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Аннотация. В статье приводятся данные по изучению влияния удобрении на агрохи
мические показатели почвенного плодородия серо-коричневых почв юга Казахстана и 
урожаиность озимои пшеницы. Результаты исследовании показали, что применение серо
содержащих фосфорных удобрении положительно влияет на питательным режим серо - 
коричневых почв по сравнению с контролем. Урожаиность озимои пшеницы существенно 
возрастает при внесении удобрении, прибавка урожая зерна составила 40 % и более в 
зависимости от неудобренного контрольного варианта.
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ВВЕДЕНИЕ 

Главным агротехническим прие

мом повышения плодородия почвы и 

продуктивности сельскохозяиственных 

культур является рационально состав

ленная система удобрения с учетом 

биоклиматического потенциала мест

ности (зоны), особенностеи растении и 

конъюнктуры рынка. Удобрение почвы 

выполняет не только функции пополне

ния питательных веществ для расте

нии, но и их мобилизации в почве в до

ступную форму, повышения энергии 

жизненных процессов в почве, улучше

ния их своиств. Следовательно, научно 

обоснованная система удобрения вы

полняет важные экологические функ

ции при применении ее в агроэкосисте

ме. Сбалансированное питание расте

нии макро- и микроэлементами контро

лирует многочисленные процессы об

мена веществ и играет ключевую роль в 

формировании урожая и его химическо

го состава. Все биогенные элементы вы

полняют в растении жизненно важные 

функции. Их содержание обусловливает 

продуктивность сельскохозяиственных 

культур, дефицит элементов питания

непременно отразится на урожаиности 

и качестве продукции. Растениям прак

тически безразлично, что является ис

точником элементов питания - твердая 

фаза почвы или вносимые удобрения. 

Важно, чтобы они находились в почве в 

достаточном количестве и оптималь

ном соотношении. При любом уровне 

химизации земледелия необходим кон

троль за состоянием баланса питатель

ных элементов в системе «почва - рас

тение» [1, 2]. Сера относится к важнеи- 

шим элементам минерального питания 

растении. Потребность растении в этом 

элементе сопоставима с потребностью в 

фосфоре. Оптимальное обеспечение 

развивающихся растении серои улучша

ет усвоение азота, и повышает эффек

тивность фотосинтеза. Недостаток серы 

приводит к существенному снижению 

урожаиности [3].

Основными причинами повыше

ния дефицита серы является снижение 

содержания сернистого газа в атмосфе

ре, замена минеральных удобрении на 

концентрированные без серы туки, 

повышение урожаиности культур и 

увеличение выноса с неи серы [4] .
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Для научно-обоснованного при

менения серосодержащих удобрении 

необходимо знать обеспеченность рас

тении доступнои серои, вынос ее с уро

жаем, поступление в почву из различ

ных источников, а так же отзывчивость 

сельскохозяиственных культур на их 

внесение [5-6]. Изучение данных вопро

сов является важнои научнои и практи

ч ески  задачеи. Исследовании по изуче

нию эффективности серосодержащих 

удобрении на серо-коричневых почвах 

вообще не проводилось. Результаты ис

следовании по изучению эффективно

сти использования серосодержащих 

удобрении представлены в даннои ра

боте.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ

Опыт заложен в Казыгуртском 

раионе Туркестанскои области на серо

коричневых почвах (координаты 

41о39'39.27” C 69o28'44.69” B).

Содержание гумуса в поверхност

ном слое составляет 2,3-3,5 %, азота

0,15-0,20 % с постепенным уменьшени

ем вглубь. Невысокое количество кар

бонатов (1-2 %) наблюдается в верхнеи 

части профиля, ниже в карбонатно

иллювиальном горизонте содержание 

их достигает значительных величин 

(25 % и более). Реакция почвенного 

раствора слабощелочная, усиливающа

яся с глубинои. Почвы хорошо обеспе

чены подвижными формами калия, 

средне - подвижным азотом и обнару

живают неустоичивую обеспеченность 

подвижным фосфором.

