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Аннотация. В статье представлены результаты полевых исследовании , проведенных 
в предгорнои  равнине юго-востока Казахстана в подзоне светлых сероземов. Здесь на 
территории крестьянских хозяи ств в виде пятен в микродепрессиях получили широкое 
распространение тяжелосуглинистые полугидроморфные солонцы чисто содового и 
смешанно содового засоления с повышеннои  щелочностью (рН 9,0-10,0). Несмотря на их 
сильную солонцеватость и плохие водно-физические свои ства, они ежегодно подвергаются 
всем видам агроприемов. Однако, из-за низкого урожая на них обесцениваются 
значительные материальные ресурсы. Для их мелиорации все еще используется 
фосфогипс, которыи  является отходом производства. Он эффективен на хлоридно-
сульфатных и сульфатно-хлоридных солонцах, а при содовом неэффективен. Ранее нами 
была испытана элементарная сера в качестве мелиоранта в условиях модельного 
эксперимента. С этои  целью мы провели исследования по определению сравнительнои  
мелиоративнои  эффективности элементарнои  серы с более перспективными видами 
мелиорантов и апробация ее в реальных производственных условиях. Результаты опытов 
показали, что, среди мелиорантов серная кислота оказалась эффективнеи , чем другие 
мелиоранты, по скорости и интенсивности взаимодеи ствия и по продуктивности люцерны 
(193,20 ц/га в год). Однако, после трехлетнего срока ее изучения концентрации карбонат и 
гидрокарбонат ионов в почвенном растворе постепенно восстановились. По 
продолжительности мелиоративного деи ствия и по продуктивности люцерны инкубация 
элементарнои  серы оказалась наиболее эффективнои . Ее использование позволило сни-
зить очень сильнощелочную среду изучаемых почв до слабощелочнои  (рН 7,8 в слое 0-
20см) и полностью неи трализовать соду (СО32- в толще 0-60см 0,00 мг-экв). В результате 
длительнои  инкубации серы и возделывания люцерны изучаемая почва становится 
несолонцеватои  и слабосолонцеватои  в толще 0-40см, что в итоге позволило получить 
урожаи  зеленои  массы люцерны (193,20 ц/га), не уступающии  варианту с сернои  кислотои .  

Ключевые слова: юго-восток Казахстана, почва, содовое засоление, мелиорация, сера, 
фосфогипс, серная кислота, люцерна. 

ВВЕДЕНИЕ  

Засоление почв является одним из 
основных ограничивающих факторов, 
препятствующих развитию сельско-
хозяи ственного производства, особенно 
в засушливых и полузасушливых регио-
нах мира [1]. Повышенныи  уровень 
солености (>0,25%) отрицательно 
влияет на рост и развитие растении , а 
при сильном стрессе приводит к их 
гибели [2].  

Общая площадь засоленных почв 
в мире составляет 17 млн км2 [3] или 
около 1 млрд га с явнои  тенденциеи  к 
устои чивому росту [4]. Эти почвы в Ка-
захстане распространены повсеместно и 
их площадь составляет 111,55 млн га 
или 41% территории страны. Среди них 
наиболее токсичные для растении  - 
содовые. В южном и юго-восточном 
регионах Казахстана их площадь 
составляет 7.095 млн га [5]. Согласно 
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мировои  реферативнои  базе почвенных 
ресурсов указанные почвы входят в 
группу Solonetz [6], которая объединяет 
почвы с плотным глинистым горизон-
том В, характеризующии ся избытком 
обменного натрия, отчасти магния в 
коллоидном комплексе, уровень кото-
рых отрицательно влияет на структуру 
и физические свои ства почвы и 
нарушает доступность питательных 
веществ для растении  [7]. В их составе 
присутствует свободная сода (Na2СO3), 
образующая сильнощелочную реакцию 
среды (рН>8.5). Поэтому эти почвы 
являются очень сложным объектом 
мелиорации.  

В Казахстане важность проблемы 
повышения плодородия подобных почв 
возрастает в связи с распространением 
их в виде пятен площадью от несколь-
ких десятков квадратных метров до 
одного, а иногда и более гектаров среди 
наиболее плодородных почв пред-
горнои  равнины Северного Тянь-Шаня – 
луговых, лугово-сероземных и лугово-
каштановых почв. Здесь недобор 
урожая из-за содовои  засоленности 
составляет от 15 до 45% [8]. Участки 
земель с более крупными очагами 
содово-засоленных почв, как правило, 
не вовлекаются в пашню, поскольку для 
их мелиорации требуется строитель-
ство дорогостоящих дренажных систем. 
Крестьянские хозяи ства ежегодно под-
вергают в полном объеме всем видам 
агроприемов пятна содово-засоленных 
почв. Однако, из-за низкого урожая на 
указанных пятнах обесцениваются 
значительные материальные, денеж-
ные и трудовые ресурсы.  

