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Аннотация. В статье приведены результаты исследовании  по изучению влияния 
биоорганических удобрении  при возделывании озимои  пшеницы, сахарнои  све клы и сои 
на орошаемых светлых сероземах юго-востока Казахстана на содержание минеральных 
форм азота и размеры эмиссии N2O из почвы. При проведении листовых обработок расте-
нии  возделываемых культур минеральными и биоорганическими удобрениями улучшает-
ся азотныи  режим сероземов светлых. Основными источниками питания являются азот 
легкогидролизуемыи  и нитратныи  (более 80 %). Доля аммонии ных форм в питании расте-
нии  незначительна. Проведен учет размеров выбросов закиси азота в начале эксперимента 
и после первои  обработки по листу. Под посевами озимои  пшеницы исходная концентра-
ция закиси азота составила 440,3 мкг/м3, в поле, подготовленном под посев 2023 года са-
харнои  свеклы и сои - 373,7 и 557,7 мкг/м3. После первои  обработки в вегетацию по листу в 
среднем по вариантам опыта на посевах озимои  пшеницы этот показатель был равным 679 
мкг/м3; сахарнои  све клы – 576,8 мкг/м3; сои – 637,2 мкг/м3. То есть в агроценозах под ози-
мои  пшеницеи  выбросы N2O больше, в сравнении с пропашными культурами – сахарнои  
све клои  и соеи .  

Ключевые слова: озимая пшеница, сахарная свекла, соя, биоорганические удобрения, 
аминокислоты, минеральныи  азот почвы, эмиссия азота. 

ВВЕДЕНИЕ 

Юго-восток Казахстана является 
традиционно земледельческим регио-
ном, поставляющим разнообразную 
продукцию от зерна и кормов до ово-
щеи  и фруктов. Устои чивое производ-
ство высоких урожаев с/х культур хоро-
шего качества сдерживает ряд факто-
ров, в том числе невысокии  уровень ес-
тественного плодородия почв, на кото-
рых сосредоточено сельскохозяи ствен-
ное производство. Решение этои  проб-
лемы возможно путем применения удо-
брении , в частности азотных, поскольку 
азот является основным элементом, оп-
ределяющим продуктивность сельско-
хозяи ственных культур [1].  

Но применение азотных удобре-
нии  сопряжено с рядом проблем, однои  
из которых является негативное воз-
деи ствие на компоненты окружающеи  
среды. При систематическом внесении 

азотных удобрении  в повышенных до-
зах в почве могут накапливаться нитра-
ты в значительных количествах, отри-
цательно влияя на почвенную биоту, на 
урожаи  и его качество; мигрируя в грун-
товые воды, они могут повышать кон-
центрацию солеи , вызывать эвтрофика-
цию водоемов и др. [2, 3].  

В последние годы к этим пробле-
мам добавилась проблема усиления вы-
бросов парникового газа за счет побоч-
ного продукта нитрификации и денит-
рификации – закиси азота (N2O), «пос-
тавщиком» которого является сельское 
хозяи ство. Эмиссия N2O зависит от мно-
гих факторов (тип почвы, вид ценоза, 
климат, перепад максимальных и мини-
мальных температур, микробиологиче-
ские процессы, технологии возделыва-
ния и др.) [4, 5]. Необходимость оценки 
эмиссии парниковых газов из сельско-
хозяи ственных почв связана с важнеи -
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шеи  ролью, которую играют почвы в об-
разовании этих газов. По разным оцен-
кам от 25 % до 60 % парниковых газов 
имеют почвенное происхождение, что 
важно при рассмотрении ключевои  по-
зиции почвенного покрова в биосфер-
ном круговороте этих газов [6-9].  

Азот минеральных удобрении  лег-
ко включается в биогеохимическии  ци-
кл азота почвы, в том числе в процессы 
нитрификации и денитрификации, уве-
личивая вклад в эмиссию выбросов N2O 
в атмосферу [10-16]. К примеру, для 
формирования урожая зерна в 10 т/га с 
соответствующим количеством побоч-
нои  продукции потребность в азоте       
(с учетом Кисп до 60 %) 350–400 кг/га 
азота. Такое количество добавленного в 
почву усвояемого растениями и микро-
организмами азота вызовет эмиссию в 
атмосферу не менее 4–5 кг N–N2O/га 
[17, 18]. 