Климат Казыгуртского раиона 

характеризуется резко-континен

тальными условиями, с этим связано 

небольшое количество осадков. Зима не 

отличается какои-то необычнои суро

востью, но и мягкои ее не назовешь, 

средние температуры января колеб

лются в пределах - 18-23 градусов, 

однако с приходом холодных ветров 

могут наступать морозы до -350. 

Холодныи период сменяется веснои в 

середине марта, весна протекает в этих

краях очень быстро и к середине 

апреля снежныи покров полностью 

исчезает, и средняя дневная темпе

ратура редко опускается ниже + 15...+20 

градусов. Лето, как и на большеи 

территории области, жаркое и долгое с 

минимумом осадков и обилием солнеч

ных днеи. Осень в Казыгуртском раионе 

продолжительная, до конца сентября 

погода радует летним теплом, а первые 

заморозки приходят лишь к десятым 

числам ноября. Среднегодовое коли

чество осадков колеблется в пределах 

150-250 мм. По данным NOAA [7] и 

ExactFarming [8] с октября по июль (от 

посева до уборки) в среднем темпера

тура воздуха составляла 14,7оС, отно

сительная влажность воздуха составила

60,7 % (среднее за 3 года) и сумма 

осадков 337,9; 379,2 и 204,2 мм. 

Среднемесячные показатели темпера

туры проявились в январе (3,9оС) и 

июле (31,4оС).

Озимая пшеница посеяна в I-II де

каде ноября (2015-2017 гг.), сорт Крас- 

новодопадская-210 выведен на Красно- 

водопадскои селекционнои опытнои 

станции (Казахстан) методом гибриди

зации "Красноводопадская 49 х Бима 1 

(Китаи) х Безостая 1". Средняя урожаи- 

ность - 28,6-31,7 ц/га.

Схема опыта:

1. Контроль

2. N60K30

3. N60P(1)60K30

4. N60P(2)60K30

5. N60P(3)60K30

1 - аммофос, 2 - МАРs, 3 - MAPS,zn

Применяемые удобрения: аммиач

ная селитра (N - 34 %), мочевина (N - 

46 %), аммофос (Р-46 %, N-11 %), хлори- 

стыи калии (К-60 %) и моноаммонии- 

фосфат (MAP (Р2О5-40 %, N-11 %)) с со

держанием серы (S-10 %) и цинк 

(Zn-1 %) с размерами частиц серы от 5 

до 200 микрон. В течении вегетации 

почвенные образцы были отобраны по 

слоям 0-20; 20-40; 40-60 см. Почвенно

агрохимические исследования проводи
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лись общепринятыми методами, где 

соблюдены все существующие нормы и 

правила технологическои и экологичес- 

кои безопасности, согласно требова

нии Государственных стандартов. 

Химические анализы почвы прово

дились следующими методами: опреде

ление органического вещества по ГОСТ 

26213-91; подвижных соединении 

фосфора и калия по методу Мачигина в 

модификации ЦИНАО ГОСТ 26205-91; 

легкогидролизуемого азота по Тюрину- 

Кононовой катионно-анионного соста

ва воднои вытяжки по ГОСТ 264-85- 

ГОСТ 26428-85; рН потенциомет

рическим методом; СО2 с кальциметром 

по методу Голубева; подвижных форм 

серы по методу ЦИНАО, ГОСТ 26490-85; 

содержания валовои серы по ГОСТу 

32599.2-2013, определение подвижнои

Также в таблице приводятся дан

ные по содержанию валовых и подвиж

ных форм серы, где зафиксировано их 

низкое содержание. Валовое содержа

ние серы составило 0,007 %, а подвиж

ное - 2,2 мг/кг.