Основным методом мелиорации 
почв, засоленных неи тральными солями 
является промывка на фоне дренажа. 
Однако указанныи  метод неприемлем 
для содово-засоленных почв в связи с 
вышеотмеченными отрицательными 
свои ствами. Для устрананения подоб-
ных свои ств почв в каждои  стране в 
зависимости от природно-климатичес-

ких и экономических возможностеи  
применяются специфические для них 
методы мелиорации и химические ме-
лиоранты [9]. Классическим мелиоран-
том для восстановления содовых, хло-
ридно-сульфатных, сульфатно-хлорид-
ных засоленных почв являются гипс и 
фосфогипс, которые по сеи  день ис-
пользуются во многих странах [10, 11]. 
Однако, в США с 1990 года перестали 
использовать фосфогипс в качестве 
мелиоранта. В Казахстане фосфогипс 
является пока единственным мелиоран-
том, применяемым для содово-засолен-
ных почв, хотя многочисленными исс-
ледованиями установлена его низкая 
эффективность. Вследствие резкого 
снижения растворимости гипса в ще-
лочнои  среде из-за образования на 
поверхности кристаллов водонераство-
римои  пленки углекислого кальция, 
которыи  изолируя от почвеннои  среды, 
превращает их в почвенныи  балласт 
[12]. Он наиболее эффективен на хло-
ридно-сульфатных и сульфатно-хлорид-
ных солонцах. При сульфатном засо-
лении его активность снижается, а при 
содовом он вообще неэффективен [13].  

В последние годы в республике, в 
связи с накоплением огромного обьема 
(8 млн т) серы нами проведены иссле-
дования, по ее утилизации в качестве 
мелиоранта, но они  не вышли за 
пределы модельных экспериментов 
[14]. В связи с этим целью наших 
исследовании  явилось определение 
мелиоративнои  эффективности серы и 
сернои  кислоты в сравнении с 
фосфогипсом с дальнеи шеи  апробациеи   
в реальных производственных 
условиях. Это в конечном счете 
позволит эффективно управлять плодо-
родием содово-засоленных почв и  
будет способствовать получению 
оптимального урожая культур. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  

Для определения очагов наиболее 
широкого распространения щелочных 
содово-засоленных почв и выбора 
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типичного участка для проведения 
полевых экспериментов нами изучены 
мелко, средне и крупномасштабные 
почвенные карты предгорнои  равнины 
Северного Тянь-Шаня, и почвенные 
отчеты к ним. Проведено рекогносци-
ровочное обследование регионов пред-
горных равнин юго-востока Казахстана. 
Установлено, что отмеченные почвы 
сосредоточены в раи оне сельских мест-
ностеи  Маловодное, Казатком, Каи нар 
Енбешиказахского и Каратоган, Жети-
ген Талгарского раи онов Алматинскои  
области. В результате чего нами выбран 
участок для полевых исследовании  на 
территории фермерского хозяи ства ТОО 
«Амиран» Нуринского сельского округа, 
расположенныи  в севернои  части 

Талгарского раи она (N 43°39'7858, Е 77°
18'2917) Алматинскои  области, 60%  
территории, которои  подвержены раз-
нои  степени засоления и солонцеватос-
ти (рисунок 1). Регион входит в преде-
лы галогеохимическои  провинции на-
копления содово-сульфатных солеи  
бассеи на озера Балхаш [5] и находится в 
предгорнои  пустыннои  степнои  зоне 
светлых сероземов Илеи ского Алатау 
(рисунок 1). По влажности и теплообес-
печенности, климат характеризуется 
континентальностью и засухои . Лето 
сухое и жаркое. Средняя температура 
июля 22-25°С, января 9-12°С. Количес-
тво годовых осадков составляет 250-
300 мм, средне-годовая температура 
воздуха 9,8˚С [15].  

Рисунок 1 – Местонахождение раи она исследовании  

Северная граница территории 
хозяи ства проходит по асфальтирован-
нои  дороге; в восточнои  части по реке 
Леп и Курлеп; с южнои  стороны грани-
чит с землями запаса (скотопрогон) и 
западная граница проходит по реке 
Есик. Основным производственным 
направлением хозяи ства является 
животноводство молочного направле-
ния. Для создания кормовои  базы 
введен кормовои  севооборот. Выращи-
ваются в основном кормовые культуры: 
кукуруза на силос, люцерна, а также соя, 
яровая пшеница и яровои  ячмень. Для 

их полива используют дождевальную 
систему орошения.  

В пределах фермерского хозяи ства 
полевои  эксперимент проводился в 
поле №8, где в системе севооборота 
выращивается кукуруза на силос. 
Фоновыми почвами являются лугова-
тые сероземы светлые северные сла-
босолончаковато-слабосолончаковые 
средне- и сильносолонцеватые хлорид-
но-содового и содово-сульфатного хи-
мизма (77 га). На их фоне в виде пятен в 
микропонижениях встречаются тяжело-
суглинистые среднесолончаковые 
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полугидроморфные солонцы (занимают 
~10% (8 га) поля) сульфатно-содового, 
содово-сульфатного и чисто содового 
химизма. Из наличия таких пятен 
посевы кукурузы сильно изрежены, 
либо растения отсутствуют (рисунок 2).  