По оценкам ФАО мировая эмиссия 
N2O из почв от применения азотных 
удобрении  увеличилась с 1682 тыс. т в 
2000 г. до 2272 тыс. т в 2017 г., т. е. на   
35 % за 17 лет [19]. В связи с вышеизло-
женными данными, в последние годы 
многие фермеры заменяют азотные ту-
ки различными удобрениями органиче-
ского и биологического происхождения, 
в том числе с включением аминокислот, 
которые обладают рядом свои ств, ока-
зывающими влияние на продуктив-
ность культур. Обработка культур орга-
ническими кислотами и аминокислота-
ми влияет на повышение устои чивости 
растении  к стрессовым факторам - тем-
пературныи , водныи , световои , солевои , 
почвенныи , пестицидныи  и др. [20]. 
Аминокислоты участвуют в процессах 
формирования фертильности пыльцы и 
образования завязи плодов [21], увели-
чивают способность усвоения элемен-
тов питания [22] и устои чивость к вре-
дителям и болезням [23, 24]. Использо-
вание таких удобрении  может допол-
нять традиционные схемы минерально-

го питания с максимальным эффектом. 
Но то, как такого рода удобрения влия-
ют на выбросы закиси азота (N2O) из 
почвы, остается неясным, особенно учи-
тывая их связь с обилием микроорга-
низмов, участвующих в азотном цикле 
[25]. 

В соответствии с принятым 
26.03.2009 года Законом РК «О ратифи-
кации Киотского протокола к Рамочнои  
конвенции Организации Объединенных 
Нации  об изменении климата» о не пре-
вышении и сокращении выбросов пар-
никовых газов важным аспектом явля-
ется оценка степени кумуляции закиси 
азота и эмиссии газа из почв при возде-
лывании сельскохозяи ственных куль-
тур и применении удобрении  [26].  

Данная проблема в Казахстане 
практически не изучена. Имеются от-
дельные исследования по изучению ди-
намики парниковых газов для пахотных 
угодии , оценке эмиссии закиси азота из 
темно-каштановых почв в 4-польных 
севооборотах [27, 28]. Не изученными 
остаются вопросы, связанные с исследо-
ванием активности продуцирования 
закиси азота почвои  в зависимости от 
культуры и вида применяемых удобре-
нии . 

Целью наших исследовании  явля-
ется изучение эффективности биоорга-
нических удобрении  при возделывании 
озимои  пшеницы, сахарнои  све клы и 
сои на орошаемых светлых сероземах 
юго-востока Казахстана и оценка разме-
ров эмиссии закиси азоты из почвы. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Полевые опыты заложены на по-

лях Крестьянского хозяи ства «Қаи нар 
Коксу» Коксуского раи она Жетысускои  
области в условиях орошаемых свет-
лых сероземов на сельскохозяи ствен-
ных культурах: озимая пшеница 
(44088349398"N 78011644999 "E), соя 
(44087015996"N 78018767999 "E) и са-
харная све кла (44085526197"N 
78017802303 "E) (рисунок 1). 
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Климат раи она проведения иссле-
довании  континентальныи . Средние 
температуры января от -9 до -7°C (са-
мыи  холодныи  месяц), июля 22-24°С 
(самыи  жаркии  месяц). В некоторых 
точках температура воздуха зимои  мо-
жет снижаться до -35 °C. Годовое коли-

чество атмосферных осадков в равнин-
нои  местности составляет 150-250 мм, в 
горных раи онах 400-550 мм. При возде-
лывании культур в условиях наших 
опытов влагообеспеченность не являет-
ся лимитирующим фактором. 