Результаты проведенных анали

зов показывают, что химические свои- 

ства почв в конце вегетации, при 

применении различных минеральных 

удобрении, по сравнению с контролем, 

обеспечивают достоверное увеличение 

питательных элементов (рисунки 1-3). 

Содержание минерального азота в поч

ве весьма изменчиво. Причинои его ла

бильности является целыи ряд факто

ров: микробиологические процессы,

серы извлечением раствора хлористого 

калия из почвы по ГОСТ 26490-85 

по методу ЦИНАО.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Почвы опытного участка серо

коричневые (Казыгуртскии раион, Тур

кестанская область), по механическому 

составу среднесуглинистые.

В таблице 1 представлены данные 

исходного состояния серо-коричневых 

почв, которые показывают что 

содержание общего гумуса в верхнем 

слое (0-20 см) по градации обеспечен

ности низкое 1,35 %, такая же анало

гичная картина наблюдается по 

легкогидролизуемому азоту и подвиж

ному фосфору. По подвижным соедине

ниям калия данные почвы характе

ризуются как высоко обеспеченные.

гранулометрическии состав, физико

химические своиства почвы, погодные 

условия в период вегетации, а также 

вид выращиваемои культуры к [9].

Содержание подвижного азота в 

почве во многом зависит от погодных 

условии. Чем больше осадков выпало в 

год исследовании, тем выше содержа

ние азота в почве.

В целом, годы исследовании 2015

2017 гг. были благоприятны для возде

лывания озимои пшеницы.

Проведенные нами наблюдения 

за динамикои содержания подвижнои 

формы азота в почве показали, что в 

конце вегетации концентрации легко

гидролизуемого азота в почве колеба

Таблица 1 - Средние показатели исходного состояния серо-коричневых почв

Валовые формы, %
Подвижные формы, 

мг/кг
Сера

Глу
бина,
см

гу
мус,

%
общ.

N
P2O5 K2O

гид-
рол.
N

P2O5 K2O
вало
вая,

%

по-
дви
ж.
мг/
кг

СО2 рН

0-20 1,35 0,14 0,17 2,0 25,2 13,9 369 0,007 2,2 3,5 8,2

20-40 1,07 0,14 0,16 2,1 20,9 28,8 322 - - 3,8 8,2
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лись по вариантам опыта от 22,7 до

29,4 мг/кг почвы, что по принятои гра

дации относится к очень низкои степе

ни обеспеченности (рисунок 1). При 

применении удобрении содержание 

азота в почве увеличилось на

2,5- 6,7 мг/кг при величине на контроле

22,7 мг/кг в пахотном слое. Максималь

ное количество гидролизуемого азота 

было отмечено при применении моно

аммония фосфата с серо-цинковои 

смесью.

Й 0-20 см Азот

Варианты

1. Контроль; 2. N60K30; 3. N60P(1)60K30; 4. N60P(2)60K30; 5. N60P(3)60K30 

Рисунок 1 - Влияние внесения удобрении на динамику и содержание легко

гидролизуемого азота серо-коричневых почв в конце вегетации озимои пшеницы,

мг/кг (среднее 2015-2017гг.)

Содержание фосфора в почве 

определяется минералогическим соста

вом почвообразующих материнских по

род, составом вносимых удобрении. На 

количество фосфатов в почве суще

ственное влияние оказывают: влаж

ность почвы, ее температурныи режим. 

Резкие колебания содержания влаги в 

пахотном слое почвы могут привести к 

увеличению содержания труднораство

римых форм, а оптимальные условия 

увлажнения способствуют увеличению 

подвижных форм фосфора в почве [10].

По нашим данным в конце вегета

ции озимои пшеницы отмечено, что со

держание подвижного фосфора в серо- 

коричневои почве зависело от применя

емых минеральных удобрении и их до

бавок (рисунок 2).

