, Karasay district, Almalybak village, Erlepesov street, 1, Kazakhstan,

e-mail: kazniizr@mail.ru 
For 53 years of using irrigated light chestnut soil without fertilizers, the content of mobile 

phosphorus and exchange potassium decreased in the 0-20 cm soil layer by 22-30 % and 4-8 %, 

respectively. When using the mineral fertilizer system, the content of mobile phosphorus in­

creased by 121-145 % (24-34 mg/kg soil), exchangeable potassium - by 15-29 %. The maximum 

accumulation of mobile phosphorus and exchangeable potassium was noted in variants of joint 

application of mineral fertilizers and manure - 240-278 and 27-43 %, respectively. The nitrogen 

content of nitrates in the soil was determined to a greater extent by the hydrothermal state of the 

agrosystem than by fertilization.

Key words: nitrogen nitrates, mobile phosphorus, exchange potassium, light chestnut soil, 

long-term fertilizer application.
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