Рисунок 1 – Схема расположения опытных участков 

Объекты исследовании  - сорта 
сельскохозяи ственных культур, раи они-
рованные в регионе: озимая пшеница, 
сорт Безостая 100 (оригинатор – Нацио-
нальныи  центр зерна им. П.П. Лукьянен-
ко НПО Кубань Зерно, РФ), сахарная 
све кла, сорт VIORICA KWS (оригинатор – 
KWS SAAT SE, Германия), соя, сорт Жан-
сая (оригинатор – Казахскии  научно-
исследовательскии  институт земледе-
лия и растениеводства). 

В качестве азотных и биооргани-
ческих удобрении  в опытах применяли 
аммиачную селитру (34,5% N), Ruterr A - 
жидкое органоминеральное удобрение, 
обогащенное хелатами и комплексом 
аминокислот растительного происхож-
дения (N общии  5,65 %; P2O5 5,0 %; K2O 
3,5 %; Fe, Mn, Mo Zn ≤0,05 %; свободные 
аминокислоты 7,0 %); Амино turbo - уни-
версальныи  биостимулятор нового по-
коления на основе высоко-насыщенно-
го сбалансированного комплекса ами-

нокислот (N органическии  12,8 %, С ор-
ганическии  39 %, аминокислоты общие 
85 %, аминокислоты свободные 80 %); 
Геогумат – гуминовое, органоминераль-
ное удобрение с микроэлементами        
(N 1,2 %, P2O5 0,55 %; K2O 6,5 %; S 2.1 %, 
Mg, Fe,Si Ca, гуминовая кислота 34 %, 
фульво- и др. органические кислоты 2 5 %). 

Некорневая подкормка азотными 
и органоминеральными удобрениями 
проводилась по этапам органогенеза, 
ответственным за формирование уро-
жая хорошего качества: озимая пшени-
ца и соя – III и IV+V этапах, сахарная 
свекла – образование 4-6 листьев и 8 
листьев на фоне внесения расчетных 
доз фосфорных удобрении  и без них.  

Площадь учетных делянок для 
пропашных культур – 150 м2, для пше-
ницы – 96 м2. 

Методы исследований. Анализ 
почвы включал определение вещест-
венного состава: содержание органиче-

https://glavagronom.ru/base/seeds?page=1&originators=kws-saat-se-2310
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ского вещества [ГОСТ 26213-91], опре-
деление гумуса по Тюрину; содержание 
легкогидролизуемого азота по Тюрину 
и Кононовои ; содержание аммиачного 
азота методом Несслера, нитратного 
азота потенциометрически, путем изме-
рения активности нитрат-ионов ион-
селективным электродом, содержание 
подвижных форм фосфора и калия 
[ГОСТ 46-42-76 1.7.104. Определение 
Р2О5 и К2О по Мачигину (ЦИНАО)]. Учет 
эмиссии закиси азота – отбор газа мето-
дом закрытых камер по методике       
Н.П. Бучкинои  [29] с дальнеи шем опре-
делением на газовом хроматографе 

Trace 1310 c трои ным квадрупольным 
масс-спектрометрическим детектором 
TSQ 8000 EVO. 

Статистическии  анализ результа-
тов проведен по общепринятои  методи-
ке [30] и в Excel 2010 (Маи крософт). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Перед закладкои  полевого опыта 
было проведено агрохимическое обсле-
дование почв для определения их обес-
печенности гумусом и подвижными 
формами элементов питания, на основа-
нии которых были составлены карто-
граммы (рисунок 2).  

  
 гумус легкогидролизуемый азот 

  
подвижный фосфор обменный калий 

Рисунок 2 – Картограммы содержания гумуса и  

подвижных форм NPK в почве: 
А – озимая пшеница, В – сахарная свёкла, С – соя 
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Как видно из данных картограмм 
содержание гумуса и подвижных форм 
элементов питания очень низкое. В по-
лучении высоких урожаев сельскохо-
зяи ственных культур лимитирующим 
фактором выступает питательныи  ре-
жим почв по азоту и фосфору. В этих 
условиях необходимым и обязательным 
является внесение расчетных норм 
удобрении : для создания оптимального 
фона по фосфору и калию и применение 
азотных, органоминеральных, биологи-
ческих удобрении  в течение вегетации. 
При таком уровне обеспеченности почв 
элементами питания планировать вы-

сокие урожаи не целесообразно, этот 
уровень необходимо доводить до опти-
мального постепенно.  