Фосфор
25 и 

20 - 

15 

1 10 - 

5 - 

0

s 0-20 см -  20-40 см 22,7

19,5 19,7

13,7

10 10 11

|6 ,6 7,2
8,7

3
Варианты

1. Контроль; 2. N60K30; 3. N60P(1)60K30; 4. N60P(2)60K30; 5. N60P(3)60K30 

Рисунок 2 - Влияние внесения удобрении на динамику и содержание по

движного фосфора в почве в конце вегетации озимои пшеницы, 

мг/кг (среднее 2015-2017 гг.)

2 4 5
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Внесение азотно-калийных удоб

рений не повлияло на содержание по

движного фосфора и составляло

10 мг/кг почвы, что является одинако- 

вои со значением на контроле. При при

менении аммофоса, MAPs, MAPs,zn значе

ния подвижного фосфора увеличились 

почти в 2 раза, при максимальнои вели

чине на MAPs - 22,7 мг/кг в пахотном 

слое почвы. Сера в почве, как и любои 

другои элемент, находится в доступнои

и недоступнои для растении форме. До

ступная сера входит в состав легкорас

творимых сульфатов и называется 

«подвижнои серои». Недоступная сера 

находится в виде труднорастворимых в 

воде соединении (CaSO4) или в свобод

ном виде, т. е. элементарная сера 

[11-16]. Наиболее важно для плодоро

дия почв содержание подвижных форм 

серы.

Сера

Варианты

1. Контроль; 2. N60K30; 3. N6oP(1)6oK3o; 4. N6oP(2)6oK3o; 5. N6oP(3)6oK3o 

Рисунок 3 - Влияние внесения удобрении на динамику и содержание по

движнои серы в почве в конце вегетации озимои пшеницы, 

мг/кг (среднее 2015-2017 гг.)

По данным исследовании, все изу

чаемые в опыте системы удобрения, в 

среднем по опыту увеличивали содер

жание подвижнои серы по сравнению с 

контролем в 0-20 и 20-40 см слое почвы 

в посевах озимои пшеницы. Примене

ние аммофоса способствовало суще

ственному увеличению содержания по- 

движнои серы в 0-20 см слое почвы по 

сравнению с контрольным вариантом, 

на 1,3 мг/кг. Максимальное содержание 

элемента было обнаружено на варианте 

с внесением MAP(s, Zn) - 5,1 мг/кг почвы, 

что почти в 2 раза выше значении на 

варианте без удобрении. Урожаиность 

озимои пшеницы есть количественное 

выражение интегрированного взаимо- 

деиствия агротехнических, агрохимиче

ских приемов с окружающеи средои. 

Определяющими факторами при полу

чении высоких урожаев зерна озимои

пшеницы являются, несомненно, удо

влетворение потребности растении в 

элементах питания и воде [12]. В ходе 

проведения исследовании было уста

новлено, что 2016 сельскохозяиствен- 

ныи год оказался самым благоприят

ным для формирования урожая озимои 

пшеницы, удалось получить высокии 

урожаи хорошего качества. Все изучае

мые системы удобрения в среднем за 

три года существенно увеличивали уро- 

жаиность культуры, и прибавка по срав

нению с контролем составила 2,6-6,5 

ц/га. Максимальные значения урожаи- 

ности озимои пшеницы были отмечены 

на вариантах с применением аммофоса, 

MAPs, MAPs,zn - 19,1; 19,7; 20,4 ц/га соот

ветственно, что существенно выше зна

чении не только контроля (13,9 ц/га), 

но и рекомендованнои системы удобре

ния N60K30 - 16,5 ц/га (таблица 2).
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Таблица 2 - Урожаиность озимои пшеницы, ц/га

