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Аннотация. В ст ат ье приведены данные по изучению микробиологической акт ивност и 

темно-каштановой почвы Акмолинской области Республики Казахстан в посевах яровой 
тритикале в зависимости от доз и сроков внесения азотных удобрений. Показано, что вносимые 
минеральные удобрения не оказывает негативного влияния на жизнеспособность 
микроорганизмов. Азот, вносимый дробно и однократно на фоне Р60 способствует усилению 
биологической активности почвы: активность ферментов каталазы и уреазы соответствует 
высокой степени, дегидрогеназы средней степени активности. Также увеличивается численность 
микроорганизмов при внесении азотно-фосфорных удобрений. Проведено изучение микробиома 
темно-каштановой почвы при применении азотных удобрений под яровую тритикале. Наиболее 
распространенными типами микроорганизмов в темно-каштановой почве являются Proteobacte-
ria, Actinobacteria и Firmicutes.  

Ключевые слова: почва, азот ные удобрения, яровая т рит икале, фермент ы, 
микробиологическая активность, метагеном.  

ВВЕДЕНИЕ 

Разнообразие микробиологичес-
ких процессов в почве, оказывающих 
непосредственное влияние на рост 
сельскохозяи ственных растении , дает 
достаточныи  материал для суждения о 
том, какое значение имеют почвенные 
микроорганизмы для сельскохозяи ст-
венного производства, какую роль игра-
ют эти невидимые живые агенты в по-
вышении плодородия почвы [1, 2]. 

Главнеи шие биохимические про-
цессы в почве, в которых ведущую роль 
играют почвенные микробы, а также 
продукты их жизнедеятельности могут 
быть представлены как основные пока-
затели биологическои  активности почв [3]. 
Внесение в почву удобрении  не только 
улучшает питание растении , но и 
влияет на условия существования 

почвенных микроорганизмов, которые 
также нуждаются в минеральных эле-
ментах. 

Почвенные микроорганизмы об-
ладают мощным ферментативным ап-
паратом, выполняют многообразные 
функции в кругообороте всех биоген-
ных элементов, участвуют в почвообра-
зовании и поддержании почвенного 
плодородия – основного свои ства поч-
вы. Результаты исследовании , прово-
дившихся в различных почвенно-кли-
матических зонах, указывают на тесную 
взаимосвязь между интенсивностью 
биологических процессов, составом и 
численностью микробиоты в зависи-

мости от различных агроприемов [4 -6]. 
Любое воздеи ствие на почву значи-
тельно влияет на характер биологи-
ческих процессов, протекающих в неи , 
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вплоть до их существенных изменении . 
Одним из приемов, наиболее интен-
сивно воздеи ствующим на почву, яв-
ляется внесение удобрении , которые не 
только улучшают питание растении , но 
и могут активно корректировать усло-
вия существования почвеннои  микро-
биоты, потребляющеи  элементы для 
своеи  жизнедеятельности из внесенных 
туков [7-12]. При ведении сельского хо-
зяи ства в современных условиях ис-
пользуется значительное количество 
средств химизации, в частности удоб-
рении . В связи с этим возникают вполне 
обоснованные опасения, что это может 
привести к угнетению деятельности 
почвеннои  микробиоты. Для Северного 
Казахстана вопросы удобрения основ-
нои  зерновои  культуры - яровои  пшени-
цы, изучены достаточно хорошо [13-17]. 
Достаточно работ, рассматривающих 
микробиологические аспекты при воз-
делывании зерновых. С учетом того, что 
в регионе в последние годы вводится 
новая культура – яровая тритикале, 
практически нет работ, посвященных 
изучению особенности питания культу-
ры и, тем более, исследованиям биоло-
гическои  активности почв под посевами 
яровои  тритикале при применении удо-
брении . 