Анализ почвы на содержание ми-
неральных форм азота в начальныи  пе-
риод вегетации сельскохозяи ственных 
культур показал, что обработка расте-
нии  озимои  пшеницы удобрениями в 
фазе кущения после возобновления ве-
сеннеи  вегетации положительно повли-
яла на этот показатель - на контроле его 
содержание составило 47,1 мг/кг, на 
удобренных вариантах оно увеличилось 
до 16,5-21,8 мг/кг (таблица 1).  
 

Таблица 1 – Содержание форм минерального азота в сероземах светлых в зависи-
мости от применения удобрении , мг/кг 

№ 
п/п 

Варианты Nл.г. N-NO3 N-NH4 
N мин, 

∑ 

Озимая пшеница, посев 2022 г. 

1 Контроль – без удобрении  26,1 18,8 2,2 47,1 

2 РК расчетная доза 28,0 16,8 1,7 46,5 

3 N30 - III э/о и IV-V э/о 33,6 25,5 9,1 68,2 

4 Амино turbo - III э/о и IV-V э/о 33,7 23,3 6,6 63,6 

5 Ruterr A - III э/о и IV-V э/о 34,5 20,4 6,5 61,4 

6 Геогумат - III э/о и IV-V э/о 34,5 25,3 9,1 68,9 

Сахарная свекла, посев 2023 г. 

1 Контроль – без удобрении  27,1 27,3 17,8 72,2 

2 N30 4-6 листьев и 8 листьев 33,6 31,8 7,0 72,4 

3 Амино turbo 4-6 листьев и 8 листьев 26,1 25,6 2,5 54,2 

4 Ruterr A 4-6 листьев и 8 листьев 30,8 25,7 2,5 59 

5 Геогумат 4-6 листьев и 8 листьев 29,9 22,7 3,1 55,7 

6 РК расчетная доза 20,5 13,3 2,5 36,3 

7 
РК расчетная доза + N30 4-6 листьев и 8 

листьев 
22,4 14,1 5,4 41,9 

8 
РК расчетная доза + Амино turbo 4-6 

листьев и 8 листьев 
22,4 14,3 2,0 38,7 

9 
РК расчетная доза + Ruterr A 4-6 листь-

ев и 8 листьев 
19,6 16,9 1,9 38,4 

10 
РК расчетная доза +  Геогумат 4-6 ли-

стьев и  8 листьев 
25,2 14,9 2,4 42,5 

Соя, посев 2023 г. 

1 Контроль без удобрении  24,1 17,4 2,3 43,8 

2 N30 III э/о и IV-V э/о 34,5 15,9 2,2 52,6 

3 Амино turbo III э/о и IV-V э/о 33,6 18,3 2 53,9 

4 Ruterr A III э/о и IV-V э/о 33,6 18,8 1,4 53,8 

5 Геогумат III э/о и IV-V э/о 26,1 17,7 2,5 46,3 
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Продолжение таблицы № 1 

6 РК расчетная доза 28,9 3,9 2,0 34,8 

7 
РК расчетная доза +N30 III э/о и IV-V э/

о 
25,2 5,2 2,8 33,2 

8 
РК расчетная доза + Амино turbo III э/

о и IV-V э/о 
25,2 3,9 1,7 30,8 

9 
РК расчетная доза + Ruterr A III э/о и IV

-V э/о 
22,4 13,9 1,9 38,2 

10 
РК расчетная доза + Геогумат III э/о и 

IV-V э/о 
20,5 13,8 3,3 37,6 

В этот период из биоудобрении  
Геогумат сработал на одном уровне с вне-
сением N30 по листу – 68,9 и 68,2 мг/кг 
соответственно. Среди форм азота на 
долю легкогидролизуемого приходится 
49-60 % и нитратного 33-40 %, доля ам-
миачнои  формы азота в азотном пита-
нии озимои  пшеницы составляет не бо-
лее 13 %.   