На одном из таких пятен нами в 
2022 году веснои  организован опытныи  
участок, где каждыи  вариант экспери-
мента имел четырехкратную повтор-
ность. Перед постановкои  полевого 
опыта отобраны образцы почв из 
каждои  делянки и повторности из 
глубин 0-20, 20-40 и 40-60 см для 

определения в них исходного содержа-
ния водорастворимых солеи , рН и 
состава поглощенных основании  (Са2+, 
Mg2+, Na+, K+). Затем была проведена 
вспашка и последующая планировка. 
Опытныи  участок в зависимости от 
схемы опыта был поделен на делянки, 
которые расположились в разброс. 
Площадь каждои  составила 5×3=15 м2. 
После этого расчетные дозы 
мелиорантов были внесены в почву 
делянок и тщательно перемешаны. Для 
создания оптимальнои  влажности 
почвы, они периодически увлажнялись. 

 
А 

 
Б 

Рисунок 2 – Состояние участков (пятна) содово-засоленного солонца на 
кукурузном поле (А) и опытного участка с люцернои  (Б) 

На основе данных исходного физи-
ко-химического состава полугидро-
морфных тяжелосуглинистых солонцов 
содово-сульфатного, сульфатно-содово-
го и чисто содового типа засоления и 
материалов лабораторных испытании  
[14] составлена следующая схема поле-
вого эксперимента: фосфогипс, порош-
ковая элементарная сера и 1%-ыи  
раствор сернои  кислоты. Почва имеет 
свободную соду, что требует увеличения 
количества мелиорирующих веществ в 
соответствии с содержанием карбона-
тов и бикарбонатов натрия. Расчеты по-
казали, что при среднеи  и сильнои  со-
лонцеватости почв для мелиорации 0-
40 см слоя требуется 11,67 т/га гипса 

или фосфогипса, 2,22 т/га элементар-
нои  серы и 6,652 т/га сернои  кислоты. 
Концентрация последнеи  была дове-
дена разбавлением водои  до 1%-го 
раствора.  

На вариантах с фосфогипсом, 
серои  и сернои  кислотои  проведена 
вспашка и промывка почвы 1,5-2 объе-
ма воды равнои  полнои  влагоемкости 
почвы (5 м3) объемом 4500 м3/га, повто-
ряя подачу воды 3 раза через 5-6 днеи , 
т.е. после каждого освобождения мелио-
руемого слоя почвы от гравитационнои  
воды (воды крупных и средних пор). 
Промывная норма воды определялась 
по формуле В.Р. Волобуева [16].  
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Для определения сравнительнои  
мелиоративнои  эффективности трех-
летнеи  инкубации фосфогипса, серы и 
сернои  кислоты на солевои  режим 
содово-засоленных солонцов опытного 
участка по делянкам вариантам опыта 
повторно отобраны смешанные 
образцы почв (17.08.2024). В почвах 
определено содержание ионного 
состава (HCO3-, CO32-, Cl-, SO42-, Ca2+, Mg2+, 
Na+, K+) воднои  вытяжки из почв по К.К. 
Гедрои цу, суммы солеи  и рН, 
полученные из суспензии почв с соот-
ношением почвы к воде 1:5 и состав 
поглощенных катионов по Аринушки-
нои , Каратаевои , Маметовои  в моди-
фикации Грабаровои  [17]. Порог ток-
сичности отдельных ионов водныи  
вытяжки из почвы определяли по 
классификации Н.И. Базилевич и           
Е.И. Панковои  [18].   

На засоленных почвах любые 
мелиоративные мероприятия 
оказывают влияние не только состав и 
свои ства почв, но и возделываемых 
растении . В этом отношении наиболее 
подходящеи  в качестве объекта 
исследовании  является люцерна, 
которая относится к категории средне 
соле- и солонцеустои чивых. Учет ее 
урожаи ности на вариантах опыта 
проводился в 2023 и 2024 годах, в связи 
с тем, что в первыи  год исследовании  
внесенные химические мелиоранты 
находились в состоянии годовои  
инкубации (без растении ). За время 
вегетации люцерны проводились 
наблюдения учета. Агротехнические 
мероприятия включали рыхление, 
орошение, прополка, обработка 
препаратом BI-58 TOP против саранчи и 
препаратом "Дэкстер" против 
красноголовои  шпанки и др. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Установлены тектонические 
процессы в среднеи  части Илеи скои  
впадины, которые привели к  
рассолению верхнеи  толщи 
карбонатных сульфатных солончаков, 

образовавшихся при выпотном водном 
режиме в более ранние периоды. При 
дальнеи шем протекании этого процес-
са, медленная и длительная фильтра-
ция нисходящим током растворов, 
содержащих сульфат натрия через кар-
бонатные горизонты, привело к образо-
ванию и накоплению соды, трансфор-
мировав сульфатныи  луговыи  солончак 
в солончаковатые солонцеватые луго-
ватые сероземы, а при продолжитель-
ном протекании вышеотмеченных 
процессов в содовыи  полугидроморф-
ныи  солонец [19]. Постоянная генера-
ция соды (Na2CO3, NaHCO3) в почвенном 
профиле, вследствие обменных реакции  
между натрием коллоиднои  фазы и 
почвенным раствором тесно связана с 
грунтовои  водои . Следовательно, 
эффективность любои  химическои  ме-
лиорации содово-засоленных почв в 
сазовои  полосе предгорнои  равнины 
является краткосрочнои .  