Цель исследовании  заключалась в 
изучении биологическои  активности 
темно-каштановых почв в зависимости 
от доз и сроков применения азотных 
удобрении  под яровую тритикале в за-
сушливых условиях Акмолинскои  об-
ласти.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Исследования проводились в  
2015-2017 гг. в условиях Акмолинскои  
области на темно-каштановои  кар-
бонатнои  почве с содержанием гумуса 
2,9 %. Содержание подвижных форм 
питательных веществ очень низкое – 
нитратныи  азот 2,01 мг/кг и с глубинои  
остаются следы, подвижныи  фосфор – 
3,85 мг/кг. Изучаемые темно-кашта-
новые почвы карбонатные с поверх-

ности, значение которои  увеличивается 
с глубинои  до 17,2 % в материнскои  
породе. Климат территории резко кон-
тинентальныи , среднегодовая темпера-
тура воздуха по-ложительная и состав-
ляет +1,7 °С. Характерным климатичес-
ким фактором являются осадки, от 
количества и времени выпадения кото-
рых зависит урожаи ность возделы-
ваемых культур. Среднегодовая сумма 
осадков 301,2 мм с неравномерным 
распределением по вегетации, летнии  
период характери-зуется сухостью. 
Схема опыта включала варианты: 

1. Контроль – без удобрении  

2. Фон – Р60  

3. Фон + N30 перед посевом  

4. Фон + N45 перед посевом 

5. Фон + N60 перед посевом 

6. Фон + N30 кущение 

7. Фон + N45 кущение 

8. Фон + N30 перед посевом + N30 
кущение  

9. Фон + N45 перед посевом + N30 

кущение 

Площадь делянки 4 м2, повторе-
ние – 3-х кратное, расположение ва-
риантов в опыте систематическое.  

Организация полевых опытов, 
наблюдении  и лабораторных анализов 
проведены по общепринятым методам. 
Микробиологические исследования 
проводились на кафедре почвоведения 
и агрохимии НАО «Казахскии  
агротехническии  университет имени 

С. Сеи фуллина» по соответствующим 
методикам [18-20]. 

Общее количество бактерии  учи-
тывалось на среде с мясопептонным 
агаром (МПА), спороносные бактерии - 
методом серии ного культивирования в 
среде МПА, азотобактер - в среде Эшби, 
актиномицеты в крахмально-аммиач-
ном агаре.  

Активность каталазы - газометри-
ческим методом, основанным на изме-
рении скорости разложения перекиси 
водорода при ее взаимодеи ствии с поч-
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вои , активность уреазы учитывали пу-
тем определения аммиака, образовав-
шегося при разложении мочевины, 
определение активности дегидрогена-
зы с использованием 2,3,5-три-фенил-
тетразолия хлористого (ТТХ), которые 
восстанавливаются в красные соединения 
формазана (трифенилформазан (ТФФ). 

Интенсивность разложения клет-
чатки в посевах яровои  тритикале опре-
деляли по степени разложения льня-
ного полотна (метод аппликации  
Мишустина Е.Н.). 

При метагеномном анализе геном 
ДНК был выделен непосредственно из 
образцов почвы без поэтапного культи-
вирования. Использовался набор GenE-
lute™ Soil DNA IsolationKit (SigmaAldrich 
USA). Из полученных образцов ДНК бы-
ли подготовлены генетические наборы 
для секвенирования на приборе MISEQ 
компании Illumina. В результате были 
получены данные в формате FASAQ и 
дополнительно обработаны програм-
мои  MiSeqReporter. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

В основе почвообразовательных 
процессов лежит биологическая транс-
формация веществ и энергии. Фермен-
тативная активность почв определяет 
степень выраженности и направлен-
ность почвообразовательных процес-
сов, их эволюцию, биологическии  цикл 
углерода, азота, фосфора, серы и других 
органогенных элементов, а также эво-
люцию почв и их плодородие под влия-
нием природных и антропогенных фак-
торов, характеризующих степень дегра-
дации агроэкосистем [21]. 

По мнению M.L. Dotaniya и др. 
применение неорганических источ-
ников минерального питания влияет на 
разнообразие и величину почвенных 
ферментов. Минеральные удобрения 
деи ствуют как непосредственныи  
источник пищи для микробов, 
увеличивая их количество, что допол-
нительно производит ферменты для 
поддержания их роста, тем самым вы-

зывая повышение общеи  активности 
ферментного пула почвы [22]. Сами по 
себе азотные удобрения ускоряют ак-
тивность некоторых циклических фер-
ментов C, N и P, то есть целлюлазы, 
уреазы [23, 24] и других. Но многократ-
ное увеличение доз азотных удобрении  
активизирует обратные процессы, а 
именно способствует снижению актив-
ности уреазы, целлюлазы, пероксидазы, 
протеазы и др. [25-28]. Иными словами 
удобрения, вносимые в рекомендуемых 
дозах, положительно влияют на мик-
робную активность и повышают биохи-
мическую активность ферментов, тогда 
как использование избыточного удоб-
рения ухудшает микробное разнообра-
зие и ингибирует ферментныи  пул, вы-
зывая негативныи  эффект в долгосроч-
нои  перспективе. 