В посевах сахарнои  свеклы содер-
жание подвижных форм азота после 
первои  обработки растении  определен-
нои  закономерности выявлено не было 
и на контроле оно составило 72,2 мг/кг, 
на фоне расчетнои  дозы фосфора его со-
держание было в 2 раза ниже – 36,3 мг/кг. 
В целом, на вариантах с листовои  обра-
боткои  на фоне без удобрении  содержа-
ние минерального азота было на уровне 
54,2-72,4 м/кг с максимальным значе-
нием на варианте с внесением N30 по 
листу – 72,4 мг/кг. На удобренном фос-
фором фоне из изучаемых удобрении  
лучше сработал Геогумат – 42,5 мг/кг. 
При этом на контроле соотношение до-
ли легкогидролизуемого и нитратного 
форм азота  было практически равно 
1:1, на фоне фосфорных удобрении  пре-
валировал азот легкогидролизуемыи  – 
51-59 %. 

Фосфорные удобрения, внесенные 
перед посевом и азотные и органомине-
ральные, биоудобрения, внесенные в 
первую подкормку в соответствии со 
схемои  опыта, оказали влияние на со-
держание элементов питания в почве 
под посевом сои. Как и в опытах с сахар-

нои  свеклои , содержание минеральных 
форм азота выше на контроле –           
43,8 мг/кг, на фоне с фосфором –         
34,8 мг/кг. Внесение удобрении  по ли-
сту на фоне фосфора, по-видимому, спо-
собствовало большему развитию корне-
вои  системы сахарнои  свеклы и сои и, 
соответственно, усилению степени по-
глощения минерального азота. При 
этом в посевах сои на контроле сумма 
форм азота была практически одинако-
вои  по вариантам опыта. На фоне внесе-
ния фосфора увеличение количества 
минерального азота отмечено на вари-
антах с обработкои  по листу Ruterr A и 
Геогуматом – 38,2 и 37,6 мг/кг соответ-
ственно. 

В целом, удобрения улучшают 
азотныи  режим питания сероземов 
светлых в посевах возделываемых куль-
тур. Основными источниками питания 
являются азот легкогидролизуемыи  и 
нитратныи . Аммонии ные формы азота 
практически отсутствуют и применение 
удобрении  не влияет на их динамику. 

По данным Novoa, R. et al. такие 
факторы, как тип культуры, биохимиче-
ское качество остатков, управление 
сельским хозяи ством, климат и время 
года, свои ства почвы и влажность поч-
вы, играют значительную роль в скоро-
сти выброса закиси азота [31].  

В начале эксперимента нами была 
проведена оценка по размерам эмиссии 
азота из сероземных почв опытных 
участков. Под посевами озимои  пшени-
цы в фазе всходов после осеннего внесе-
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ния удобрении  исходная концентрация 
закиси азота составила 440,3 мкг/м3, в 
поле, подготовленном под посев 2023 
года сахарнои  свеклы и сои этот показа-
тель составил 373,7 и 557,7 мкг/м3. При 
этом следует отметить, что предше-
ственником сахарнои  свеклы была ози-
мая пшеница по обороту пласта люцер-
ны. Предшественником сои – необраба-
тываемая 3-4 года пашня. Это повлияло 
на размеры эмиссии.  

Учет размеров выбросов закиси 
азота после первои  обработки по листу 
показал, что в среднем по вариантам 
опыта на посевах озимои  пшеницы этот 
показатель был равным 679 мкг/м3; са-
харнои  све клы – 576,8 мкг/м3; сои – 

637,2 мкг/м3 (рисунки 3-5). То есть в аг-
роценозах под озимои  пшеницы выбро-
сы N2O больше, в сравнении с пропаш-
ными культурами – сахарнои  све клои  и 
соеи , как и в показаниях исходных опре-
делении . В начале вегетации культуры 
по величине выбросов N2O в атмосферу 
можно расположить в ряд: озимая пше-
ница> соя > сахарная све кла. 