После трехлетнеи  инкубации рас-
четных эквивалентных доз фосфогипса, 
элементарнои  серы и сернои  кислоты 
на смешанно содово-засоленных 
солонцах опытного участка, а также 
проведения их промывки и возделы-
вания на них люцерны, по данным 
воднои  вытяжки и состава погло-
щенных основании  нами установлена 
их сравнительная мелиоративная 
эффективность. По данным ионного 
состава воднои  вытяжки установлено, 
что на контрольном варианте без 
внесения мелиорантов, почва имеет 
слабую и среднюю степень засоления. 
Содержание водорастворимых солеи  в 
почвах контрольного варианта на трех 
глубинах соответственно составляет 
0.332, 0.484 и 0.456% (таблица 1). 
Несмотря на низкую засоленность почв 
контрольного варианта, она имеет 
смешанно сульфатно-содовыи  и содово-
сульфатныи  химизм засоления. Содер-
жание ионов (НСО3-, CO32-) очень высо-
кое (≥0,8 и ≥0,03 мг-экв), что вызывает 
высокую щелочность почвеннои  среды 
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(рН 9,8-10,2) и по слоям соответственно 
варьирует от 2,49 до 2,80 и от 0,36 до 
0,78 мг-экв на 100 г почвы. Кроме них в 
почвенном растворе присутствуют 
сульфаты в заметном количестве, ко-
торые содержатся выше порога ее ток-
сичности (≥1,7 мг-экв на 100 г почвы). 
Содержание хлор иона оказалось незна-
чительным, и не превышало порога ток-
сичности (<0,3 мг-экв). В катионном 
составе преобладает ион натрия, превы-
шая порог токсичности (≥2,0 мг-экв) в 
несколько раз (3,57-5,90 мг-экв). 

Данные полевых исследовании  
(17.08.2024) показали, что в конце 
вегетации люцерны ІІ-года жизни среди 
инкубируемых мелиорантов наиболее 
эффективным оказалась сера как по 
отношению к контролю, так и по 
отношению к другим мелиорантам. Об 
этом свидетельствуют результаты ион-
ного состава воднои  вытяжки почв 
опытного участка (таблица 1). Инку-
бация серы и возделывание люцерны ІІ-
года жизни позволили заметно снизить 
содержание гидрокарбонат иона в по-
верхностном 0-20 см слое по отноше-
нию к контролю (2,49 мг-экв) до 0,55 мг-
экв на 100 г почвы, доведя по его уров-
ня ниже порога токсичности (0,8 мг-
экв). Еще глубже в слое 20-40 см также 
отмечается снижение гидрокарбонат 
иона до 0,87 мг-экв по отношению к 
контролю (2,69 мг-экв на 100 г почвы), 
приблизив значение к порогу 
токсичности для растении  (0,8 мг-экв). 
Несколько лучшие условия созданы 
фосфогипсом. Однако, это проявляется 
только в поверхностном слое 0-20 см, 
где содержание вышеуказанного иона в 
почвенном растворе составляет 0,75 мг 
экв на 100 г почвы.  

На варианте с 1%-ым раствором 
сернои  кислоты, несмотря на промывку 

и возделывание люцерны, в почвенном 
растворе сохраняется сода, НСО32->1,4 и 
СО32- >0,03 мг-экв на 100 г почвы. 
Полную неи трализацию последнего 
(0,00 мг-экв) обеспечивает элементар-
ная сера. По всеи  видимости положи-
тельныи  эффект от использования серы 
связан с медленным и продолжитель-
ным воздеи ствием ее на солевои  режим 
почв опытного участка. В отношении 
сульфат-иона наблюдается совсем иная 
картина. Так, например, инкубация 
фосфогипса и внесение сернои  кислоты 
и последующая проведение промывки, 
а также возделывание люцерны, значи-
тельно снижает содержание сульфат- 
иона в поверхностном слое 0-20 см (таб-
лица 1). Однако, высокая концентрация 
SO42- иона сохраняется в нижележащем 
слое (20-40 см) почв на варианте с 
сернои  кислотои  (2,27 мг-экв), тогда как 
на варианте с фосфогипсом она 
снизилась до 0,57 мг-экв на 100 г почвы, 
т.е. ниже порога ее токсичности (0,8 мг-
экв). Как и в случае с сернои  кислотои , 
на варианте с серои  наблюдается 
аналогичная ситуация. 