При определении активности фер-
ментов в темно-каштановои  почве пе-
ред посевом наиболее высокие значе-
ния были в верхнем слое почвы 0-10 см, 
с глубинои  активность ферментов сни-
жается. При этом наиболее высокие зна-
чения по активности каталазы (высо-
кая степень) и наименее активны фер-
менты дегидрогеназы.   

В фазе кущения каталазная актив-
ность при внесении на фоне без 
фосфорных удобрении  ниже – 13-17 О2 
см3/н за 1 мин против 17-21 О2 см3/н за 
1 мин соответственно (таблица 1). Это 
можно объяснить созданием оптималь-
ных условии  для ферментативнои  ак-
тивности путем улучшения соотноше-
ния между фосфором и азотом за счет 
внесения азотных удобрении .  

Самая высокая каталазная актив-
ность после уборки урожая на варианте 
с внесением азотных удобрении  N60 пе-
ред посевом и N30 в кущение на фоне Р60, 
что составило 20-21 единицу. Вытесне-
ние газа на этих вариантах увеличива-
ется в 1,6 раза по сравнению с контро-
лем. Снижение активности каталазы с 
глубинои  уменьшается, также, как и при 
определении показателя перед посевом, 
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но разница между значениями сужается 
до 1,1-1,3 раза. 

Активность уреазы резко повы-
шается при внесении удобрении  в срав-
нении с контролем, поскольку уреазныи  
фермент осуществляет гидролиз соеди-
нении  азота. Уреазная активность 
находится в пределах от 16,2 до 72, 6 мг 
NН3 на 10 г за 24 ч во время кущения. 
Высокая уреазная активность показана 
на варианте, где были внесены 30 кг 
азотного удобрения во время кущения - 
72,6 мг NН3 на 10 г за 24 ч.  

Активность уреазы на глубине 0-
10 и 10-20 см остается высокои  и нес-
колько снижается на глубине 20-30 см. 
Это можно объяснить не только деи с-
твием удобрении , но и деи ствием выде-
лении  корневои  системы растении  три-
тикале, которая также может увеличи-
ваться в зависимости от вносимых удоб-
рении . 

После уборки урожая уреазная ак-
тивность почвы резко снижается в 2,2 
раза или на 55 % по сравнению с на-
чальным периодом роста и развития. Но 
снижение уреазнои  активности на всех 
вариантах не были ниже показателя в 
предпосевнои  период определения. Та-
ким образом, за счет минеральных удо-
брении  поддерживается ферментатив-
ная активность почв на высоком 
уровне. 

Для оценки общего уровня био-
генности почвы используется ее дегид-
рогеназная активность. На контроль-
ном варианте в период кущения актив-
ность дегидрогеназы находилась в 
пределах значении  от 1,0 до 4,8 мг 
ТФФ/10 г за 24 ч. На отдельных вариан-
тах снижение составило 45 %. К уборке 
яровои  тритикале активность дегидро-
геназы заметно снижается.  

В фазе кущения наибольшая ак-
тивность отмечена под растениями 
тритикале на варианте с внесением 
азотных удобрении  в небольших дозах 
(30 кг д.в.) перед посевом во время 

кущения на фоне Р60 - 4,8 мг ТФФ на 10 г 
за 24 ч. После уборки урожая дегидро-
геназная активность на этом же вариан-
те снизилась в 3,7 раза до 1,1 мг ТФФ на 
10 г за 24 ч. 

Полученные данные могут свиде-
тельствовать о том, что ферментатив-
ная активность тесно связана с основ-
ными показателями почвенного плодо-
родия.  

Активность почвенных микроор-
ганизмов находится в прямои  зависи-
мости от целого ряда условии , оказы-
вающих непосредственное влияние на 
их жизнедеятельность. Среди этих усло-
вии  наиболее важное значение имеет 
обеспеченность почвы органическим 
веществом и подходящая реакция поч-
венного раствора [29].  