Размеры эмиссии азота под посе-
вами озимои  пшеницы в зависимости 
от листовых обработок удобрениями 
были практически на одном уровне – 
6754,6-679,0 мкг/м3, при этом меньшие 
показатели были на варианте с обра-
боткои  мочевинои  – 674,6 мкг/м3 
(рисунок 3). 

r=0,83 

Рисунок 3 – Влияние удобрении  на содержание минерального азота и  
размеры выбросов закиси азота в почве под посевами озимои  пшеницы 

Эмиссия закиси азота из почвы 
под посевами сахарнои  свеклы была вы-
ше на фоне с внесением расче тных норм 
фосфорных удобрении  – 599,4 мкг/м3 и 
на вариантах только с внесением по ли-

сту азотных и биоорганических удобре-
нии  – 554,2 мкг/м3. Значительно разни-
цы между вариантами в размерах вы-
бросов N2O после первои  листовои  обра-
ботки не выявлено (рисунок 4). 
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r1=-0,68, r2=0,44 

Рисунок 4 – Влияние удобрении  на содержание минерального азота и разме-
ры выбросов закиси азота в почве под посевами сахарнои  свеклы 

Под посевами сои отмечаются раз-
личия по двум фонам. Размеры выбро-
сов закиси азота на контроле –          

624,8 мкг/м3 против 649,6 мкг/м3 на 
фоне с расчетнои  дозои  фосфорных 
удобрении  (рисунок 5). 

r1=0,59 r2=0,75 

Рисунок 5 – Влияние удобрении  на содержание минерального азота и разме-
ры выбросов закиси азота в почве под посевами сои 
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На посевах сои на контроле прове-
дение листовых обработок способство-
вало снижению размеров эмиссии заки-
си азота – с 642,1 мкг/м3 на контроле до 
634,8 и 632,3 мкг/м3 при обработке мо-
чевинои  и Амино turbo соответственно. 
Существенное снижение размеров эмис-
сии выявлено при листовои  обработке 
сои на III этапе органогенеза Ruterr A – 
609,4 мкг/м3 и Геогумат – 605,4 мкг/м3. 
На фоне с созданием оптимального для 
сои уровня по фосфору размеры эмис-
сии составили 646,6 мкг/м3. Значитель-
нои  разницы между вариантами с про-
ведением листовых обработок на этом 
фоне не выявлено, размеры эмиссии 
закиси азота были в пределах 646,7-
657,7 мкг/м3. 

Как уже отмечалось выше, закись 
азота вносит значительныи  вклад в 
«парниковыи  эффект» и имеет почвен-
ное происхождение. Источниками N2O в 
почвах служат разнообразные процессы 
микробнои  трансформации соединении  
азота - денитрификация, нитрифика-
ция, диссимиляционное восстановление 
нитратов в аммонии , взаимодеи ствие 
нитритов с аминокислотами и другие. 
Закись азота имеет особенность – огра-
ниченность ее биологического поглоще-
ния, ввиду невозможности ассимиляции 
растениями, грибами и почвеннои  зоо-
фаунои  [32]. Потому единственныи  путь 
микробнои  трансформации N2O в поч-
вах - восстановление закиси азота де-
нитрифицирующими и азотфиксирую-
щими бактериями [33] и наибольшее 
значение отдается денитрификации - 
этап восстановления закиси азота в мо-
лекулярныи  азот за счет функциониро-
вания фермента - N2O-редуктазы. Ско-
рость восстановления закиси азота в 
почвах, в первую очередь может зави-
сеть может зависеть от концентрации 
минеральных соединении  азота, содер-
жания органического вещества, присут-
ствия растении  и других факторов [34].  

Изучение взаимосвязи между со-
держанием минеральных форм азота и 

размерами эмиссии N2O в посевах ози-
мои  пшеницы показало, что повышение 
содержания минеральных форм азота 
после проведения листовых подкормок 
минеральными и биоорганическими 
удобрениями на фоне расчетных доз 
фосфорных удобрении  увеличивает раз-
меры выбросов закиси азота из почвы с 
высоким коэффициентом корреляции. 