Положительныи  эффект от приме-
нения элементарнои  серы отмечается в 
отношении катионов кальция и натрия 
в почвенном растворе (таблица 1). По 
отношению к контролю (0,22 и 3,57 мг-
экв) ее трехлетная инкубация, а также 
проведение промывки и возделывание 
люцерны обеспечили значительное 
снижение натрия (0,44 мг-экв) и замет-
ное увеличение катионов кальция (0,96 
мг-экв). Неи трализация содообразую-
щих ионов (НСО3-, СО32-, Na+) инкуба-
циеи  серои  обеспечила достаточно 
благоприятную почвенную среду (рН 
7,8 слабощелочная) зоны распрос-
транения корневои  системы растении . 
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По данным суммарного содержа-
ния водорастворимых солеи  почвы 
контрольного варианта являются по-
верхностно слабозасоленными. Глубже 
(20-40 и 40-60 см) засоленность почвы 
увеличивается до среднего уровня. По 
химизму засоления почвы контроль-
ного варианта сульфатно-содовые и 
содово-сульфатные. Трехлетняя инкуба-
ция фосфогипса и последующая фито-
мелиорация люцернои  способствует из-
менению смешанного содового химизма 
в сторону улучшение свои ств почв. 
Например, на варианте с фосфогипсом, 
почва становится практически незасо-
леннои , а глубже остаются только следы 
соды (таблица 1). Длительная инкуба-
ция серы и возделывание люцерны 
приводит к неи трализации соды и неи -
тральных солеи . В результате чего 
степень засоления поверхностного слоя 
(0-20 см) изучаемых почв изменяется и 
соответствует незасоленным. А глубже 
расположенные слои почв по сравне-
нию с контрольным вариантом из 
среднезасоленных трансформируются в 
слабозасоленные, с незначительным 
сохранением содово-сульфатного хи-
мизма засоления. На варианте с сернои  
кислотои , как и в предыдущих вариан-
тах опыта средняя степень засоления 
нижерасположенных слоев изменяется 
в сторону слабого засоления. Однако, в 
них сохраняется исходныи  содово-
сульфатныи  химизм засоления. Причем 
поверхностныи  слои  (0-20 см) стано-
вится чисто содовым.  

Данные состава обменных катио-
нов показали, что почвы контрольного 
варианта являются тяжелосуглинис-
тыми натриево-магниевыми солонцами 
(СН). В составе поглощенных катионов 
преобладает в первую очередь обмен-
ныи  магнии , а затем натрии  (таблица 2). 
Их доля в поверхностном слое почв 
вариантам опыта варьирует от 30,00 до 
63,69% и от 10,78 до 19,00 % от емкости 
катионного обмена (ЕКО). Почвы 

отличаются среднеи  емкостью поглоще-
ния (10,83-17,95 мг-экв на 100 г почвы).  

Изучение эффективности деи ст-
вия химических мелиорантов и возде-
лывания люцерны на состав поглощен-
ных катионов показало, что использо-
вание элементарнои  серы, ее длитель-
ная инкубация позволяет снизить со-
держание поглощенного натрия в поч-
венном поглощенном комплексе (ППК).  

Его доля в слое 0-20 см снизилась 
до 1,84% от емкости катионного обмена 
(ЕКО), т.е. изначально солонцовая почва 
(СН) по натрию стала несолонцеватои  
(Сс1Лг), переи дя в ряд нормальных 
почв. На контрольном варианте доля 
поглощенного натрия в ППК значитель-
на и варьирует в пределах от 26,58 до 
34,44% от ЕКО в толще 0-60 см. Отме-
ченное значение отводит их к солонцам. 

Применение серы позволяет 
увеличить содержание поглощенного 
кальция до максимальных значении  
(57,72 и 42,22% от ЕКО в слоях 0-20 см и 
20-40 см) по сравнению с контрольным 
вариантом (20,43 и 15,05% от ЕКО). 
После элементарнои  серы вторым по 
эффективности является фосфогипс. 
Его инкубация и возделывание люцер-
ны позволило снизить долю поглощен-
ного натрия до несолонцеватого уровня 
(в слое 0-20 см 4,22% от суммы). Одна-
ко, сильная степень солонцеватости все 
же сохраняется в нижележащих слоях 
(16,64 и 15,03% натрия от ЕКО), но эти 
значения значительно ниже по сравне-
нию с контрольным вариантом (26,58 и 
34,44%). Аналогичная картина наблю-
дается на варианте с серои , где также в 
нижележащем слое 20-40 см отмечается 
снижение доли поглощенного натрия до 
10,79%, т.е. почва становится средне-
солонцеватои . На варианте с сернои  
кислотои  почвы опытного участка 
среднесолонцеваты (12,86% от ЕКО) в 
поверхностном слое (0-20 см). А в 
нижележащих слоях почва в пределах 
20-60 см остаются солонцами (СН).  
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Таким образом, среди испытанных 
мелиорантов в отношении ионного 
состава воднои  вытяжки и состава 
поглощенных основании  почв самым 
эффективным почвоулучшателем ока-
зался не только фосфогипс, но и 
элементарная сера, которая имеет 
длительное последеи ствие.  

Эффективность деи ствие дли-
тельнои  инкубации химических мелио-
рантов была определена не только изу-
чением химического состава почвен-
ного раствора и абсорбированных 
ионов, но и возделыванием люцерны. 
Из-за токсичности исходнои  смешанно 
содово-засоленнои  солонцовои  почвы 
контрольного варианта, растения на 
этих вариантах погибли на стадии 
всходов. А на вариантах опыта с фос-
фогипсом, серои  и сернои  кислотои  в 
2023 году было получено два укоса, 
2024 году - три укоса урожая зеленои  
массы люцерны. 

Полевая всхожесть составила в 
среднем 80-85%. Окраска листьев лю-
церны варьировала от бледно зеленои  
до зеленои . Урожаи ность зеленои  массы 
первого укоса люцерны при инкубации 
фосфогипса составила в среднем 44,0ц/
га, а при инкубации серы - в среднем 
40,9 ц/га. В пересчете на сухое сено (при 
33% влажности люцерны) соответст-
венно - 29,48 и 27,40 ц/га, соответ-

ственно. На указанных вариантах 
урожаи ность люцерны II–го укоса был 
несколько меньшие и составила соот-
ветственно 38.2 и 33.7 ц/га при нулевом 
урожае на контроле.  