Продукты жизнедеятельности ам-
монифицирующих бактерии  являются 
источником существования для других 
микробов, например, нитрификаторов. 
Нитрифицирующие бактерии требова-
тельны к условиям внешнеи  среды и 
достаточно активны только в почвах с 
усиленнои  минерализациеи  органичес-
кого вещества.  

Степень фиксации атмосферного 
азота бактериями род Azotobacter 
зависит от количества и характера ис-
точника углерода, физико-химических 
свои ств почвы, активности распростра-
ненных штаммов и других факторов. 
Подсчитано, что в результате жизне-
деятельности азотобактера в почву в 
среднем за год поступает 30-50 кг/га 
усвояемого азота. В процессе жизне-
деятельности, кроме фиксации азота, 
азотобактер способен выделять стиму-
ляторы роста и антибиотики, улучшаю-
щие развитие растении  и повышающие 
плодородие почвы [30]. Бактерии, рас-
положенные непосредственно в зоне 
корневои  системы, создают благо-
приятные условия для развития азото-
бактера [31].  
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Как видно из данных таблицы 2, 
применение азотных и фосфорных удо-
брении  способствовало развитию раз-
личных микроорганизмов. Самыи  высо-
кии  показатель по азотфиксирующим 
микроорганизмам отмечается на ва-
рианте с дробным внесением N 60 на 
фоне 1 (без фосфорных удобрении ) – 
93% в фазе кущения и 94 % после убор-
ки урожая. На фоне внесения фосфор-
ных удобрении  (Р60) азотные удобре-
ния снижают активность азотобактера. 
Если сравнивать эти варианты с конт-
ролем, то было установлено, что во вре-
мя кущения зерновых культур коли-
чество азотфиксирующих микроорга-
низмов снижается. Количественное со-
отношение отдельных представителеи  
и групп микрофлоры в прикорневои  зо-
не заметно меняется с возрастом расте-
нии : увеличивается число спороносных 
бактерии , актиномицетов, грибов, появ-
ляются новые микроорганизмы. 

По результатам определения мик-
робиологическои  активности почвы на-
ми сделан вывод, что на варианте с при-
менением азотного удобрения коли-
чество бактерии  увеличивается по срав-
нению с контролем - от 13,5±1,1х104КОЕ 
до 26,0±1,61х105, но после уборки уро-
жая заметно их резкое уменьшение. По-
лученные данные показали, что вне-
сение минеральных удобрении  под три-
тикале, стимулировало развитие об-
щего количества микроорганизмов в 
почве прикорневои  зоны на вариантах, 
где было внесено 60 кг азота как перед 
посевом, так и дробно на фоне без вне-
сения фосфора. 

В содержании актиномицетов в за-
висимости от срока определения значи-
тельнои  разницы не отмечалось, их ко-
личество колебалось от 1,6±0,15х105 на 
контроле до 2,3±0,15х105 на удобрен-
ных вариантах. Количество мицелиаль-
ных грибов в фазе кущения на контроле 
составило 1,0±0,02х105 и резко увеличи-
лось при внесении 60 кг азота перед по-
севом - до 8,6±0,9х105 КОЕ в 1 г почве. 

Также определена активность цел-
люлозоразлагающих микроорганизмов 
в зависимости от применения азотных 
удобрении . Как видно из данных рисун-
ка 1, в почве происходило постепенное 
увеличение доли разрушенных льняных 
полотен на вариантах с внесением азот-
ных удобрении  от 48,3 % при внесении 
30 кг до посева и до 95,6 % при внесе-
нии N75 дробно на фоне Р60 до 95,6 %, 
что выше контроля в 4 раза. Это свиде-
тельствует о благоприятном состоянии 
почвеннои  микробиоты.  

В последние годы новым этапом в 
развитии почвеннои  биологии стали 
молекулярно-генетические методы ме-
табаркодинга и метагеномики, бази-
рующиеся на выделении тотальнои  
ДНК из почвы и последующем ее анали-
зе. Эти методы предоставили прямои  
доступ к генетическому разнообразию 
«некультивируемого большинства» 
микроорганизмов в почве. Получаю-
щии ся на выходе почвенныи  метагеном 
представляет собои  иерархическую ст-
руктуру, в которои  идентифицируемые 
гены обитающих в почве организмов 
собираются в функциональные субсис-
темы, объединяемые в том числе по 
принципу единства выполняемои  функ-
ции [32]. 