Варианты
Урожаи зерна, ц/га Пэибавка

2015 г. 2016 г. 2017 г. Среднее ц/га %
1. Контроль 14,3 14,6 12,7 13,9 - -

2. N60K30 15,5 18,5 15,4 16,5 2,6 18,7

3. N60Pm-60K30 18,4 20,3 18,5 19,1 5,2 37,4
4. N60P(2)-60K30 18,8 21,4 18,9 19,7 5,8 41,7

5. N60P(3)-60K30 19,8 22,2 19,1 20,4 6,5 46,8

НСР 0,95 0,52 0,19 0,82

Р, % 1,8 1 4,5

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Результаты проведенных исследо

вании показали, что серо-коричневые 

почвы Казыгуртского раиона юга Ка

захстана являются низко обеспеченны

ми по гумусу, легкогидролизуемому 

азоту, подвижному фосфору и подвиж- 

нои сере и содержат высокое содержа

ние обменного калия. Применение се

росодержащих удобрении под озимую

пшеницу способствовало повышению 

питательных элементов в почве в конце 

вегетации. При выращивании озимои 

пшеницы на серо-коричневых почвах 

для достижения урожаиности зерна 

19,1-20,4 ц/га рекомендуется примене

ние расчетнои нормы аммофоса и его 

сочетании с микронизированнои серои 

и цинком.
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К¥РАМЫНДА КУК1РТ1 БАР ФОСФОР ТЫЦАЙТКЫШТАРДЫ K;ОЛДАНУFА 
БАИЛАНЫСТЫ С¥РFЫЛТ-KОH,ЫР ТОПЫРАКТЫН, К¥НАРЛЫЛЫК 

К6РСЕТК1ШТЕРШЩ 0ЗГЕРУ1
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Мацалада ТYркicтан облысыныц сургылт-цоцыр топырац цунарлылыгыныц 
агрохимиялык; керсетгаштерше жэне ^здж  бидаи дацылы ешмдШпне 
тыцаитцыштардыц эсерш зерттеудщ 3 жылдыц нэтйжeлeрi керceтiлгeн. Зерттеу 
нэтижeлeрi бацылау нусцасымен салыстырганда сургылт-цоцыр топырацтыц цоректену 
режимше кYкiртi бар фосфор тыцайтцыштарды цолдану оц эсер еткенш керceттi. КYздiк 
бидаи дацылыныц ешмдШп тыцаитцыт бeрiлмeгeн бацылау нусцасымен салыстырганда 
тыщаит^™™ цолданганда eдэуiр еcтi, цосымша енiм 40 % цурады.

ТYйiндi свздер: сургылт-цоцыр топырац, цорeктiк режим, топырац цунарлылыгы, 
макроэлементтер, кYкiрт, ^гарт  бар тыцайтцыштар, кYздiк бидаи, ешмдШк.

SUMMARY

A.M. Soltanaeva12, B.U. Suleimenov12, S.I. Tanirbergenov1, G.A. Saparov1 

CHANGE OF FERTILITY INDICATORS OF GRAY-BROWN SOILS

DEPENDING ON THE APPLICATION OF SULFUR-CONTAINING PHOSPHORIC
FERTILIZERS

1 U.U. Uspanov Kazakh Research Institute of Soil Science and Agrochemistry 050060,

Almaty, al-Farabi Ave., 75B,

Kazakhstan, e-mail: soltanayeva@gmail.com; beibuts@mail.ru 

2Kazakh National Agricultural University, 050010, Almaty, Аbay Avenue, 8,

Kazakhstan

The article provides data on the study of the effect of fertilizers on agrochemical indicators 
of soil fertility and productivity of winter wheat in gray-brown soils in southern Kazakhstan. The 
research results showed that the use of sulfur-containing phosphorus fertilizers has a positive
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effect on the nutritional regime of gray-brown soils in comparison with the control treatment. The 
yield of winter wheat increases significantly with the application of fertilizers, the increase in 
grain yield was 40 % or more of the unfertilized control treatment.

Key words: gray-brown soils, fertility, macronutrients, sulfur, sulfur-containing fertilizers 
(MAP), winter wheat.
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