Таким образом, на вариантах с 
фосфогипсом и серои  в 2023 году было 
получено соответственно 82,2 и 74,6 ц/га 
зеленои  массы (55.07 и 49.98 ц/га сухои  
массы) урожая люцерны. На варианте с 
сернои  кислотои  урожаи ность зеленои  
массы люцерны после первого укоса 
составила 65,4 ц/га, а после второго - 
58,81 ц/га. При 33% влажности 
люцерны, ее сухая масса составила 
соответственно 43,82 и 39,40 ц/га. В 
сумме годовои  урожаи  люцерны в 
зеленои  массе был равен 124,2 ц/га, а в 
виде сухого сена – 83,22 ц/га.  

Сравнительныи  анализ данных 
2024 года показал, что наибольшои  
суммарнои  урожаи ностью зеленои  мас-
сы люцерны отличаются варианты с 
серои  и сернои  кислотои , где их значе-
ния составили соответстенно 193,85 и 
193,20 ц/га. Им несколько уступает 
вариант с фосфогипсом (188,09 ц/га). 
Наибольшая урожаи ность зеленои  
массы люцерны была получена первым 
укосом, где она составила 100,27 ц/га на 
варианте с фосфогипсом, 96,36 ц/га, на 
варианте с серои  и 101,53 ц/га, на ва-
рианте с сернои  кислотои  (таблица 3).  

Таблица 3 – Сравнительная эффективность трехлетнеи  инкубации фосфогипса, 
серы и сернои  кислоты на урожаи ность зеленои  массы люцерны, средняя  

Варианты 
опыта 

Урожаи ность сырои  люцерны, ц/га 

І укос ІІ укос ІІI укос сумма 

2023 2024 2023 2024 2023 2024 2023 2024 

Фосфогипс 44,0 100,27 38,2 66,64 - 21,18 82,2 188,09 

Сера 40,9 96,36 33,7 75,73 - 21,76 74,6 193,85 

Серная кис-
лота, 1% 65,4 101,53 58,8 67,69 - 23,98 124,2 193,20 

НСР0,05, ц/га 
- - - - - - 3,65 4,03 
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Второи  укос люцерны на всех ва-
риантах опыта несколько меньшим. Тем 
не менее, продуктивность люцерны бы-
ла выше на варианте с серои  (75,73 ц/га) 
в сравнении с другими вариантами 
опыта (66,64 и 67,69 ц/га). В третьем 
укосе зеленои  массы люцерны на всех 
вариантах опыта наблюдается тенден-
ция общего снижения. Максимальная 
урожаи ность была достигнута на ва-
рианте с сернои  кислотои  (23,98 ц/га).  
В сумме за 2024 году было получено 
193,85 ц/га люцерны на варианте с 
серои , 193,20 ц/га на варианте с сернои  
кислотои  и минимальное 188,09 ц/га на 
варианте с фосфогипсом (таблица 3). 
Среди вариантов опыта наибольшая 
высота растении  люцерны была на 
варианте с сернои  кислотои  (51,57 см), 
по сравнению с другими мелиорантами 
(46,18 и 45,63 см).  

Таким образом, мелиорация 
полугидроморфных смешанных содово-
засоленных солонцов позволила полу-
чить хорошии  урожаи  люцерны. В этом 
отношении среди испытанных мелио-
рантов в первыи  год возделывания 
люцерны наиболее эффективным ока-
залось использование сернои  кислоты, 
а на втором году эффективно прояв-
ляется элементарная сера. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В реальных природно-климати-
ческих и производственных условиях 
предгорнои  равнины юго-востока 
Казахстана проведены исследования по 
мелиорации содово-засоленных солон-
цов кислованием серои  и сернои  кисло-
тои  в сравнении с традиционным 
фосфогипсом. Трехлетняя инкубация 
фосфогипса, элементарнои  серы и сер-
нои  кислоты на почвах опытного 
участка привела к перестрои ке ионного 
состава воднои  вытяжки и состава 
поглощенных основании . После 
трехлетнеи  инкубации фосфогипса нор-
мои  11.67 т/га, проведения промывки и 
возделывание люцерны, значительно 
снижается концентрация гидрокарбо-