Метагеномные исследования почв 
все  еще мало распространены. Это свя-
зано, прежде всего, с недостаточнои  глу-
бинои  секвенирования, а также с очень 
высокои  стоимостью такого анализа. 
Метагеномные исследования приме-
няют для решения практических задач 
сельского хозяи ства. Так как структура 
почвенного микробиома отражает спе-
цифику почвы и растительного сооб-
щества, становится возможным опреде-
ление агроэкологического статуса почв. 
Выявление и анализ структуры почвен-
ных сообществ прокариот могут быть 
использованы в качестве показателя 
почвенного плодородия, здоровья почв 
и устои чивости различных ценозов. 
Изучение воздеи ствия агротехнологии  
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на почвенныи  микробиом – важное нап-
равление исследовании , необходимое 
для понимания как общеи  зависимости 
микробиома от эдафических факторов, 
так и для решения практических задач, 
связанных с контролем биохимических 
процессов в сельскохозяи ственных поч-
вах [33, 34]. 

Сложным этапом в анализе яв-
ляется обнаружение микробов-космо-
политов или же специфических компо-
нентов микробиомов, выявление пос-
тоянных и устои чивых микробных ассо-
циации , установление экологических 
факторов, благодаря которым форми-

руются соответствующие микробиомы 
[35]. 

При проведении исследовании  по 
изучению биологическои  активности 
темно-каштановои  почвы нами была 
поставлена задача изучить в первом 
приближении микробиом почвы при 
применении азотных удобрении  под 
яровую тритикале. Для первичного ис-
следования мы отобрали почвы с 4 ва-
риантов – контроль (вар. 1), опти-
мальныи  фон по фосфору (вар. 2) и 
повышенные дозы азотных удобрении  в 
кущение (вар. 7) и дробно (вар. 9).  

Рисунок 1 - Интенсивность разложения целлюлозы в зависимости от 
удобрении , % разложения полотна (ср. за 2015-2017 гг.) 

На контрольных вариантах (ес-
тественныи  фон) наибольшее значение 
на высшеи  ступени иерархии микроор-
ганизмов в темно-каштановых почвах 
имеет царство Bacteria – 95,68 %, коли-
чество которых незначительно увели-
чивается с применением удобрении  на 
0,84-3,24 % (таблица 3). 

Наиболее распространенными пред-
ставителями отдела микроорга-низмов 
являлись Proteobacteria – 30,3 %, Actinobacte-
ria – 29,12 % и Firmicutes – 11,9 %. Эти типы 
являются почвообразующими и учас-
твуют почвообразовательных процес-
сах [36]. Не классифицированы 20,8 %. 
Actinobacteria - тип микроорганизмов, 
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участвующих в разложении органичес-
ких веществ и в цикле углерода, доля 
которого на контроле составила 29,12 %. 
При применении перед посевом Р60 
количество микробов Proteobacteria 
уменьшалось до 21,3 %. Тогда как Actino-
bacteria и Firmicutes уве-личивалось на 
11,31 и 4,77 % соответ-ственно. 

Среди классов большая часть при-
ходилась на долю неидентифициро-
ванных представителеи  – 34,58 %, ко-
торая снижалась при внесении мине-
рального фосфора. Далее отмечалось 
преобладание Actinobacteria (26,25 %) 
над Clostridia и Bacillia. Эти группы мик-
роорганизмов начинают размножаться 
при внесении перед посевом мине-
рального фосфора Р60. 

Actinomycetales один из наиболее 
распространенных порядков, представ-

ленныи  в темно-каштановои  почве, до-
ля Actinomycetales составляла 24,97 %, 
на которыи  оказывает положительное 
влияние внесение Р60 перед посевом – 
их доля увеличивалась до 35,33 %. 

По результатам данных таблицы 3 
можно сделать вывод, что фосфорные 
удобрения, вносимые перед посевом, 
положительно повлияли на существова-
ние таксонов микроорганизмов в почве. 

Внесение азотных удобрении  в ви-
де подкормки по вегетирующим расте-
ниям яровои  тритикале способствовало 
снижению интенсивности размножения 
микроорганизмов за счет некоторои  аб-
сорбции фосфора почвои , а также ис-
пользования питательных веществ кор-
невои  системои  яровои  тритикале для 
роста и развития, что снизило уровень 
питания для микроорганизмов. 