В посевах сахарнои  све клы при 
некорневои  подкормке растении  на кон-
троле выявлена отрицательная линеи -
ная корреляция между изучаемыми по-
казателями (r1=-0,68), что свидетель-
ствует об отсутствии убедительных до-
казательств значимои  связи между изу-
чаемыми переменными.  Проведение 
листовых подкормок сахарнои  све клы 
на фоне с фосфорными удобрениями 
способствует уменьшению содержания 
минерального азота в почве, вероятно 
за счет усиления поглотительнои  спо-
собности корневои  системы растении , 
но при этом, хоть и не значительно, уве-
личивает размеры выбросов закиси азо-
та (r2=0,44). 

В посевах сои (азотфиксирующеи  
культуры) содержание минеральных 
форм азота после проведения листовых 
подкормок азотными и биоорганиче-
скими удобрениями прямо пропорцио-
нально количеству закиси азота, выде-
леннои  из почвы (рисунок 5). Коэффи-
циент корреляции на контроле r1=0,59, 
на фоне с внесением фосфорных удобре-
нии  - r2=0,75.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Наши исследования показали, что 
проведение листовых обработок расте-
нии  возделываемых культур минераль-
ными и биоорганическими удобрения-
ми повышает содержание минеральных 
форм азота с преобладанием азота лег-
когидролизуемого и нитратного.  

Установлено, что на размеры вы-
бросов закиси азота оказывают влияние 
виды культур и сроки отбора. Под посе-
вами озимои  пшеницы осеннии  уче т 
исходнои  концентрации закиси азота 
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показал значение 440,3 мкг/м3, в поле, 
подготовленном под посев 2023 года 
сахарнои  свеклы и сои - 373,7 и 557,7 
мкг/м3 соответственно. Веснои  после 
первои  обработки в вегетацию по листу 
в среднем по вариантам опыта на посе-
вах озимои  пшеницы этот показатель 
увеличился до 679 мкг/м3; сахарнои  све к-
лы – 576,8 мкг/м3; сои – 637,2  мкг/м3.  
То есть в агроценозах под озимои  пше-
ницеи  выбросы N2O больше, в сравне-
нии с пропашными культурами – сахар-
нои  све клои  и соеи . В посевах озимои  
пшеницы повышение содержания мине-
ральных форм азота за счет проведения 
листовых подкормок минеральными и 

биоорганическими удобрениями на 
фоне фосфорных удобрении  увеличива-
ет размеры выбросов закиси азота из 
почвы. В отличие от варианта без внесе-
ния фосфорных удобрении  проведение 
листовых подкормок сахарнои  све клы, 
хоть и не значительно, увеличивает раз-
меры выбросов закиси азота. В посевах 
сои содержание минеральных форм азо-
та после проведения листовых подкор-
мок азотными и биоорганическими 
удобрениями прямо пропорционально 
количеству закиси азота, выделеннои  
из почвы как на контрольном фоне, так 
и на фоне с внесением фосфорных удоб-
рении . 
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ТҮИ ІН 

Р.Х. Рамазанова1*, С.И. Танирбергенов1, М.Н. Пошанов1, А.И. Сулеи менова1,  

А.К. Абаи 1, С.Н. Дуи секов1 

АШЫҚ СҰР ТОПЫРАҚТА МИНЕРАЛДЫ АЗОТТЫ ЖӘНЕ ТЫҢАИ ТҚЫШТАРДЫ  

ҚОЛДАНУ КЕЗІНДЕГІ АЗОТ ЭМИССИЯСЫНЫҢ МӨЛШЕРІ 
1 Ө.О. Оспанов атындағы Қазақ топырақтану және агрохимия ғылыми-