натов - до 0.75 мг-экв в верхнем слое 
почв, а нормальные карбонаты исче-
зают (0.00 мг-экв). Кроме того, проис-
ходит устои чивое снижение содержания 
сульфат иона по отношению к конт-
ролю. Если в поверхностном слое почв 
контрольного варианта содержание 
сульфат-иона было 1,73 мг-экв то после 
трехлетнеи  инкубации мелиоранта и 
возделывания люцерны оно уменьши-
лось до 0,65 мг-экв. Это, по-видимому, 
связано с использованием серы сульфат 
иона люцернои  в качестве элемента 
питания. В катионном составе прове-
дение вышеуказанных работ приводит 
к значительному снижению иона нат-
рия от 3,57 до 0,64 мг-экв в сравнении с 
контрольным вариантом. Положитель-
ныи  эффект от использования фосфо-
гипса проявился в составе поглощенных 
катионов верхнего слоя, где поглощен-
ныи  натрии  уменьшился до несолонце-
ватого уровня (<5,0 % от ЕКО). Однако, 
в нижележащем слое все еще сохра-
няется высокии  уровень солонцеватос-
ти (Na+ 16,64% от ЕКО) почв опытного 
участка. Наилучшие условия созданы 
элементарнои  серои . Ее трехлетняя 
инкубация и возделывание люцерны 
привели к снижению гидрокарбонат 
иона в верхних слоях (0-20 и 20-40 см) 
от 2,60 до 0,55 и 0,87 мг-экв на 100 г 
почвы, т.е. значение показателя в 
поверхностном слое оказывается ниже 
порога токсичности иона (≥0,8 мг-экв). 
На стадии окончания онтогенеза 
люцерны содержание нормальных кар-
бонатов по всеи  учетнои  толще почвы 
исчезает (0,00 мг-экв). Это говорит о 
том, что элементарная сера в течение 
трех лет способствовала полнои  
неи трализации соды, снижением слабо-
щелочнои  рН до 7,80 в верхнем слое. 
Окисление серы и образование вторич-
ных продуктов обменных реакции, а 
также возделывание люцерны привело 
к сохранению сульфат иона в таком же 
количестве как у контрольного вариан-
та, а в нижнем слое к заметному сниже-
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нию от 3,65 до 2,25 мг-экв. Элементар-
ная сера, вступая в обменные реакции 
после длительного окислительного 
процесса, снижает долю поглощенного 
натрия до несолонцеватого уровня (Na+ 
1,84% от ЕКО) в верхнем слое (0-20 см) 
и до слабосолонцеватого (Na+ 10,79% от 
ЕКО) в нижнем слое (20-40 см). 

Использование 1%-го раствора 
сернои  кислоты обеспечивает быстрыи  
результат, т.е. не требуется долгая инку-
бация. Она значительно снижает кон-
центрацию ионов (HCO3- и CO32-) в 
первыи  год исследовании , однако, со 
временем происходит восстановление 
их концентрации. Об этом свидетель-
ствуют результаты, полученные после 
трех использования сернои  кислоты и 
возделывания люцерны. Содержание 
гидрокарбонат иона существенно 
уменьшилось только в верхнем слое (от 
2.49 до 1.45 мг-экв), а в нижнем слое 
сохраняется высокая его концентрация 
(2,08 мг-экв). Резкое повышение щелоч-
ности (рН 8,65-9,07) вызвана промыв-
кои  и разбавлением водои  на этапе уда-
ления, образовавшихся продуктов 
обменных реакции . Использование сер-
нои  кислоты и трехлетнее возделы-
вание люцерны заметно снижают 
концентрацию сульфат иона от 1,73 до 

0,70 мг-экв в верхнем слое, и от 3,65 до 
2,27 мг-экв в нижнем слое. Из этих 
данных следует, что ниже порога 
токсичности находится значение только 
верхнего слоя рассматриваемого иона 
(≥0,8 мг-экв). Серная кислота в виде 1%-
го раствора позволила снизить долю 
поглощенного натрия до среднесолон-
цеватого уровня (12,86% от ЕКО) толь-
ко в верхнем слое (0-20 см). Длительная 
трехлетняя инкубация мелиорантов и 
возделывание люцерны показало, что 
среди испытанных мелиорантов как в 
отношении влияние на ионныи  состав 
воднои  вытяжки почв, так и состав 
поглощенных основании  самым 
эффективным оказалась элементарная 
сера, которая показала и длительное 
последеи ствие. 