Таблица 3 – Влияние азотных удобрении  на микробныи  состав темно-каштановои  
почвы по данным первичного метагеномного анализа, % встречаемости от общего 
количества идентифицированных представителеи  микробного пула 

Наименование 
микроорганизмов 

Варианты 

контроль - без 
удобрении  

Р60 
Р60 + N45 
кущение 

Р60 + N45 перед 
посевом + N30 кущение 

Kingdom/Царство 

Bacteria 95,68 98,92 96,52 98,62 

Archaea 0,01 0,01 0,02 0,00 

Viruses 0,01 0,02 0,01 0,01 

Unclassifie 4,31 1,05 3,45 1,37 

Phylum/Отдел 

Actinobacteria 29,12 40,43 27,65 30,60 

Proteobacteria 30,30 21,33 28,02 27,33 

Firmicutes 11,90 16,67 13,88 17,28 

Unclassifie 20,80 14,64 20,62 15,58 

Class/Класс 

Actinobacteria 26,25 37,05 24,65 27,74 

Clostridia 8,75 12,89 10,15 12,54 

Bacillia 2,01 2,23 2,17 3,12 

Unclassifie 34,58 24,26 33,06 24,55 

Order/Порядок 

Actynomycetales 24,97 35,53 23,07 26,45 

Clostridiales 4,26 6,05 5,31 5,91 

Rhizobiales 2,66 1,62 2,27 2,38 

Unclassifie 40,85 32,20 40,34 33,48 
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Представитель отдела - Proteobac-
teria - связан с фиксациеи  азота в почве, 
участвует в круговороте азота [37]. Ко-
личество микроорганизмов Proteobacte-
ria в почве по вариантам с удобрения-
ми - соответственно 21,33 %, 28,02 %, 
27,33 % уменьшается в сравнении с кон-
тролем – 30,30 %. Среди фил, играющих 
важную роль в поддержании стабиль-
ности ризосферных микробных сооб-
ществ, находится и Firmicutes [38]. Со-
держание Firmicutes в контроле 11,9 %, на 
удобренных вариантах 16,67 %, 13,88 % и 
17,28 % соответственно. А к примеру, по 
данным Мелбничук Т.Н. и др. в черноземе 
выщелоченном Краснодарского края доля 
Firmicutes составляет 2,07–3,85 %, в чер-
ноземе южном степном 1,29–1,50 % [39]. 

Количество микробов, относящих-
ся к порядку Rhizobiales, в сравнении с 
контролем уменьшается при приме-
нении удобрении  с 2,66 % до 1,62 %, 
2,27 %, 2,38 %. Среди свободноживущих 
азотфиксирующих микроорганизмов, 
существенное место занимают анаэроб-
ные бактерии класса Clostridium, они 
вызывают в почве процессы превраще-
ния и распада растительных остатков, 
прежде всего, их углеродистых состав-
ных частеи , образуя в результате своеи  
жизнедеятельности гуминовые вещес-
тва, что имеет большое значение в обра-
зовании гумуса почвы [40]. Учет доли 
бактерии  порядка Clostridiales показал, 
что их содержание на контроле состав-
ляло 4,26 %, а при применении удоб-
рении , вероятно за счет активизации 
ферментов почвы, увеличивалось на 
1,79 %, 1,05 % и 1,65 % соответственно. 
Более высокая активность размноже-
ния таксонов на фоне фосфорных удоб-

рении  и при дробном внесении азотных 
может объясняться тем, что минераль-
ные формы азота и фосфора обеспечи-
вают повышение интенсивности энер-
гетических процессов в жизнедеятель-
ности микроорганизмов.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Применение азотных и фосфор-
ных удобрении  оказало положительное 
влияние на биологическую активность 
почвы под посевами тритикале. При 
применении различных доз удобрении  
менялось не только микробное число, 
но в большинстве случаев активизиро-
валась и ферментативная активность 
почвы. Деи ствие минеральных удоб-
рении  способствовало размножению 
азотфиксирующих, спорообразующих, 
целлюлозоразрушающих микроорга-
низмов и актиномицетов, которые ис-
пользуют минеральныи  азот под посе-
вами тритикале. Это обуславливает бо-
лее эффективное использование расте-
ниями питательных веществ из мине-
ральных удобрении . Максимальные зна-
чения ферментативнои  активности за-
фиксированы на вариантах с приме-
нением азотного удобрения 45 кг перед 
посевом и во время кущения 30 кг на 
гектар.  