зерттеу институты, 050060, Алматы қ., әл-Фараби даңғылы, 75 В, Қазақстан, 

e-mail: raushasoil88@mail.ru 

Мақалада Қазақстанның оңтүстік-шығысындағы суармалы ашық сұр топырақтарда 
күздік бидаи , қант қызылшасы және сояны өсіру кезінде биоорганикалық тыңаи тқыштар-
дың азоттың минералды формаларының құрамына және топырақтан N2O эмиссиясының 
мөлшеріне әсерін зерделеу бои ынша зерттеу нәтижелері келтірілген. Өсірілетін дақылдар-
дың өсімдіктерін минералды және биоорганикалық тыңаи тқыштармен жапырақты өңдеу 
кезінде ашық сұр топырақтардың азот режимі жақсарады. Жеңіл ыдыраи тын және нитрат-
ты азот (80 % - дан астам) негізгі қоректік көздер болып табылады. Өсімдіктердің қоректе-
нуіндегі аммонии  формаларының үлесі шамалы. Тәжірибенің басында және дақыл жапы-
рақтарын бірінші өңдеуден кеи ін азоттың шала тотығы шығарындыларының мөлшері 
есепке алынды. Күздік бидаи  дақылдары егілген танаптарда азоттың шала тотығының 
бастапқы концентрациясы 440,3 мкг/м3 құраса, 2023 жылы қант қызылшасы мен соя егуге 
даи ындалған алқаптарда - 373,7 мкг/м3 және 557,7 мкг/м3 құрады.  Вегетациялық кезеңде 
жапырақтарды алғашқы өңдеуден кеи ін бұл көрсеткіш дақылдарда тәжірибе нұсқалары 
бои ынша орташа есеппен күздік бидаи да - 679 мкг/м3; қант қызылшасында – 576,8 мкг/м3; 
соя – 637,2 мкг/м3 екенін көрсетті. Яғни, күздік бидаи  егілген танаптардың агроценозда-
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рында N2O шығарындылары отамалы дақылдармен - қант қызылшасы және соямен салы-
стырғанда көбірек болды. 

Түйінді сөздер: күздік бидаи , қант қызылшасы, соя, биоорганикалық тыңаи тқыштар, 
амин қышқылдары, топырақтағы минералды азот, азот эмиссиясы. 

 

SUMMARY 

R.KH. Ramazanova1*, S.I. Tanirbergenov1, M.N. Poshanov1, A.I. Suleimenova1,  

A.K. Abay1, S.N. Duisekov1  

MINERAL NITROGEN CONTENT IN LIGHT SEROZEM SOILS AND THE SIZE  

OF NITROGEN EMISSION UNDER FERTILIZER APPLICATION 
1 Kazakh Research Institute of Soil Science and Agrochemistry named  

after U.U. Uspanov, 050060, Almaty, al-Farabi avenue, 75 B, Kazakhstan, 

*e-mail: raushasoil88@mail.ru 

The article presents the results of studies on the impact of bioorganic fertilizers on the cul-
tivation of winter wheat, sugar beet, and soybeans in irrigated light sierozems of southeastern 
Kazakhstan. The study focuses on the effects of these fertilizers on the mineral forms of nitrogen 
content and the size of N2O emissions from the soil. When applying leaf treatments of mineral and 
bioorganic fertilizers to cultivated crops, the nitrogen content in light sierozems is enhanced. The 
main sources of nutrition are easily hydrolyzable and nitrate nitrogen, which accounts for more 
than 80 %. The contribution of ammonium forms to plant nutrition is insignificant. The size of ni-
trous oxide emissions was recorded at the beginning of the experiment and after the initial leaf 
treatment. Under winter wheat crops, the initial concentration of nitrous oxide was 440.3 µg/m³. 
In the field prepared for sowing sugar beet and soybean in 2023, the concentrations were 373.7 
µg/m³ and 557.7 µg/m³, respectively. After the initial treatment, the vegetation on the leaves 
showed that, on average, the indicator in the different experimental variants for winter wheat 
crops was 679 µg/m³, for sugar beet crops was 576.8 µg/m³, and for soybean crops was 637.2 µg/
m³. In agroecosystems, N2O emissions are higher under winter wheat compared to row crops such 
as sugar beet and soybean.  

Key words: winter wheat, sugar beet, soybean, bio-organic fertilizers, amino acids, soil min-
eral nitrogen, nitrogen emission. 
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