За счет неи трализации соды и 
создания благоприятнои  среды изучае-
мых почв в 2024 году удалось получить 
нормальныи  урожаи  люцерны на всех 
испытанных вариантах опыта в коли-
честве 188,09, 193,5 и 193,20 ц/га в виде 
зеленои  массы (на контроле вовсе не 
было урожая), при среднем росте 
соответственно 46,18, 45,63 и 51,57 см. 
Среди мелиорантов по этому показа-
телю фосфогипс уступает.   
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ОҢТҮСТІК-ШЫҒЫС ҚАЗАҚСТАННЫҢ ТАУ ЕТЕГІ ЖАЗЫҒЫНЫҢ АРАЛАС СОДАЛЫ-
СОРТАҢДАНҒАН ТОПЫРАҚТАРЫН ЖАҚСАРТУ ҮШІН ЭЛЕМЕНТАРЛЫ КҮКІРТ ПЕН 
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Мақалада Қазақстанның оңтүстік-шығысының тауалды жазықтығындағы ашық сұр 
топырақты аи мақшада жүргізілген далалық зерттеулердің нәтижелері берілген. Мұнда 
шаруа қожалықтары аумағында микродепрессияларда дақтар түрінде таза содалы және 
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аралас содалы сортаңданған сілтілігі жоғары (рН 9,0-10,0) ауырқұмбалшықты жартылаи  
гидроморфты кебірлер кең таралған. Олардың күшті кебірленгендігіне және су-физикалық 
қасиеттерінің нашарлығына қарамастан, жыл саи ын оларда агрошаралардың барлық 
түрлері жасалады. Алаи да, белгіленген дақтардағы өнім төмен болғандықтан, оларда 
аи тарлықтаи  материалдық ресурстар құнсызданады. Оларды жақсарту үшін өндіріс 
қалдығы болып табылатын фосфогипс әлі де паи даланылады. Ол хлоридті-сульфатты 
және сульфатты-хлоридті кебірлерде ең тиімді, ал содалы топырақтарда тіпті тиімсіз. 
Соңғы жылдары республикада күкірттің көп мөлшерде жинақталуына баи ланысты ол 
ертеректе бізбен модельдік тәжірибе жағдаи ында мелиорант ретінде сыналған. 
Сондықтан біздің зерттеу жұмысымыздың мақсаты мелиоранттардың неғұрлым 
келешекті түрлерімен элементарлы күкірттің салыстырмалы мелиоративтік тиімділігін 
анықтау және оны нақты өндірістік жағдаи ларда сынау болды. Тәжірибе нәтижелері 
мелиоранттар арасында күкірт қышқылының басқа мелиоранттарға қарағанда өзара 
әрекеттесу жылдамдығы мен қарқындылығы және жоңышқаның өнімділігі (жылына 
193,20 ц/га) бои ынша ғана тиімді екенін көрсетті. Алаи да, оны үш жылдық зерттеу 
кезеңінен кеи ін топырақ ерітіндісіндегі карбонат пен бикарбонат иондарының 
концентрациясы біртіндеп қалпына келді. Мелиоративтік әсердің ұзақтығы мен 
жоңышқаның өнімділігі бои ынша элементарлы күкіртті инкубациялау ең тиімді болды. 
Оны қолдану зерттелген топырақтардың өте күшті сілтілі ортасын сәл сілтіліге (рН 7.8, 0-
20 см қабатта) деи ін төмендетуге  және соданы толығымен беи тараптандыруға (СО32- 0-60 
см қабатта 0,00 мг-экв) мүмкіндік берді. Сонымен қатар, күкіртті ұзақ уақыт инкубациялау 
және жоңышқаны өсіру нәтижесінде зерттелген топырақ 0-40 см қалыңдықта 
кебірленбеген және сәл кебірленгенге өзгереді, соңында күкірт қышқылы нұсқасынан кем 
түспеи тін жоңышқаның жасыл массасы (193,20 ц/га) өнімін алуға мүмкіндік берді.  

Түйінді сөздер: оңтүстік-шығыс Қазақстан, топырақ, содалы сортаңдану, мелиорация, 
күкірт, фосфогипс, күкірт қышқылы, жоңышқа. 

 

SUMMARY 
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EFFICIENCY OF USING ELEMENTAL SULFUR AND SULFURIC ACID FOR RECLAMATION 
OF MIXED SODA-SALINE SOILS OF THE FOOTHILL PLAIN OF SOUTHEASTERN 

KAZAKHSTAN 
1Kazakh National Agrarian Research University, 050021, Almaty, Abaya avenue, 8, 

Kazakhstan, *e-mail: askhat.naushabayev@kaznaru.edu.kz 

The article presents the results of field studies conducted in the foothill plain of 
southeastern Kazakhstan in the subzone of light gray soils. Here, on the territory of peasant farms, 
heavy loamy semihydromorphic solonetz soils of pure soda and mixed soda salinity with 
increased alkalinity (pH 9.0-10.0) are widespread in the form of spots in microdepressions. 
Despite their strong solonetzic nature and poor water-physical properties, they are annually 
subjected to all types of agricultural practices. However, due to the low yield on the noted spots, 
significant material resources are depreciated. Phosphogypsum, which is a waste product, is still 
used for their melioration. It is most effective on chloride-sulphate and sulphate-chloride solonetz 
soils, and is generally ineffective on soda soils. In recent years, in the Republic, due to the 
accumulation of a huge amount of sulphur, it has been tested as an ameliorant under conditions of 
only a model experiment. Therefore, the purpose of our research was to determine the 
comparative melioration efficiency of elemental sulphur with more promising types of 
ameliorants and to test it in real production conditions. The results of the experiments showed 
that among the ameliorants, sulfuric acid was more effective than other ameliorants only in terms 
of the speed and intensity of interaction and in terms of alfalfa productivity (193.20 c/ha per 
year). However, after a three-year study, the concentrations of carbonate and hydrocarbonate 
ions in the soil solution were gradually restored. In terms of the duration of the ameliorative effect 
and alfalfa productivity, the incubation of elemental sulfur was the most effective. Its use made it 
possible to reduce the very strongly alkaline environment of the studied soils to slightly alkaline 
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(pH 7.8 in the 0-20 cm layer) and completely neutralize soda (CO32- in the 0-60 cm thickness      
0.00 mg-eq). In addition, as a result of long-term sulfur incubation and alfalfa cultivation, the 
studied soil becomes non-alkaline and slightly saline in the thickness of 0-40 cm, which in the end 
allowed to obtain a yield of green mass of alfalfa (193.20 c/ha), not inferior to the variant with 
sulfuric acid.  

Key words: south-east of Kazakhstan, soil, soda salinization, reclamation, sulfur, 
phosphogypsum, sulfuric acid, alfalfa. 
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