Исследованиями показано, что 
дробное внесение азотных удобрении  
на фоне внесения фосфорных удобре-
нии  положительно влияет на интенсив-
ность протекания биохимических про-
цессов в почве и, как следствие, на уро-
вень ее плодородия. Результаты иссле-
довании  могут быть использованы для 
разработки приемов эффективного при-
менения азотных удобрении  в засуш-
ливых условиях Акмолинскои  области.  
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ТҮИ ІН 

Р.Х. Рамазанова1*, А. Касипхан2, Ж.Т. Ботбаева3 

ЖАЗДЫҚ ТРИТИКАЛЕ ДАҚЫЛЫНА АЗОТ ТЫҢАИ ТҚЫШТАРЫН ҚОЛДАНУ 
КЕЗІНДЕГІ КҮҢГІРТ ҚАРА-ҚОҢЫР ТОПЫРАҚТАРДЫҢ БИОЛОГИЯЛЫҚ 

БЕЛСЕНДІЛІГІ 
1Ө.О. Оспанов атындағы Қазақ топырақтану және агрохимия ғылыми 

зерттеу институты, 050060, .Алматы, әл-Фараби даңғылы, 75 В, Қазақстан,  
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010000, Астана, 37А, К. Мухамедханов көшесі, Қазақстан, 

e-mail: zhanar.b.t@mail.ru 

Мақалада жаздық тритикале егістігінде азот тыңаи тқыштарын енгізу мөлшері мен 
мерзіміне баи ланысты Ақмола облысының күңгірт қарақоңыр топырағының 
микробиологиялық белсенділігін зерттеу бои ынша деректер келтірілген. Қолданылатын 
минералды тыңаи тқыштар микроорганизмдердің тіршілігіне теріс әсер етпеи тіні 
көрсетілген. Азотты Р60 фонында бөлшектеп және бір мәрте қолдану, топырақтың 
биологиялық белсенділігінің артуына әсер етеді: каталаза және уреаза ферменттерінің 
белсенділігі жоғары дәрежеге, дегидрогеназа орташа белсенділік дәрежесіне сәи кес келеді. 
Азот-фосфор тыңаи тқыштарын қолдану кезінде микроорганизмдердің саны да артады. 
Жаздық тритикале дақылына азотты тыңаи тқыштарды қолдану кезінде күңгірт 
қарақоңыр топырақтың микробиомына зерттеу жүргізілді. Күңгірт қарақоңыр топырақта 
ең көп таралған микроорганизмдердің түрлері - Proteobacteria, Actinobacteria және 
Firmicutes. 

Түйінді сөздер: т опырақ, азот  т ыңайт қышт ар, жаздық тритикале, ферменттер, 
микробиологиялық белсенділігі, метагеном.  

 

SUMMARY 

R.Kh. Ramazanova1*, А. Kassipkhan2, Zh.Т. Botbaeva3 

BIOLOGICAL ACTIVITY OF DARK CHESTNUT SOIL WHEN APPLYING NITROGEN 
FERTILIZERS FOR SPRING TRITICALE 
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The article presents data on the study of the microbiological activity of the dark chestnut 
soil of the Akmola region in spring triticale crops, depending on the doses and timing of nitrogen 
fertilizers. It shows that the apply of mineral fertilizers have any negative impact on the viability 
of microorganisms. Nitrogen, applied partly and once on the background of P60 contributes to the 
increase of soil biological activity: activity of catalase and urease enzymes corresponds to a high 
degree, dehydrogenase - to medium degree of activity. The number of microorganisms also in-
creases with the application of nitrogen-phosphorus fertilizers. A study of the microbiome of dark 
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chestnut soil with the application of nitrogen fertilizers under spring triticale was carried out. The 
most common types of microorganisms in dark chestnut soil are Proteobacteria, Actinobacteria, 
and Firmicutes. 

Key words: soil, nitrogen fertilizers, spring triticale, enzymes, microbiological activity, meta-
genome.  
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